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Nactim Eriffnung der Tawgung und BegraBunge der
Teilnehmer  dureh Stuchtey  dbernimmt Bets dden
Tagungsvorsitz mit  folgender Einfuhrumge,
Dic letzte Lirmtygung im Februar 1935 brachte noch

verhaltnismaBix  wenig Mitteilungen  aber praktisehe
Erfolre der Larmbekawmpfung, Sie brachte mebr ein
Programm svon Wiinschen, Vertuilini<maicz weit war
damals schon die Bekimpfunge des Ausputfmeraosehes
der Motoren entwickelt. Aber aul anderen Gebieten
steekte man, fast durchweg noeh in den allerersten
Antiangen,  Xls dringende Aufpzaben wurden damals

auber der Weitervntwicklung der Mittel zur Bekanp
fung Jdes Auspuffreriusches hervorcehoben: die Aut.
klarung des Luftsehiraubengeriusches, Maluahimen zur
Sehialldiimmunig in der Kabine, die Schaffuni von Ver.
stindigungsgeriaten und  in loserem Zusanmunenbiane

diamit  Untersuchungen = ditber Sehalbiusbreitumr und
iber Schallabhiren:
In der Zwischenzeit ist vor allemn die Frage cler

Gerduschdimmung sehr vr((»lgrm-h bearheiter worden

und aueh aut dem Gebiet der Verstandigung sl ins-

~hesonervonmeitenier ot nen ffeerimblicimr—Fort=—ittler-

sehritte  gemacht worden, iber die hier. berichtet
werden wird., Wir sind den betreffenden Dienststellen
bhesonders dankbar, dn sie einen Bericht dher
_erfolgreichen Verfahren erm haben,
jeh der Luftschranbengerit=che st man aoch
weitergekotnmen, aber i wesentiichen® nur
experimentelle und theoretische Arbeiten, die zur Auf-
* klirung der Grumidlagen beigetragen haben, Die eigent-
liche \v-r\\vrtung dieser Ergebnisse 1Bt noch viel zu
wiinschen. Gbrig. obwoh! innnerhin fruchthare Ansiitze

slicht

sind es

Vortr‘x)c,g,e/liniluoehonce_Auss prachen.

Einfiihrung.

elie

s erkennen si <o dul Aussicht besteht, auchs
Lhier etwas weiter zu kommen, Solange es jedoch nicht
moglich: st das  Luttsehraubemgerausch  wesentlich
herabzusetzen, hat es auch kemnen rechten Zweek zur
Herabsedzung des Motorengeriusehies besonders MaB-
nahimen zu treffen, und  deshalb sind e fdr die
\lll"ll‘"llj.’;'rnuw lnl.nnp!unu an sieh gegebenen Moglich-
bis jetzt niebt reeht verwerthar,  Bei dieser
wiaire gerade  ein Ertolg  bel den Luft-
~chrnuben besonders dringewd zu wunschen,

E< Kann anf Tapung in erheblich
Mage als auf dder vorigen Tagung uber Erfolge  be-
richtet werden.  Daneben bleiben aber inimer noch
viele Wunsehe unerthillt, R

Die Arbeit auf dem Gebiete der Larmtorschung war
in der Zwischenzeit selie re Daher erklirt sich auch
das anBerordentlich groBe Tnteresse und die starke DBe-
teilirung  an Tagung., No sehr rrode
auch zu berraBen ist, n.”un eine Tagung
mit grober Teiluehinerzahl und <o reichem Stoff auch
Nauchtelle und entspricht eigentlich nieht, wie schon

dieser starkerem

dieser dieses

fnteresse

tagut r Lilieathal-Gesellsehaft ublichen Grund-
Satzen, < ist JeEERIL  beabwichtigt, in der Zukunft

das vorliegende  Arheitsgebiet  weiter aufzuteilen, so
dufd Stoff und 'I'u-illn'lmu-rvuhI fiir olie Tagungen der
vinzelnen | Tetlgebicte in den sonst iiblichen Grenzen
bileiben, .

Nun miochte ich noch der Hoffoung Ausdruck geben,
dats die Tagung viele neue Kenntnisse uoid Anregongen

finun-resny t=wurdo=ten-sonst=trirden=kae h———

Dle Erfolge der Entliirmung in Flugze“”kabmen.

Von IL Wehner

Die [ulymulcn l'.rl;rbnmw “der Vcrsurhe zur B
kimpfung des Kabinepldrma verdankt die Deutsche
Luafthania in erster Linie der tatkriftigen Arbeit
der Deutachen Versuchaanstalyt fiir Luftfalrt (DV L.
Die DVI hat dic- Verfahren untersucht, hat die
Vorversuche wund Laboratoriumamessungen durch-
gefithrt und hat endlich dic Angaben fiir die MaB-
nahmen in der Praris gemacht. Fiir diese Arbeit
ist die DLH der DVIL ganz bmmulera s Dank rver-
pflichtet. . S e—— —

In einem Raume, wie ihn die Kabine eines Flug-
_zeuges darstellt, der allseitig vom Schall umflutet wind,
stelft sich eine Schallstirke ein, dercn GriBe von zwei
Faktorgp dwstiinmt wird:

Yon der Schalldiimmzahl der Wiinde und
2. vom Schallschluckgrad im 'Innern des Rautnes.
Die Schalldimmzshl wiichst zuniichst einmal mit
Masse der Wand, also mit dem Wandgewicht, und
der Frequenz, ist aber weiterhin auch abhiingig
Schluckgrud innerhalb der Kabine.
Fiir. den  Fall, da8 lyﬁoim-rle-i Schallsehluckung im

1) Vorgetragen

der
mit
vorn

von H. Wehner, Berlin,

. Berlin, und W

vermitteln und wvin starker Anreiz zu weiterem Fort-

sehrjtt sein mige, ’ : .
Willms, Berlint).

Kabineuraum  vorhanden  ist, ist auch die gesamte

Schalldiimmung, der Untersehied zwischen Schallstiirke
auBen und Schalstiirke innen, gleich Null. Man kann
das so erkliiren, daB bei Abwesenheit jeglicher Schall-
schluckung im Rauminnern keine Energicl verzehrt wird
und dad somit die Schallstiirke im Innern auf den Wert
der Schallstirke asuBen aufgeschaukelt wird.  Erst beim
Vorhandensein einer bestimmten  Schallschluckung er-
gibt sich cine wirksame Schalldimmung. Ihrea vollen
Wort erreicht die Schalldiimmzahl, wenn AF, — Ab-
sorption geteilt durch Wandfliche — grleich 1 wird.

Da im Flugzeug der Schall durch alle vier Wiinde
und dureh die Decke undudurch den FuBhoden eintritt,
somit F, praktisech gleich d«-r Kabinenoberfliiche -ist,
muB die Gesamtsehluckung A sehr groB sein, jedenfalls
bedeutend groBer, als ian es sonst in der Bauakustik
rewohnt ist. Dort dringt der Schall im allgemeinen nur
durch vine Wand oder durch die Deeke incden Raum
ein, : o

Es muBte somit ucht  werden,
lchst “kleinen Gewichtsaufwand
der Schallsehluckung zu erzielen,

10324
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Nchallschluckende Anordnungen.

Fir die Erziclung hoher Schallschluchgrade  <tohen
grundsastzlich zwei Anordnungen zur Walil, Diee wipe-
berulit auf der Schallschluckung  poroser Stotfe, e
andere wut der Encrgicentzichung Alureh Resonang.

) Sehallsehluekau Ny du
Stoffe

Die Sehluckwirhung buraser Stoffee wie Filz, Watte
oder wollurtiger Goewetne ist darauf zuriichzufiuhren, duts
die Poren und Kaniile- Jes Stoffes fuir die sehwingen-
den Luftteilehen cinen Reibungswiderstanid darstellen
und precipnet sind, Jdie .\'rh\\'ingungs\vvilv_1It~r Luttiei]
chen herabzusetzen. Wirde man den Stoff unmittelhar
auf der Wand anbringen, so wire Jdie Wirkung gering:
desn an der Oleerflache der Wand ist die Geschwindii-
Keitsamplitude des Mediums  gleich  Nuil. Die prriSte

reh porose

Wirkung des K--ihunuawidn-rslnn_nios wird in einemg Ab- .

statude Zu vewarten sein, wo vin Maximum der Sehwin-
uunpsweite vorhamden ist, namlich im Abstande einer
Viertel  Wellenlunygze rvor der Wamd, Dus lesleutet

wielerumn, dal die .\'uhlu(-k\\‘irkung frequenzahhingiy
Stoumd dall wy so tiefore Frequenzen gesehluckt wer-
den konuen, e groBer der Abstand oo Sehluekstoffes
von der Wand st
tiefen Frequenzen von 100 200 Hs stark vertreten
sind, ware wr Wihnsehenswert, Jje Warnlabstaunde
#erade aut diese Erequenzen ubzustimmen, Demy jedoeh
stehen die Leschrisnkten Ruutnverhiltnis 1
der Prasis wird inyallgemeinen It einein Wandabstaid

Lis

L IV 4

Da i Kabinenlurin” biesonders dje -

e im Wepe, In-

cin flansebartiges Gewele der Firmga Quantmer
& Eicheo genannt Caline, 2Omm Starie
K w? Gewicht, mit 30 Ohm Stromungawider

Ton

o,
statnl,
Fur die praktische Anwemdung  dex \'«rfnh_r--m i

Verhehesflugzeugen  war weiterthin  die  Frage 0
sebend, wie, weit der Stolf dureh eine stuere Wi
2o Bovime Sperrholawand, abgelocht Worden durt. ohin
datd die Sehluckwirkune merklich darunter Teider, VT

stiche halwn peveigt, dald cine Somm Sperrholzplutte 4
Lochery von 2aam e, i Abstand von 6o .
Trager des Calmuestoffes fur Jdie schullschluckende W .
Kine heine Naehteile bringe, . :

Das Ereebnis soleler Messtugen zeicr ALl 1.

Iiis

20 Hyzoisr diee Sehbuehung gering, dann st ot ~tee
A Und erteicht bei 3400 Hz 8094, beei 600 Hy 95 u, 0las

haily oo 11, hewe gt il e Absarption zwischen s
und 900 o Die Wirkung hann noch verbessert werds ;.
wenn der gaonze Luftraum mit Watte ausgetullt wird
Die Sebluehung steigt dang auch noely olarhall, Gine 17,
weiter an und errvicht SO0 H, T 50 Lasider

diese Anorduung den Naehteil cines revht hoben G

Freei

wichts,

I Sebhalisehluekoni Jueeh Res G

Eine zweite Moghichheit der Erhobung der Sehiaf!
selfuckziahl bictet Jdie Euergieentziechung dureh Ressona
In Abho2 sind Jdrei derartips Anordnungen. mit
Hiren Sehluchwerten dargestellt,  Dic erste Anoedoung:

Torey,

VOO TR R e Z0 Taw-hiien sein,
Fir die Wahl des Sehluckstoffes sind folrende G
sichtspunkte maBuwelend: o R
Der Sehluckstof darf Keinen zu hohen Ntromunigs-
widerstund  halwen, weil sonst der Sehall nicht, in die
Poren  eindringen  kann, Er darf aueh umgekehrt
Keinen .2y niedrigen Stromungswiderstand b, we il
dann dic erwiinschten Reibungsverluste zu klein sinel.
Die bestic Wirkung ist von vinem Stoff 20 erwarten,
dessen Stromungswiderstand wleieh dem s Sebalwider
stand der Luft sty nimlich 43 akustisehe Ohm, Die
‘l)\'L fand aus ciner proBen  Anzahl, von  PProtusn - zaweeq
Staffe, die dieser Anforderung am fuesten entsprechen:
Ein Waffelfilz der Firma Genest von i Ntarhe,

S L0 R,

PRTeNT as et 20 it s<tarhen Sperrholzplatte, i
in o hestimmten Abstiinden Bohrungen von 6 nan Dinr,
bekam and die 30mm Alwtand von der starren Wanid
cam Fulle der Flugzsugkabine: Jie AnBenhaut hat.
Die Sperrfiolzwand ist it Filz hinterhart Diese An
ondnung, hann als Paralielsehaltung viner groBen Zall

o Helmboltz: Resonatoren sufgefalt werden., Die Lutt

suule in den Bohrungen wirkt als Masse, das dahinter-
liegende Luftpolster stellt die Feslerung dur. Die grog
Sehluekwirkung St bed der Eigentrequenz des Nystem
s erwarten, . Wie pus der Messting zu erkennen it
1ritt eine Sehluchume von. 0% in der (Gegend  von

uuf,’ ~
Dise Ahwendung einer 25

starhen Holzwund i
Flugzemr wiire unzweekmiiBig.

Eine diinne Holzwand

o

cinem  Gewicht von 125 kee'mns, mit 30 Ohin, Cuun stark), bei der 25 e lange Pertinaxrobrelien ,
= . .
.
- ~e '
£ .
g .
[
. S
S
S
L3 : . -
RN oo 3 T T v 1_'7?‘ﬁ‘
. : Frequenz in Hz

JImm Sperrholzplatte, elocht,
mil Calmuc (Ersatz) hinlerlegt,
Xmm Lluftraum

CAbbL L

’
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Sebodse Wluckung durch

JImm Sperrholzplatte, ﬁelocht,
0mm Lultraum mii Walle gas-
gefallt A

DoTOse Ktaffe.,
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25mm Speriholzplotte
mit Bohrungen é6mm*

frequenz in Iiz
Wachstuch mit Filz und
30mm Luftroum dahinter

Wachstuch, S0mm Luft-
roum mit Walle aus-

Filz und 39mm Luftroum gefult
dabhinter
- B Abb. 20 Schallsebluchung durch Resouanzen.
hindurchgesteeht wurden, die als Resonatorhals wirken, parose  Stotfe, pelochts Speerholzwand it Calmue
hat dieselbe Wirkung,  wie  duareh Messone nachge- hinterlegt, praktisehe Anwendung gefunden. In dieser
Wiesen wurde, . Weise wurde eine Anzahl von Neolau-du 52-Flugzeugen
Die zweite Anordnung stellt cine it Filz hinterlegte der DLH unter . Beriieksichtigung  der Anforderungen

Wachstuchwand dar. Das Wachstueh st e ..\':L*M'. dns des Flughetriches ausgestattet.
Luftpolster dubinter die F l.vl'lln,_r l!vs sehwingungs- Abhod und 4 zeiwen die Inneneinriechtinng eieser Flug-
fahigen Systéms, die pribe 'T"hl""k“"rk""‘: divser f\"' zenze: Der RKabinenraum ist unterteilt in Rauchers unid
orduung Tiept bei 3003z Dicse Anorduunge entsprie ht Niebtravehernbteil,

dem von Zand bei -l«r Entlirinunyg der l)mu:hn Hug
seupe angewdmdten Verfabren,

Wird der l.uln.nun Im\hr der Waehstu-chwaned villie
mit. Watte ausgetitHt, so ‘erhitht sich die Wirkunge: Die
Resonanzkurve wird breiter, der Bereich der geschluek-
ten Frequenzen  wird groBer, ..

Ergebnisse an ausxerl‘uu-ten Kabinen.
Von den gezeigten Anordntngen Haf Lisher die erste
namlich das - Verfabren- der \(hul]\(hl\u kung dureh

Nenhaiflugzeures.

Abb. 2. Inneneinrichtung  eines Ju 52

1 '

.L\i‘l

Raucherabteil
Nichtraucherabteil  Polstersessel  in genopptem Stoff.
Der Fubboden st Tdurebpehend mit Teppich ausgelegt,
im Gang ein laiufer. Die Wande sind wie folet unter-
teilt: Untin eine FuBleiste aus-pelochtem Sperrholz, mit
Calimue hlnh»rln et die Wandteile | zwischen FuBlleiste
Lis zur- Fensterolerkante sind gleichfalls aus gelochtem
Sperrholz, mit Cabmue hintertegt und mit cinem De-
Kkordtionsstoff “iilarzogen, der wut schalldurehlissig - ist.
Die vordere Wand' zwischen, Fiihrerraum und Kabine,

Lestersaessel, im

cubauflugzenges.
o

Abb. i Taneneinvichiung  eines Ju |

1036)/.
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tdies hintere Wand und die “Tiiren siml in der pleichen
Weise aftsinestuttet.  Die Deckenbogen sind gleiehtalls
sus peiochtem Sperrhiols, mit Calimue hinln-r!w,vl uned

mit Dekorationsstoff verkleidet * Die Devhentelder zei .

gen den gletehen Stoff, der ohne Sperrholzzwisehen
luge mit Calinue hinterlewt ist. Fenster und Fenster-
ruhmen sind in der dblichen bekannten Ausfiithrung
geblichen, jedoch statt der bisher vergmodten Rolivor-
hange warden Gardinen vorgesehen, 1 elzung, Luftunge
And Beleuehtung, wie auel alle anderen Konstruktions.
vinzelheiten --r!uhg.‘-n bel diesen Flugzeugen heine Vor
inderung.

Alle MaBnahmen ziclen im wesentlichen daraaf b, i
schallsehluchenden Flaches moelichst grall  ,u muachen,
Was zur Verschonerung der Kabine und zur Frhohune
desx Komforts beitragt, ist aueh wleichzeitiv unumieang
tiches Mittel tiare die Entlarimuong. -

MeBergebnisse,
Zur Deurteilung dies Erfolges oder gowehibderten Mat
nahmen wurden Nehalltessungen el Oh tanvsicbanaly sen

Raucheratlei

1

Nehiraucheratteil

tit abeme olgehtiven Gerausachiesser  von Nictiens  goe

tsacht,

ALLCS setzt cinen Vergheich des Verlaufs der Ana
lysenhurve viner entlarmten Jud2 mit ciner Ju 2 it
norinaber Kabinenausstuttung dwi Reisedrehzahl. Man
sieht. dal olie Scehadldrucknntersebiode i den bepden
Kaubinen mit wachsender Froequens groler werden,  [a-
wir zu erwarten, denn es Hegt i Wesenbder Anord.
nong. il esanders e hohben Freguenzen gesehbuekt
werden walivend Wlie tielen Froequenzen kein wiesent
Tiehen Anderungen erfubren, Die AMsenkung des Firime.
niteht sich i Raucherabreil (wo es in normalen Ju 32
Flitrzeugen Glermalliz laut zn sein Pty besonder-
bererhbar, Es hann als kennzeichnendes Merkmal dies. r
11 werden, dal inshesondere e Kun

Entlarmang
trastee zwischen  gealer Lautstarke  beed Vollgeas  und
hMeiner Lautsturke lei wedrosselten Motoren wesentlicf,
herabgreniinmdert sind.  Dieses Verhaltnisse sinid bueson
ders deutlich in AL 6 /0 erhenben. In der pormalen
Jud2 (links) sind  erhebliche  Untersehiode 7wisehen
Ravielier und Nichtraveherabteil und, inslesondere i

. enllarmt "\
" W3|74 phon” N

fidruch in_db

;

—ch

Abb. 8. Lirmkontraste Ju 52,

F AR

normale Kabine

i i i

Frequenz in Wz ‘

',\hli. 3. Schalldruckvergleich Ju 52,

L IS

" - enllormle Habine -

L]

—Schalldruck in db

b

L)
o
~

LRI Y ] v iar

frequenz in My i
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Ruuvcherabiteil, sebr starke Kontraste zwisehen (Gn{ﬁt- i~t adas Focke-Wulf-Flugzeuy - besonders nueh tiefer

unil Kleinstluutstirke,  Fur die schallsehluchende

Ka-

Frequenzen hin - - noch merklich glinstiger als die ent-

bine sind die Unterschisde zwischen groSter und kI larmte Jud NMuch der subjektive Eindruek ist dureh-
ster Lautstarke klein, uml dder Untersehied zwischen aus wut, und cine Verstindigung in . der Kabine  ist
Ravichor- und  Nichtrauncherkabims st nur. noeech un- ohne jeden veestarkten Stimmau S wand> nniglit-hi’ Auch
. In-tritchtlich. ) : Jie Raucherkatune ist gut, wenngleich aueh deutlieh ein
' dn A\I;l- D osinel mu-h die Oktavsichanalysen der Dou- starkerer Lirm  feststellbar ist, der von den Auspuff-
las DO 2, der ja in sder Frage der ravschbnhampfung  stutzen dder rechten Motoren verurssacht, winl, Fir die
cin puter Ruf vorausgeht, Glangestellt,. Dee Vergleich - FW 200 Flogzeuge it ein Einheitstrichwerk  vorge-
telle durchnus ganstip. tiie die Jud2 aus. Besonders sefiell, Iwi dem alle Motorvorbauten aus Griinden der
erfrediich war die Tatsache, dnl der Chergang von der allersehnellisten Auswechselbarkeit  cinander  gleich
normalen Kabine der Jud2 aut die entiirmte Kabine  sind. AT Auspuff<tutzen sind auf der linken unteren
kein zusatzliches Gewicht gebraceht hat, Seite anpgeordoet,  wodureh der Auspuffsehall  der
Dasx Ergebnis der Messungen wind  enganzt dureh rechten Motoren ohne Ahsehirmung zur Kabine e
<den pinstigen subjektiven Kindruek: Dasx Geérauseh in langen kann,  Inosden Messungen kommt dies dureh
der Kabind hat intolpge,der Alsenhung der hohen Froe eine Schalldrue kvrln-hunu in der Gegend von 2000 Hz
quenzen einen sonoren Klang bhehommen,  Die Unters  doutlich zum Ausdruck.  Eine Andérung dee Agspuff-
haltung ist _auch im Raucherabteil pur moglich, was stutzen st vorgesehoen, '
wit demn glinstigen’ o T17-Wert von 74 phon erklart ™ Waeiterhin ist in diesem Dilde der Lirm ciner FW 200
werden kann. Die DVL hat einmal in iheem Versoehs- ohne Kabinenvérkleidung,s alsa ohne  wesentliche
flugreuyr \lu;% der Nilbenverstumllichkeit  dureh- Scehallschluekunge it Ravme, autfeetragen. Do Unter-
e fUHrT T Die SifTenverstiindlichkeit stieg von 65% in sehied  der leidin Kurven  zeigt,  welehe  Sehalldim-
cinem vollig nuckten Kabinenramn and 480 igainer munge durch e Kabineneinbauten erzielt wurde,
versuchsmuBig nuswestatteten Jui2-Kabine Der Gewiechtsautwand in.der Kabine kann
sSelhstverstandlich sind die MaBnahmen in der Kabine trotz puter Wirkung klein gehalten werden, AbhoN,
- als- Losung einer Teilaufeate 2u werten.  Der Enderfolye Piee Giewiehte der . reinen K-ul.iuuuuus.\lrxltulu: oline.
in der Entlurmung ecines Flugzeuges wird in nieht g Neascb werden sur die Dougdiis DC 2 mit 81 ke je Flig-
ringem MaBe auch duvon  abhingen, wie  weit schon rau~t nnwegeben bed der entlarmten Ju hetragt der
bei der Planunge sehalltechuisehe Gesichtspunkte beriich-
siehtigt wurden, 2 B. mibglichst urn»&- Entfernung . )
s e he =M otor=tnd—luttseh raul o TETRIE VE TP NN P z F A Nobi kleidi
. hine andererseits, geringe Umfangsgeschwindigheit der i ohne Sessel
Laftschraube durel Verwe ndung untersetzter Motorene 2% mit Sessel
Fertegung der Auspuffrohre unter Beriieksichtigung der -
absehirmenden  Wirkung  der Tragfachen,  elastisehe 2 a
. B ) ~~
lagerung  de Motoren, Schalenhuuweise, gerausehlose o é,_ ™
Heizung, Belitfftung, Entloftung usw, 33‘ pepiante
g Die Ausstattung der Jud2 ist als eine Teillisung und =53 ns rerbasierungin
als vin Anfang zu betrachtin: dean die Gesamthon '_1 'E‘_
struktion lag fest, und an «len Einzelheiten der Motoren 53 —r
‘il Zelle st nichts Grundsiitzliches peiindert wor- : R Ly
den. den "Neuabaupliinen der Luftl Jendoeh, hed - . i / L '
den viermaterigen  GroBflugzeugen o ,r und - FW-200 . I EEE ¥ E ;
sind auch jene iber die Ausriistung der Kabine hin. 13 :
ausreichefiden Probleme laeriicksichtigt worden. : | .
;\ll-ul"rx;"lnu-i e von der ersten verhehrsmiaBig ausee . Mgla.s bc2 JuS2 FW200 V2
statteten FW 200 zeipt ALL. , Im - Nichtruneherabteil \bh. & Gewic m...u[“.,,.] fur Entlarmung.
S . \
-Raucherabteil N:chfraucherabl€ll I
. e - e
I N
- - o :
i FW 200 o
! 12/9% phon )
" Fw 200 of ~ \ j
LI ﬂb”’phon ;
-
!
-v #5 .- )
D, ; -
o a8
T S _
S S
S = rh
[ ] [
© " -B
== =
Dy - QO
<" LS |
B ! ' -3 : ! ‘ v
- . P . N . ' - . . 4 Py 4oy
! ' ' te | i b
‘ | . ] R
Ty i i iaw ihhe s e e g DR Ed Vide ST daw
frequenz in Hz frequenz in Hz
ABL T Sohalldrockyerglel b FW 200, ! -
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ecine Nenkung auf 35 ke Flugeast gedungen.
seehtiet man auch das Gewieht der N

Aufwand 93 ke Flugeast, ey der FW BT U
i

Jerteh-

vheen.

falls zur Schallschluehunge beitragen, o o~ieh
die Gewichite

200 ke Fluwreast bei Dougla~ DO 2,

246 ke Fluggast bei Ju o2,

o ke Flurrast beic FW 200, K

Der Vergleich der deateadien Flugseuwe it dem
amerihamschen ist hier mangelhatt, weil bej den deut
sehen Sesseln cine Lastannabime von st hee Horizonta!
kraft wesenuber 300 ke bei Doulas 2userunde Hoeer,

Cher ddie: Wirksamheit der Resonan zometh e
heine praktisehen Ertahruugen sor: e

lewen noeh

doeh werden im Auzenblick weiters Jud2 Flugseuge
nach  diesen negeren Gesichtspunhten  ausrestatter,

Endziel der Arheiten wird sein eine sinnvolle Vereini-

runge der versehislenen Verfubren zu finden, JduB 1.
wrodte Wirkunge 1

Rleinstem  Gewitehtegutwand  lje
der Entharmune der Flugzenehabine vrviclt wird,

Es ware vertehdn, sieh it Sien bisherigen  Ergoi.
tissen sutriedensugebens denn von einem Llealpustgn
sitd wir noch weit enfernt. In gleichen MaBe, w).
utidhsatztichen Probleme der Siehe rneir,
Jer G rheit, e Blindfluges unel der Biini
]ulullll\n;.':' theere endmiltiven Losung  nahergebracht
werden, teitt nach und nach das Probilem der Norg.-
v des Waohlbefinden des Fluggastes in den Vord: s
crund.  Dhe Antorderungen an dje Enthirinung o
den daher n Zukuntt weitor wachsen, und odie w e
sehatthiohe Teadeutune doeer Frage tur die Ve .

peareren dart nicht untersehatsr werden, Wi bea IR
awnch weiterhin die Hilte der Forsehung, die un- e
Were weisen ol DI Praxis wind fur Jede nowe Gy

die ander

regane danhbar sein

Aussprache.

e Ansehiug an den Vortrag Weliner folete wine
lebhatte Nussprache, in der aber

a) Nehalldimm- und Sehallaoh ook Werk<toffe,

by meBtechnisehe Fragen, '

) Einflug der Fensterfluchen auf den Kabinenlarm,

4} Durchfuhrung der Verstundlichkeitsimessungen
wesprochen wurde,

eswtraflsehluchstofte wie Ashiest Kommen tur den
zreuhau aus Gewirehtsgrunden  nicht in Frage,
Ikt kann wmun lureh
Stofte unbrennbar moachen (Bulinn).

vhemisehe

b} MeBtechnische Fragen.
DicaSchaliselduckstoff rder=—mr—HatFrom

unter

Verfahrin i

centsprechen und die auch beziglich- (e

fir Deutschland erworben (Piening).

a) Schalldimm- und N-\'challu-hlurk-Wrrknluﬂ«-.
Aut Grund der Beobachtung, da8 duktile Ntofle, wie
~z B. feuchter Kitt, sich zuf Nehalldimmung beson-
ders grut  eignen, wird angefraygt, obh. man im e
streben Kunststoffe 20 verwenden, Stoffe gefun-
den und untersucht hat, e diesen Gesi
wicht piinstige

“Man it bestrebt. e bisher verwandren Fa~erstoffe,
die zum ‘groiten 'l'a-il‘ aus Baumwolle bestelien, ~chon
aus- Girtnden der--Rohstofflage Jduril Kunstiraffe ,y
ersetzen.  Hier tritt vor allem  ein Faserstoff  der ~
I G, Farbenindustrie hervor, der e Bezeichnung
~W-K-Kurzschnittfyser” tragt - und sich durch  Fein.
hieit und Weichheit der Faser aus stehtet, WoK-Faser

Werte haben /[ Rackhaua),

hitspunkren _.

anderen Bedingungen als in der Praxis durchgemessen,
Es entitelt dher die Frage, wie seh die Steffe Joi sdor
Nuskleidung von Kabinen wirklich verhalien, Jda 2z R,
bed sehwingiungstfahipgen Absorptionsstoffen oie fahr
naheliegt, dall sie selbst von irer Befestigungsstelte
her in Sebhwingunen versetzt werden, Man kannte
aus  den Ergebnissen  der Hullraummessungen  an
schallsebludkemlen Stoffen und aus Jer  Messung oan
nicht entlirmten Kabiney herausrechnen, was dureh
die Auskleidung creeivhy werden kann und aaf 8ieee
Weise foestatgllen, wie e th
mit - dens Wirkliehen Erwi
(Mever),

Beider Fw 200 hiat an Zin erstenmal einge naekne
und eine uu'sm-/klo-inic-h- Kabine ,nusm-nu».yrl_ 1 ese
l‘:r‘go

s iibereinstimmen

ischen Vorhersugen )

sse Jiewen noch nicht vor. wohl aber Jdie von,

viner. \1lrumw-—vlo'r"'F\\"'_’lm.v'l)??—A ssungen -an der

'_‘hi’vh'fw-(-nlﬂu’unuhur:-'unul'npﬁ'rﬁ”ii’!_x Tegen Wasser,
Ole,  Fette. Benzine,  Siuren  und Laugep, sowie
aliphatisehe Kdhlen-Wasserstoff,., dagegan loslich in
Benzol.  Ein Nachteil st es dall der Werkstoff
hitheren Temperaturen nls TO nicht nusge<etzt werden
darf. (Nelehe Temperaturen kommen bhei sebr starker
Sonnencinstrahlung  unter Uwistiiniden” vor.) Einee
laufende. GroBproduktion dieses Weorkstoffes  hestalit
noch nicht: auch miissen nihere Versuche erst noch
zeigen,  ob c-,rf"ﬁjr-?;V’-m&--Anwvn-lung' in  Flugzeugen
geeignet ist (Willnis),

Die bisher zur Schallisolierung verwendeten Stoffe
waren durchwer auBerordentlich feuereefilhrlich, I
Schiffbau hat man daher ein Verfahren entwickelt, b
dem Ashest gegen die Wand gespritzt wird, so dufl eine
sehallsehluckende: Ashestachieht an der Wandfliiche
haften bleibt. Das Verfahren hat sich selr bewahirt
(Piening).

Der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt lng oine
englische I’uh-nihnlm'lduuu zur Cherpriifung vor, dije
«in dihnliches Verfahren beteifft (Gritzmacher), Do
Fa. Norddeutsche Asbest- und Gummiwerke, Hambury,
hat ansehlieBend.die. Lizetz—libaes englischen Patentes

sind  aueh dje
teilweise  gusgpre.

Nach dem  englischen Verfah'ren
Untergrundbahnschiichte in London
kleidet worden (Meyer).

— T 1

L v

“Maschine noch

-

Attrappee ergaben, Jay die theorétiselen  Cher eun-
Zen o webe gut stimanen, i Festatelbungen g cder
Attruppee «ind aber it tVorbehalt autzunehmen- da sie
nur den Luftschall boetreffen und bei der wirklichen
Einfliissse von Korpersehall usw.. hin
2ukommen (Wehner),

Zu den Messungon an der Fw 200 jo noch zu bwenter-
ken, dall <ie an einer Sonderas tilhrunye vorgenommen
wurdvu, die nicht iy den Serienmaschinen liberein-
stimmt.  Bei der Versuchsimasehine lag i Lurt-
.whr:xulu-n\pilmm-(im’wln\'intliuka-it bed 300 m <. wiihrend
~ie bei dep Serienmaschine guf etwa 23bm s herunter-
esetzt wird, wodurelh dgs Gerdusel noch weiter: ver-
ringert  wird. Dic Unterschiede der
ZWischan-der-rochton und linken Kabinenhiiltte weoernlen
Weiter dureh Anderung e Ausputfaniage  lahoben
werden (Bulinn,

Es wird anretragt, ob Verglejehe zwisehen Meéssun-
wen im Fluge ynd an Stand gemachi wurden und ob
der Sehall jm Flugee Keringer st (v, Sehmoller),

Fiir die Aushildung  (es \'cr};vhrsﬂugzviu:vs inter-
essjert nur der Liirm, denn der Fluggasy BUSEZeSOTZt ist,
Alle Mossungen sind duher im Fluge gemacht worden
und in Hohen nieht unter 200 m, da  Erdboden.

reflexionen nur his 2y Hivser Hihe cine Rolle spielen

und dariibir keinen Einflug nehr haben (Weliner),

Larmhohe -
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Ergebnisze an

¢) EinfluB der Fensterfliichea auf den Kabinenlirm. genugend stark, und Jdie der Ju 2 be-

. Auf dlie Frage, ob die im Vortrag xnin.'.-|~-i|u>-x| Fr W, ‘IMP 'I{'h i. H"i'“: !‘.'.X"".r':l"."h““' ".i'.h" "4"‘"“

gebnisse bei zugezorenen Fenstervorhangen gemessen 'Il.'“” ot wendis ‘lf"l (\.".h!wr)' N ”“.-‘-'-E‘wh“'h“‘{"“
R . . . X Stcherheitsglasern it ddie Schabldammung” wesentlich

worden  sind (Sedbnaver) wird  mitgeteilt, dald  elie O . :

- . . X . - wroder als bei einfachien (Mever),

Fenster Vorhitnige hatten, dhe aber, wie es am |m\|l||: g

~ten der Fall ist, beiseite geschoben warenn Es s T - = : " -

! Tanzunehmen, Jag der Einflul der Fensterflichen uurv ,‘” "m," hiihrung der \ersl.nn}:chktltnm?nfumﬂ'n.

. s L . Zim SehluB wurden auf eine? Frage von Sedlmauaser
gering sein wird (Wehner), . . h .

R . . noch folgende Einzelheiten ither die Durchfithrungen
Benerkenswert st daus Tiestreben 'l"".‘\uq""'l"' A e Versruindich keitamessungen in Kabinen mitgeteilt:
Fenster moglichst  klein 7 thlh-n_‘(.\---I‘In.luv\'.ori, Il_n— Die  Verstamdichkeitsmessungen  in der Kabine
l‘).-ulwhluunl tiacht uan n!lu Fenster ime Prinzip miy wrrden mit einem Magnetephon durchgefubrt, Jd. h.
h‘~~h~l wrol _un'l man \\‘u-:l pur unrern aut wrobe i Silhenteste wurden auf Magnetophou-Filimbhiinder
Fenster “‘.rz“.h.".”' (h.--nh-'e wird Sder Verlustoan auteesprochen und  im Flugzeug dureh einen Laut.
sn'hlu:-kun'lv‘r “""hf Wirder wn-l:un'm.m'ht dureh e Canrecher niit bestimmiter melbarer Lavtstirke-wieder-
sonstigen l’\}Ib.lH!‘Ill'llllillﬂl"ll. . ILodlie stark ~chall ceweben, Zweck dicser MaBoabie war es. einen Nor-
schluchenden Sexsel (Webner). malspricher vu o haten, dessen Sprechlaotatarke kon-

srhebt sich die Frazeob man durell Verwendunge stant umel einstelibar war. Kin natirlicher Sprecher
vites hesser goeipneten Weorkstoffes zur Verglusunw pa3t seine Sprechlautstarke joweils dem herrsehenden
nicht eine stiirkere Schiluckwirkune erzielt als it Lartpewel an: zo B spricht er in cinem Raum mit
wewohnlbichem Glas (Betz) hobenr Larmperel Jauter. Eine canmittelbare Cher

Im allgemeinen werden Sicherheitsgliser verwender, wavhunge der Sprechlautstiarke mittels Mikrophen und
die entweder  aus plastischem Material oder aus Nuzeigererat i~ weren der Anwesenheit des Flugzeage-
Sehiichten bestelien, Diese Sicherheitsgliser dampfen geriusches nicht put durchzafihren (Willms),

Al hd .o . s N

Erfahrungen bei der Geriuschbekdmpfung bei Kraftfahrzeugen

und_lhxe.ﬂbertragung_auf_dle_(;erauschdampfung_von_Elugzcugem
Vou O TMoffmeiste Stuttgart,

iei der Whamdllung  der Geritusehdamptune e Gorausehoe Ahir-'h das Fahrwerk fallen wewr. und JJdie
Flurzeugen st e niitziich, sich die Erfahruueen s reinen Stromungsgeritsehe sollen hier nicht in Re-
nutze zu machen, die auf verwandten Gebiesten vor. tracht gezogen- werden™ Wiehtig <ind noch ddie tiefen
licgen, besonders, wenn dort e Gernusehdampiang Drohneerdusche, die durch dje Einwirkung mechani-
sehon’ Weiter fortreschritten st 5 sehter Weehselkeantte auf den Wagenkorper baw. Ka-

Besonders nabelicgrend st der Vergleich des Flug- Binenhorper entstehen,
zeuws mit dem Krattwagen, Jda i beiden Betorde - ) ;
rungsmitteln die Ursachén der Gerdinsehe uid die bau. Auf dem Luftwege tihertragenes
lichen Anordaungen verwandt sind. § . Geriuseheoe

Einen Cherblick  dleer  die Geriuschquellen Leim R ’ .

Kraftwagen gibt die folgende Zusammenstellung: Der&ehall wird von den Sehallquellen in den .\uBs'n-
. rauny dbgesteabhlt und dringet :lnxu}-xiun hedie“Kabitten-
= Luftschall wanide ins Ixm- e cing s, Abbotl
] Man Khann nun u h--n e zwischen MaBnahine n’
' T TriebwerkT FRhTwWeErK l WaFewkorpeTs PATE RIE ST =3 (¥ THRSTEIT: i
~ — chelZur Beseitipung nl- r Geriusche ulwerhagpt. l)u»
Lo . Co m Flugzeur die Beseitigung der Gerivuschguetlen
) —suspuff lf"""""“’f‘l ‘_‘ ‘,'“h:'"m“j"_"h"' sellst  noch ! nicht  ausreichend  gelingt, ."ll(‘h‘l man
Ansauy Federn Sehneidentone - Sy ys . .
Lifter Bremsen Wirbelténe ‘vl.l'xr:-h_ Ditmunny nh:r Kahinenwiine: nIvP Sehall am
Motorblock | Bleche Eindringen zu verhindern. .
g Getriebe . Wi Kraftwagen sind am Wagenkirper_heine bes
o ~onderen MaBonahimen erfurderlich, da-"die Geriiusch-
- quellen sehon am Motor und Auspuff  ausreichend
- Dréhnen durch \ln(u;,(\lu-unkmﬁ(” -m«lnhkmf!v unterdriieckt werden Konnen, Die .\'(-Ilmlliliimvnun';z des
- «  Kardanwelle (Unwucht) . Krattwagenkirpers darf gar nicht gesteigert werden,
. [N . Reifen (anf S‘r“&'“l’“’“‘“"‘) damit slie Verkehresgeriiusehe und WarnzEtehon  vom

Besonders wichtig Tir den Vergleieh st das Trieb- Lenker _“‘__"'h wahrgenommen werden }"“““'f"-.).

werk, und zwar Auspuff und Lifter brw, Luftschraul - Nun ixt aber ]!_"u"'"'"‘:" i !‘""'_‘""rk" im " lnnen-

- In zweiter Linte kommen -die- Geriiusche,  die vom i melstens l,}nhrr als .l".““"m".“" "\"L."l!lr""“"'
Motorblock . nnd  Getriels  abgestrahlt werden.  Die CABL. 2 et die Schalldrucksehwinguug im Innern
m olehen Waprens, der mit 4 Zyvlinder-Motor versehen
Ve ; Es.ist dies cine Sehwingnnyg sehr tiefer Frequenz,
cutlich zusanmenhangt wit der Motordrehzahl, Es
heinen  zweis Schwingungen ) Kurbelwellenum-
drehunyg, so dutd als Sehwingungserreger  die Massen-
3 krifte und Gasdrebkrifte zweiter Ordnung in Betracht
\ kommen, die ja beim 4 Zylinder-Motor besonders gro3
\Y) sinel. Die SchwldFicke sind sehr hoch, unds zwar im
Innenraum wesentlich hiher als au8erhalb, Sndert sich
foe?” die Motordrehzahl, so zeigt die Amplitude diss Sehatl-

Abb. 1. Chertragungswege des Luftschalles, drackes dentljehe Resonanzstellen,
o -

103530

r;f‘if




ity

Mg

MK
NMANAAAAAA

bs :

a4
7 .
SR }., Focperaches .
3 . s IS ® N
\/\ .\A [ o ,"'i b }y_}
,j»/\/\ Vi AEPUEE —~
S RVERT \ r R 20-01 .
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W : Ve e i aber s badldrscke tnne rhath und
(SN DT DT ke b e i Fn tn e Kt . .
. Ranens cunt beZs bgder - Matory auserhalb eihes W oaarens
s ) . .
Fewerden dunn mewisee Chertoasnngas i r TR Noror nn nan clen Mator in Betrieb, <o khann by _
Fiventroguens anweregt, und s ur et s beson Poternsebindbdraek bis 20 2000h hober sein als der Auller,
Heer s Fabiesaerabine o) ater el b selialbtrtien . sediot wonn dieser <ehr dicht an der Waoen
“heen, Wated wetneseen wind
bren vdsr wopflastorte Straden.  Abh . i
bei minnchen Wagen  <todhalte Errecunzesn Korporsehall S “ )
woralen” Rudhorpee und div Radaatianeune sut oon Bzt sder Goersusehinescanzen wurde- cinminal v
“Fahrreusraicnen v FEe Litden <ed dann by sacbt, aaels das Drohngeranseh daeeh .Ul‘kh'll'-'l.l r
Falireewhwindgsneiten e Fiventreguenszen bevorsger Innenswande o mindern, M sollst dann, wenn ler
PR . sesamte Innenraum it Putswolle Atlaze<topft warde,
. : . . secbitl_nur_noche Elatidur—bnsMikrophetrihrightints
L aed fan e G g sete sweh heans Frtole, Man mut also hier atders vor
-ow A I v,
AN i o N - ’\/ AN v MGy Cman wahrend ddes I)ruh‘n\‘uru:mxv's e s )
A N M J o \. ’,f " Lliehlieben Verformungen » Wagenkhiorpers unter D
¢ richsichtimng dep Phasenlage, so sicht man., Jdal STOBe
- Wandfluchin  ale Gansed schwingen, Die robten
Sehwingunesnsseblige bestrngzen bis zu Uinm: da abeer i .
L arnd I et wanche Wandflachen' segenphasiy =chwingen, ruft aur ’
: “i il | : Coein Differensbettue Sehwankiungen des Intenvalumens
; * ST q,n, A Ay e, bervors die o duann ra Druek<ehwingungen fiheen, el
PRI ’h:‘l‘!‘hﬁ"\qij"?r“-“v N e e :
i - b - . solite- nun meinen, daB durel den Einbuu svon -~

PR3
iy
- i !
Drabiaen cines W ~ b
Fabrbahnd,

Vb, 3.

doer Fabrt sber vere Woeder o
hen

e A bbodoistoder=Wgrl feser-Sehwi [ ¥La TR {yTo Tuard { marets TreTeg

Nie zehien vom Motor oder Rad aus, ubeer den Rabmen
bix 7um Wagenkarper uped steabiben von dort in den
Innenraum ein, :

dildet man das Verhalipis der Sehalldriieke

Pa
- i
auBerhalb und inoechalb des Warenkirpers,

s erhalt
“man Werte, wie sie in AL 5 dbargestellt sind, ! -

Vbbb Chertragungss ete dos Korperse halls
’ ‘ .

Bei der Messung der Sehalldemmunge  gepen Lutt.
schall wufde Jder Wagenkorper in einer sehwaeh e
dimpften Halle mit Hilfe von Lautsprechern mit
reinen Frequenzen besehallt. Bei hohen Frequenzen i
die Schalldinnmung sehr wut, bBeiosehr tiefen Tonen j<t
sie geringer. Es waren Jja aueh keine beesonderen M.
nahmen ergrificn Warden, . ,

10331

abaresehwiicht undg

S Man
\'--rﬂ-_-xlun'."g-n leicht ALhLiife posehaffon werden h

Div Vitrauche zeiuten aler., daB auch hei Einban sehr
hratiizer Ntrehen und Stutzen die Dribnsehwinguneen
bestebien Bleiben, > .
___,l)in..Biuuvwh\\'in‘x..'nm:r'nj-l"k‘-“R:a‘h’lﬁ
~tarr aufesetzt
die VerstdiTang
@ Hadiens nickt, nntérdrucken,
Erst wenn die Verh rdunge des \\."L'W'nknl'pq'r«‘ mit dem
Rahmen golockert wird, besitzen e Stitzaen ihre Wirk
~uin t. ‘ o . .
Kivine Anderungen an den Bleehen Leitgdn nur dann
Erfole. wenn die Blwhie wlbst in’ F®ensehwingunien
meraten wWaren,

Die srandsatzdiohen Untersehiode zwisehen Livftschall
nd Karpersehul]l fussen sich am an Hanid von
vereinfachten .\ln-lvlln-n. seigen, Abh, T,
Die dinke Darstelling  veipt cinen WagenKirper.
dessen Wande starr gedgeht il und -auf dessen nor-
1ale Seitenfliiche LuTtsehall eindringt.  Die Sehall- ’
sehwingung wird dureh dJdje Wand und den Dimmstol
die Anfsehaukelung  der Sehwingun
gen im Innern hann dureh Einbringen von Absorptions-
mitteln verhindert werden,
Beim reehton Teilbild wird

Wanl nlm-huni’.«'h ereegt wird,
swenn di Wellenlinge des utl

anmn,

JeT AT IR

itien e

tessten

angenominen; Jdal3 die
Sie wirkt beim Drohnen, -
westrahlten Sehalles proB

st gegenitber den Ausdehnungen Jes Innenraumes, wie
oin l\nm|‘nr-~.~'mrknllu-n. Der entstehende Innendruck la3t 1
sich dann aus en Formeln fiir o adinbatische  Zn-

statebaniderangs beerehinesn

! ! dax Einbringen von Absorp-
Bemsmitteln kann in dicseni 3

Fall heinen Erfolg bringen,



B
Abh, G Betspiel der Verformung vines Wagenhorpees bet -
Drohnyvorgange,
Aus der Formel fiur ddic adiabatische Drackamderung
- ' ip te
, x
Il v
ergibt sieh bei der Aonahie cines Innenvolumens
[T RITEN r schwingenden Fliche svon F 1w’ und
Ceinem Schwingungsaussehlug von nur « 00 e oler

Sehalldruek g,

Die Ausstrablong der Flache F oin den Nubenramn
1aBt sieh aus den Strahlungspesetzen ableiten, Fiar das
angefithrte Beispiel ergibt sich et der Frequenz 50 Hyz

175 wBar.

i v on Lauftse dt i son Kerper-
St vereinfac bt Anordnung

Anb T Vargang beoan Auftee

w~ Babl, dargestellt an o
schalles, der dureh das Trichwerh angeregt wind, bleiben
jesstehen, D sie nun den wesentlichen Anteil
lnnengerausches Lilden, kann die Gesamtlautstirke
durel Dannnittel nicht weiter, gesenkt werden, Es sind
aleo besnidere MaBnobhmen zure Bescitighne
des Norpersehalles anzuwenden,

Fs mul hier Verformung  der Kabine dureh
mewchanisehe Kratte sehe weitgehend, verntieden werden.
i Rrattwigen hat sich aber gezeigt, dald Abstitzen
r schwing Wande wenip Erfale bringt,
nur uinollkommen durehgeefilirt werden hann,

e

1edeny

weiles

ein spezifischer Strabluneswiderstund ;' somit Dot besten Ertolpe I'r.u hte natirlich adie Vermeblung
. . . e .. der Erregerhrafte sellet, oder die Verhinderang  der
uls Schulldrm.-k unmittelbar neten der Fliche F \\'--il--rlvi,;unu derelben sdurel die Einfilrung  asus
h py SO abar reichend  getederter MaTorvorbauten, Beides TaBt sich
Es ergibt sich also als \n~rllnltnx~ von  AuBendruch aber nur unvollkoutmen eereivhen, Giinstig ist eine hohe
+u Innendruck P° ! cin Wert, der auch bei Mensun- :l)‘ill""lll-fun,u der Trager, die 1“‘\. Sehwingungen  weiter-
i D, M i,
pen erhalten \\'I.lrlll'. s Abl. o e wesentlichsten  Arbeiten -miissen pedoch an dey
Niihern sich die Abmessungen ales Iun- carautnes dem Kabine durchgefithrt werden. Die Verlagerung
vierten Teil der Wellenbiinge, so wird die Sehulldruck- der Eigenfrequenzen von Bauteilen wird zu Keinem be-
verteilung beim Drechoen ungleichmaBie: alwr erst beim friecdigenden  Erfolg. tithren, Wiehtig  ist jedoch  die
Erreichen  der halben Wellenlinge konoen  akustiseh Beobachtung, daB die gut gewblbhten Blechdiicher von
lesdingte Resonanzschwingungen auftreten, | Kraftwagen in Ganzstnhlhauweise nicht schwingen. da8
Bei Wagenkorpern unid Flugzeugkabiney bringr die alle geraden oder dnd fewdlbtén Bleche, 2 L
Auskleidung, der Wiinde mit Didmm- und :l-si_nrp!inns- Reserveradmudden, als Federmembranen wirken und das
stoffen  dann  eine  Geriuschminderung, - solange  der Driohnen begiinstigen :

Hauptteil dew Innengeriiusches als Luftsehall von aulen
cindringt oder als T\ur[wrs(-lmll hoher l'rl-qllt nzen whge-
strahlt wird.

Wird dic Schulltlailnmunu \\"-ih-r;.'--(rlvl.n-n. su  Kuann
durch die weitere Dimpfung der hoheren Freguenzen
wohl noch eine lessere Spraeh stiindlichkeit er

Karper-

werden, aber die tiefen Drihnerseheinungen des

Demzufolge, ware die Kugel die iql--ul‘lnFnrmgcl-unn.
weil ihre Winde schr steif und widerstand=fiihiy
Sehwingungskraite sind!  Ahnliche Eigenschalten
ein runder. g gewollter Stromlinienkorper, bei
wbwer darnuf zu achten ist. daB niebt durch Tiiren und
/\\:uhn mwitnde wieder se hwingungsfihige Flichen auf-
treten.

7Zu den Ausfiihrungen von Hoffineister wird zuniichst.

bemerkt, da8 die angefibrte Formel -~

1 i A

P, 1r

’I : ”
offenbar nur giltig sein kaun fir den Fall, Jdald die
Dimension des Raumes klein ist i Verhiiltnis  zur

Wellenliinge, 47 h. also nur fiir Frequenzen unterhalb
von etwa 300 Hz (Lichte).

Die Formel gilt tatsichlich nur fir tiefe Froqun-nzv-u.
Bei ihrer Anwendung werden die Grenzwerte nicht
{iberschritten, da abhingig von der Motordrehzabl fiir,
den Kérperschall fmmer nur mit niederen Schwin-
wungsfrequenzen zu rechnen ist Beim Kraftwagen
liegen die Werte z. B, zwischen und 100 Hz (Hoff-
meister).

In der weiteren Aussprache wurden noch Ausfiihrun-
gen gemacht iber:
a) Kabinenwandschwingungen bei Flugzeugen,
b) Einwirkung der Schwingungen auf gdén mensch-
lichen . Organismus,
o) Messung sehr tiefer Frequenzen

|
Aussprache.

u). Kabinenwandschwingungen bei Fluzze)uzen.

Um zu veranschaulichen, welche Wandschwingungen
bei Flugzeugkabinen auftreten konnen, teilt Willms
einige Ergebnisse iiber Messungen an einer Ju 32 mit:

Ein Anhaltspunkt tiber die GriBe der Schwingungen
von Kabinenwiinden bei Flugzeugen wird durch
Darstelluog in Abb. 1 gepeben, In einer schematisch
angedeuteten  Abwicklung der Kabinenoberfliche sind
die Schwingungsamplituden angegeben, die im Mittel
in den betreffenden Feldern ;.'nn‘u-sst-n-wur-lvn Ju a2,
Reiseflug). An den Spanten sind die Ausschlige dureh-
wog klein: bemerkenswert gering ist die Schwingungs
amplitude des l'uul»odmh

Die ()~nllm:mmmo aus «denen
mittelt wurden, “wurden mit dem

die Amplituden er

elektrodynamischen

. Sehwingungsmesser der Deutsehen Versuchsanstalt fir

Luftfahrt (DVL) aufgenomien, In den] Aufzeichpun-
gen iiberwiegt die Frequenz von 53 Hz, Ex handelt sich
also, da die Drelizahl der Motoren 1650 Uimin betruse,
entwedeor  um mechanische  Sehwingungen  zweiter
Ordnung oder win eine Anregung durch den Grundron
der zweifliigeligen Luftschrauben.

! .
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! — 2
~ 4-ng'-i'|i|>~n- i Lautstarkem sl befriedigte  tur V.
asn - glejehsmessungen nicht, © weil die verseliiedern,
EU MeBgerite ganz verschiedens Ohrkurven besitzen,

L /3 \ -

25
r

ABLIL Schwingungsamplituden der Ju 52-Kabinenoberfle b 11
] R .

“ReixeNug.

(‘bp Einwirkung  der Schwingungen aufl den
menschlichen ()rzn_niikml_x‘x.. -

Bezugnehmend auf die-im Vortrag Hoffmeister er-
~wihnten Ermiidungserscheinungen, die hei Einfluf von
Drohnschwingungen beobﬁhté!' W usde,. lgzt rinupnl
ein  Gedankenaustausch  ber den  su v ] _n-'l?t IV e
Eindruck sehr tiefer Frequenzen: .

Aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  ist  zu

_~eh

Mo
ging deshalb dazu dber, die Phonwerte in Scehalldrg,

hnen. Hierbei zeigten sich tolgen.

Werte umzur

Nl ierigkeiten:

1. die statische Eichung weicht wesentlich von o
frejen Sehallfeld ah,

2o Soviel wir heute wissen, ist die Eichung bei b
dquenzen oberhath 200 bis 300 Hz richtig. Darane,
aber, besotders hel Freguenzen ticfer ala o0 i
reichen. die augenblicklichen Mitedl nicht gos, -

Eichung n

genuue  Nussapen uber  den Frigquenzaert,
achen zu Kounen,

In der DVL wird an den Fragen der Messung oo
dicten. Feequenzen leblintt gearbeitet und e e
hoffen, duld man auch hier bald zum Ziel Koot
Geklart mul vor allem werden, ob die Dureldie..

kett=bereiche des Ohtavsieobes aueh bei tiefen Froegue
e einwandtrei sind und o ab” wieht an bestimon
Stellen unerwunschte Melirtachdurehbissigkeit nurerce
(Wehner), .

Pie Frage Jder Verg iechbarksi 't MeBergebnis-
mit verschiedenen Geriiten muBte g egentlich vint..
swesondert besprochen werden,

ab

Auch wanz ticfe Freguenzen lassen sich an und tar

messen, o Keednie-

Physikaliselh  ddrfte hierbet
grolen Sehwicrigkeiten gehen (Gritzmacher).

Dt Grundemfi ros

T Die

_.- ... Gierdiuschmesser durchgefiihrt.

sehlieBen, daB auch~im "Flugzeuir die ticfen Frequenzen
gréBere subjektive Wirkungen hervorrufen.

" Trotz der zahlreichen Schallmessungen bei Flug-
" zeugkabinen trat immer wieder einmal ein Fall ein,
bei dem sich der subjektive Eindruck stirker erwies,
als man auf Grund der objektiven Messung erwarten
konnte. Es ist ‘anzunehmen, daB hierbei die allertiof-

sten Frequenzen eine groBe Rolle spielen und es st

daher zu wiinschen, daB die MeBgerite, die oberhall
200 bis 300 Hz richtig arbeiten. auch unter 200 Hz ein-
wandfreie Ergebnisse liefern (Wehner),

Es _wiire . wichtig, die wleichz@itige— Einwirkuny
tiefer und hoher Frequenzen auf das ménschliche Ohr
zu untersuchen: Die ganz tiefen Frequenzen in dieser
ungewshnlichen Stiirke werden voraussichtlich eine
auBerordentliche Vorbelastung des Ohres bringen, so
....daB_bei_Cbérlagerung-von-tiefe
zen die hohen Frequenzen u. U, sehr viel
funden werden als fiir sich alléin, Auch wird sich
hier die-starke Nichtlinearitit des. Ohres nuswirken
(Gritzmacher). g

leiser emp-

Dann wurde iber heobachtete und \':-rsu('lxsxlliiﬁig_.

- festgestelite Schwingungseinflisse Ruff "ein

Kurzbericht gegeben, s. unten.

von N,

" ¢) Messung sehr tiefer Frequenzen. .
DLH-Versuche wurden mit dem Siemens-
Die Angabe der Meg-

|

Einflu8 von Schallachwingungen.

In einem Fall konnfen-vor einigen Monaten gZanz
grobe Einwirkungen "im Bereich des Gehdrorganes
festgestellt werden, die sicherlich nicht durch den
Druckunterschied beim Sturzflug bedingt waren: der
Einflieger eines Flugzeugwerkes hatte mit  ¢inem
Sturzbombenflugzeug eine Reihe von Sturzfliigen mit
einer neuven Luftachrauhe durchzufithren,  Rei.

dern

10333

n-ynd ~hohensFrequen=—

Ei'nﬂy%yon' Schwingungen auf den menschlichen Organismus.
Von S. Ruff. Berlin, . '

stirkeangaben verschiedener Geriuschmesser dirfte in -
dem starken Anteil der tiefen  Frequenzen im Fluy

zenggerausch” leffen.  Wihrend man sich -t allge
meinen  damit begntigen ‘kann, da8  zwei Gerduseh

v imittléren Frequenzgebiet dbereinstimmenid.
Frequenzkurven haben, miissen solcehe Geriite, iie 7u
Messungen in Luftfalirzeugen verwendet werden, ins
besondere auch an der unteren Grenze ihres Frequeny
bereicl Gbereinstimmen. Der Anteil der Freguer
Cbeispielsweise unter 30 Hz' an der Gesamtlautstirke
ist so groB, dag Verschiedenheiten dér Geriite unter
S -Hz sich-selir-stark bomerkbar ‘mischen.' Es erscheint
somit notwendig, die Frequenzkurven von ( eriusch-
messern und Schalldruckmessern nicht nur bis zu einer
Grenze von 50 oder 30 Hz vorzuschreiben und iberein-
stimmend zu maclen. sondern auch noch darunter, E-

“n

e\ bweiclrunger—in—demr—{rrrr—————

ht,—nur"'*nnt"u’ondig:‘uim-‘"d:ﬁtnn» Frequenzgrenze
on hallmieBureriten festzulegen, sondern man mul
auvh noch festlogen. wie die Grenzkurve verlaufen soll
(Willms). - :

Dié Versuche an Kraftwagen zeigton chenfalls,
man sehr tief abwiirts messen - sol l:
Kraftwagen die Flrnsl'('r‘ geifnet

lal
Wenn z. B Beim
sind,  kommen - in

Abstiinden von ctwa Yy w Luftwirbel in das Wagen-
mnere  herein. Diese Luftwirbel rufen im Wagen-
I

innern’ Drucksehwankungen von nur etwa 8 bis 10 H/
hervor, die sich aber sehr unangenelm bemerkbar
machen. Es ist daher erforderlich, den MeBbereich
noch erheblich nach unten zu erweitern (Hoffmeister).

i

ersten Flug traten nach ctwa 1000 m Sturz Schmerzen
in beiden Ohren auf die sich in wenigen Nekunden
zur Unertriiglichkeit steigerten, Der Flugzeugfiihrer
nahm das Flugzeug so schnell wie méglich aus dem
Sturzflug in die Normallage, die Schimerzen blieben
jedoeh in \gleicher Stiirke weiter bestehen, so daB cr
nicht im Stande zu wein glaubte, das. Flugzeug sicher
auf  den Roden 7y bringén.  Die Landung gelang.

. . i s
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jerdoch wurde er kurz danach fiir Kurze Zeit bewutlos,
Die unertriglichen Schmerzen lieBen zuniichst. nicht
nach, sie strahlten von beiden Ohren in den Nacken
_aus.  Die Horfihigkeit war sehr stark  herabgesetzr.
Bei der Untersuchung fanden sich beiderseits stark
gerotete Trommelfellt, vor dem  einen  Trommelfell
" etwas schiumiges Blut und in beiden Paukenhélilen
ein blutiger ErguB. Es bestand kein Tubenkatarrh.

| v . . - [

b fube - 40Min

vd Verswh  Schulleln  Schufleln  Schufeln  Schufeln

fand sich
Blutung

Nach Riuspern und
im Auswurf etwas Blut.  Die
Schmerzen konnten folglich nicht  dJdurch
Druckausgleich zwischenr- Mittelohr und  AuBenlaft be-
dingt sein. -Als Grund -fiir. die Erscheinungen wurden

Ausspucken jedesmal

und dje

Schwingungen  angesehen,  die,  vielleicht  dureh die
Luftschraube  erzeugt, der  Eigenschwingung  des
Trommelfelis entsprachen. .

n Mﬁ////-l-// SoMim -1-// 100 Minr w12 120 A —‘RM//M&,/%“— Yo b >
Sehotleln o &/f;ﬁpﬁf

fehilénden’
st er bereits nicht

_ bogens sitzt,

Eintflutl » onw Erxchiitterungen.

Béi der DVL sindrseit einiger Zeit Versuche in An-
griff genommen worden, die den Einflub von mechani-
~chen Schwingungen auf den Menschen kliren sollen,
I Augenblick wird mit sinusformigen Schwingungen
gearbeitet. Bereits bei den ersten wenigen Versuchen,

die bisher durchgefihrt wurden, zeigte es sich. dal

Abhb ] Einflug  von  Schwingungen

auf den Patellarrefles.

6. X.37

Coermann

W He tsinusformigy
Ampl. 0.7 mmn

Versuwh L26 ihat,

Vern, Bed.

diese Schwingungen unter Umstanden schwere Storun-
gon im Bereich dess Zentralnervensystems hervorrufen
konnen. Sbb. 1 zeigt den Einflug von Schwingungen
aul den DPPatellarreflex. Nach kurzer Einwirkungszeit
mehr auslosbar. Ob die Storung
hiepbei, wie anzunelupen ixt, im Bereieh des Reflex-
mul erst durch weitere Untersuchungen
geklirt werden, '

"‘"“*“’lmter{‘chungon ~zu~berichten;-die-in- dvr—-/.\nwhv\wnn

Von W. Willms,

rAls vor zwei Jahren die erste Geriuschtagung ‘der
Vereinigung fiir Luftfahrtforschung stattfand, war das
Hauptthema der Tagung der Auspufischall. Cber das
Luftschraubengeriiusech  wurde nach  dem  damaligen
Stand nur-ein kurzer -Bericht gegeben; -und- ein-Beitrag
von Prof. Prandtl verlesen, der einige Betrachtungen
iiber die Schallenergie von Luftschrauben enthiclt. Die
Klirung der Fragen des Luftschraubengeriiusches wurde
als besonders dringend bezeichnet. Ich habe heute diber

in der Deugschen Versuchsanstalt fir Luhfuhrl Jauf
~diesem Gebiet- ausgefithrt wurden.

Cber den Luftschraubenschall sind bisher Arbeiten
von Waetzmann, den Englindern Lynam, Webl,
Kemp und Hart und dem Japaner Obata Lekannt ge-
Avorden., Neuerdings hat Gutin in der Physikalischen
Zeitschrift der Sowjetunion den alten Messungeii vonl
Paris und Kemp vine bessere Deutung gegeben.

Alle bisher bekannten Arbeiten lassen jedoch die
Frage nach der eigentlichen Ursache des” Luftschrauben-
goruusches unbeantwortet. So ist es z. B. wohl bekannt.
wie eine Storung, die von einer umlaufenden Lauft-
schraube hervorgerufen wird, sich ausbreitet, doch nicht
wie sie entsteht. Mehrere-Verfasser haben \orsuch( aus
einer gemessenen Strahlungscharakteristik auf die Art
und \ortmlung der uellen 7urﬁck7nschl|oBon, ohne
Niiheres, iiber die physikalische Natur’ d«-r Quellen aus-
zusagen, Obata hat dagogen wohl, als erster cine
Messung der Stérung in der Niihe deés Luft.s(-hruuln-n-
blattes vorgenommeii, um auf diese \Vc-m(- AufschluB
iber die Natur der Quélle zu bekommen. Er hat auch
darauf hingewiesen, daB Luftschraubensehall und’ die
Stérung in der Niithe der Luftschraube etwas Verschic-
denes sind. Man muf offenbar bei einer Luftschraube
¢in Nahfeld und. ein Fernfeld unterscheiden.

Zur Klirung dieser Frage wurden zunidchst Messun-
gen oo’ Mod(‘llschrsuhon ohne ‘Anstellung durchgefiihrt,

b)) Vorgc!ragﬁn von W Willms. Berlin.

Berlin, und W.

Puaris.’”

Neuére*“U-n’tersuchungen ither das Luftschraubengeriusch.

‘Ernusthausen, Berlin')

iiber Jdiv Ernsthausen in der  Luftfahrtforschung” bereits
berichtet hat®). Hiervon ausgehend konnte Ernsthausen
eine qlunlnnnu- Theorie des Luftschraubenschalles auf-
stellen, die wir nur mit Ilinsicht auf den Schub mu-h
_etwas ausgebaut haben.

schlieBlich hatten  wir  Gelegenheit, dureh  Schall-
messungen an Luftsehrauben von Flugzeugen die Cher-
legungen zu prifen und zu’ ergiinzen. i .

Als " Luftschraubenschall interessiert -in diesem Zu-

smmuunhung.,xlxIr_JlLr D.r. ‘ehklang, d._h _der_har-

monische  Anfeil  des  Luftschratbengeriiusches.  Der
Dretklang  hat  ein  wohldefiniertes  Schallspektrum,
dessen tiefste Komponente, der Grundton, sich aus Dreh-
“74lil mal Fliigelzahl ergibt.  Ferner enthilt er die
gersd-  und  ungeradzahligen  Obertine  in einer be--
stimmten, fiir ein Schraubenmuster charakteristischen
Stiirke l,lml Verteilung. : . ‘

Dariiber hinaus erzeugt, jede Luftschraube noch .ein
Drehgeriusch, das aus einem  kontinuierlichen
Spektrum besteht. . Das Drehgerituseh entsteht durch dik
ICy -rindische Wirbelablésung hinter dem Luftschrauben-
blatt. Es entspricht dem, was man physikalisch einen
Hiebton! nennt.  Das Drehgeriiuseh ist von verhiiltnis-
maBig- ‘hoher Frequenz und wird infolge der Absorption
der Luft nicht auf groBe Entfernungen ibertragen.: In
der Entfernung ist daher der Luftschraubenzchall prak-
tisch ausschlieBlich dureh den Drehklang bestimmt.

Die Eutstehung des  Drehklanges st
maBen  zu denken: Betrachten  wir

ecinen Punkt  der

Schraubenkreisfliche, so entsteht in ihm beim’ Vorbei-—— -

gang eines ]:uftscﬁrnnlwnblnnes eine Storung, die sich
mit  Schallgeschwindigkeit  unter  Abnehme  ihrer
Amplitude von demn Stérungszentrum ausbreitet.  Jedes
Fliichenelement  der Schrnul-or‘kra-isﬂiicho stellt  einen
akustischen Strahler dar. Dic¢' gesamte Schallwirkung
der Luftsehraube in cinem entfernten Aufpunkt P im
Raume bekommen  wir  durch Integration iiber alle

5 Luftfah=tforschung, Bd. 13 (1936). S. 423,
3
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v ' .oTh
Elenwntarstraliter der Luftsebraubenk reisflache  anter - -—
S Beriiehsichtigung ihrer Ntarhe und threr 2ogenseitiser R e
Phasenlage. - .

[ -

Stiirke und Phase der Elementarstrahler.

Der vrste Teil der Aufgale be<tebt aleo darin, e
Starke und Phase der Elementarsteahleor su bestinnmen,

Auis b Mescungr dis zeitlichen Verlauts des Deoehe - ’
tnoder Nahe der umitnutenden Luttschranbenhblnto < oo ’
Lt man noHinweisda die 2o itliche Vg
dnderuggdes stuticehon Potentialfvldes
des Prormelente Erzichivheit dos Elementarstralibers
CinZusetzen ist, :
Mathematoaeh  gornuliert man e Nutgahe ctwn
tolacidermaben: Man lege wine die Lutt-chraube oine
zeselilossenc Kontrollfaehe von flaeher dosentormiger . -
Goestalts Duan wind aut diewer Kontrotiflitetie in cinem Storungen, deren Starke dureh ihren Fourier Koctfis
Flichenelement  dx durch - dieamilautende Sehr ten by rehennzeichnet it €A ls Beispicl puhern wr
cin lestiiomter seitlicher Verlaut des Patentinls o «Storungfunktion direh cine Reehteek karve ot I
uid  des Gradiente, ‘\q‘ vorwegelon, Das rosuchie "i'"l“”h",'m" anund "r""“""" duny, (‘“" Foup .
Potential "/' T \ ‘ "k Gl ) . er L Ko fzivriten, )
|.|uu A LI uftpn | tndet nean aus ey “ ’ 02019 01T 013 uew
Fannten Foemel der Patentinttheor .. . .
. e Byt ' Do wispriingliche Storungsamplitude warnile .
"'(’ ,.) N o wleieh 1 omesetzt Man hann dus Verfahren naturlich o
&y ! ‘ o N . Fall su Fall Jder gegebanen Storung anpassen und dune
AGAUNN It Rl verfeinern, Anschaulieh  ergibt sich dargus  figr o
l" l / e [r ,’-')\ Strahlerformen ey sweiflugeligen Luftschraubediv s
i ; P AR reseiute” Darestellung., ) .
[ Jas . S
" +x, ), S R e
Dicse hesehreibi® das Potentint «.i’“ Aufpunky 12 iy
-t
Abluingigheit von der Verteibime von @ unid ::':' anf’ -
T der Oberfliche des Gelietes, Die Furmel wilt Jur die
Ausbreitung von periodizelnen Stérungen  in einem
zusannnendrickbaren Medium, wic s die Luft das-
Cstelltl dur dasoatso die Differentialeleichung
' - R S T . [ )
Lesteht, . . v
‘Das - statisehe  Potentialfeld. der  Luftsehruule how.
R cines Teagfligeiprofils ist abwer 7unm~_l_r.-l_ nur aneeblar yprvnpicte Sarrry. 7 Bevran
. in einem unzusammendrickbaren Meditn, Jdux dor 1)iffoee. o . Lo
H r'!-ntinh:l_«-iolnum ' Abho 20 Ntrahderformen der 2w eifiuwelicen Lufta heasbe
o L4 0 N S ‘
wen i 3); = - ) M e Durch einige Cherlegungen ‘illn-r die .\l--nyun' des

™ISt nun ein Kunsteriff, den man auehesdiist bei * sekundlich verdringten M, Bumvolumens  Jdureh® Jdie
izen Aufgaben anwelidet, dul wman iy Goebieten, !

. L : dop
e - » 0 oK m . e g o
die Rlein zur Wellenling@ sind., lje Differentialpleichuny Dicke, des Profils bekomms man den Wert von n oder

o

Ob 4R durch o den \\'--r! ll."l' .\'fnfmuluvze(-h\\'in-ligkm'I aul «er Kontroll
- . nche. Es fst i pqe Komponente von . .

g Die Ersetzung = <TG 50 Kenauer moglich, jo . a N —
kleiner das hetrachtete Ge -‘w N Wir réchinen also yn T e (( clz) o D - .
Inneren unseres dosenfirn v Kirpers acrodynamiseh * Snf, 4 ‘ . -
und auBerhalb akustiseh und erfiillen an der (ireny . m vz Ordnungszahl nal Bluttzahi, N
Riiche die Greazbadingungen ~ ’ @ Kreisfroquenz der Drehezahl, -

o do o D Dicke des PProfils, ‘

P — and’ 3 ey X
: On On Der Verteilung "von ra diher dem Radius wird dureh
Cher den zeitlichen Verlauf der Sorung in einem e Funktion f(r) Rechnung getraren. : .
Fliachenelement kann man aussagen, diaB ep sieh im Den Wert von @ findet man nus dem Abiftrich bizw.
wesentlichen  auf “den Augenblick besehriinkt, in . dem der Zirkulation des Profils unter Bericksichtizung der
das Profil vorbeistreicht, s. Abh. 1. Die Periode it Deutung des Potentinly als StoBdruck. Man erhialt fiir
der die Stirung suftritt, ist gegeben dureh Drehzahl mal Oler- und Unterseite des Profils i
Fhigelzahl.  Ex bédeutet™ nun  eine wesentliche  Ver. E '

R : . - A : I’

vinfachung, wennanan diecsen hmrun;.':-'\'quuu{ durch eine . . Py Dy, - k.

~ - . . - - '

Fourier-Analyse in geine harmoniséhen Komponenten L ) _ m

zerlegt, . hierin hevdeutot die Zirkulation und 2z dic Anzahl

Wir betrachten also in Zukunft an Stelle der durch -I-~.r ‘Hliil;f'r. l\l;{ltipli!\'mi(}n mit einer Funktion g (r) gitt
die Profilform gegebenen Zeitfunktion rein periodisehie wieder die ru:_n_.gl.- "'r“"_!““?~'~
: 9 vt - p—
- : - "Nitror Bestimmung der GrgBe von o und @ der
on

3 Bei einer genaucren Retrae htung mul man von dem slatie F:"lul.-n'“r.q'r hler v 1 Te rrticol ol R H .
fehen Potentialfeld viner Luftschraube L rieamimend ok ron ahler folet die  Berdcksichtigung ihrer
Mediom ausgehen, =

“ Phasenlage Wi miissen  unterscheiden  zwischen

~ 40335 -
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ciner zeitlichen uud einer rawnlichen Phases Die? zert-
liche Phase der Elementarstrahler ist dadoreh werdieleu,
daB die Storung dureh die Drebung des Lattsehraulen-

blattes an den cinzelnen Stellen nacheinanded erfoler
- A, e (. Drehwinkely,
Die raumliche Phase entsteht dureh i sersehioden

lanpe Laufreit der Storung 2inn Aufpunkt. < Ahbod,

N

ne
i

digheit hat, hulen wir vier verschisdens Funktiaonen
fur f{r) bzaw. ¢ (r} angenommmen und Jdiese Fille durch-
rorechnet. leh besehraonkte mich hw‘r'duruuf das Ergeb

tur den meist abgenahert vorliegenden Fall einer
w Radius  proportionalen  Verteilung  dee Normal-
chwindighett und ‘des Sehubes snzmgzelen. AL 4
zeigt lie zugehorige Funktion Hiernueh kann
nn_die Richteharakteristik seichuen,  Zunichst  fiir
vinen zwerfligeligen Propeller olhine Anstellunge fiir eine
Uniungsgeschwindigkeir o, Vae bzw, ey 5 Abboo,
Der Sehall wind vornehbmtich in der Richtung der Lot
abgesteahlt, Die Schallstiirke nimmt
it der Umitangsgesehwindigkeit zu: der MaBstah in
der oberen Haltte Abb. 5 ist 10mat groler. Mit der
U mfangsgeschwindigheit  aindert  sich ehenfalls
Nehallspehtrim, Bei hober  Umitanuspeschwindigheit
ubeerwiegen die Obertone, das lusdeutet: harter, Knattern.

Al e

~chrautunebene

von
s

der Klang der Luttseheaube (Metallsehraulen, W34 Bei
Thieilripén Umfangsgres shwindigkeiten  diberwiegt e
Grumdton, die Sehrpube Rlingt voller, Lrummender

tHolz~hranben).

Ao Betricbszostand der Sehraulee, b nach
dern, mehr oder weniger Sehub 2o leisten hat, ver
re nun die Richteharahteristik dureh ddas Hin-
streten des Strahfers crster Opdnung.

Je nach

ol <

" sich

ALL T Zertlie b cBhase o T TRambehs cBlhase coyocdes o ln ARG sind dieselinen Richtebarahtenistihen  dar
Elementarstrabiers ol ceatiellt, wie sie sich dureh ddas Hinzutreten  cines
steahlers  erster Ordnunye veriindern, dessen Moment
e . dreimal <o B ist wie die Ergiebigkeit des Null-
o, L e reesmonsy rablers. Fs winl im wesentlichen nur der Gruandton
- THherin ist « et Radios der Sehraule, 4 der Winkelo 'T'%"af —Pas—ist—i—li- ;. SteipflugadesEsll—Dagegen
“den der Fabrestrahl  zum Aufpunkt mit der Lutt- ist i Stumhversueh, bei Sehlenderpriifungen. die grioBere
.

- Integrale.

‘\ns.lrm_'k-

formel

schraubenctene hildet,

In dem Ausgapgsintegral kann zundie Bist die Intesrs.
tion fiir einen Ring der Sehraubenkreisfliche durehge-
fiithrt- werden und  fithrt  auf Besselsche Funktionen
mter Opdnung. Bei weit entferntem Aufpunkt tritt er

) r R -
el ) 3
42k
Wir lassen ihn im folgenden fort, da e ein-
fach die kugelférmige Ausbfeitung des panzen Vor-
ganges wicdergibt, Wir erhalten ; ymit elie

vorf  die

al )
i g(r)

fautstarke auf einen starkeren Strahler nullter Ovdoune
sarieckzufubren, Jda ‘AbreiBen Strimung prak-
tiseh ciner Verdichung des Profils gleichkommt.
Chirigens erfahren Jdie Ergebnisse noch ecine Verimlde-
Jderung fir den Fall dee Loftsehraonbe mit Vor.
sheweprung Das hisher Gesagte galt nur fiie
ftsehraube i Stand: *Man kann Jdie Vorwirts:
thewepung dureh Einfiilirunge der relativen Aushreitunges-
whwindigkeit o ~heriicksichtigen, die sich aus der
|lu:g1-~l'h\\ nn]u:k- it v, der Sehallgesehwindigkeit ¢ und

das der

demn \u‘xhrt-nungi'\lnlu-l o zusammensetzt,
w1/ 2 D 4
r rl/l AT . cos gL ‘
Auber “der Geschwindigkeitskorrektar  erfordert die

e

. erster

in Abhiingigkeit von der Dicke D und der Zirkulation I'
des Profils (vy = : Umfangsgeschwindigkeit). o

Allgemein knnn man folgendes aussagen: Durch die
Dicke des Profils ist ein Stahler nullh-r Urilnlm;. iy
geben, der ein Feld erzeugt, wie es von ‘viner atmenden
Kugel herriihret. Durceh die Zirkulation ist dagegen cin
Strahler erster Ordnung gegeben, der ein polarisiertes
Feld przeugt, wie ex von einer hin- und herschwingen-
-den starren Kugel herriihrt. Die_Richteharakteristik
erweist sieh trot l_m_uls munm-lnsdl, “weil (I<-r \tnhl(-

Or(inun'g eine Phasenverschicbung um " hat.
Dieses Ergebnig steht im Gegensatz zu den .\n~u|1n-||

von Lynam und Webb und auch von Gutin: es scheint
aber diurch die MeBergebnisse, die ich nachher bringe
belegt zu sein. Ferner erkennt man, dal mit zunchmen-
der Ordpungszahl der EinfluB des Strahlers erster Ord-
nung immer geringer wird. - Auch ddns wird dureh die
Erpebnisse hesgatigt,

l Auswertung des fll"grnlu.

Um Jden EinfluB kennenzulernen, den eine hestimte

radiale Verteilung des Sehubes tal der Norutslgeschwin.

g

T . =T (m.c. mm»(r) rdr

< als Ausdrueck ‘tiir Jdas gesuchte Potential im .\Ilf’r_ﬂ*ink\l P

Luftsehraulicnueh noch-eine-Amplitudenkorre
edoch T erster \uh:-rung vernachliissigt werden
Die hauptsichliehe Wirkung der Vorwiirtshewe-

kann.

gung bestehd darin, daB die Charakteristik vorgeneigt
wird. in NMchwing der Flughewegung, . Rei einer Ge-
sehwindigheit™om 300 km-h | betriigr die Vorneigung
etwa WO :

Bl'\ur/ h noch die Schalleistung von Luftsehrauben
ulu!n he. miehte ich erst an dicser Stelle vinige MeBe
orgebnisse hringen, om daran die

hisherigen Aussnm-n
sder Theorie zu priifen. -

'Schal!mcmuunk‘ an Luftschrauben.

hatten Gelegenheit Schallinessungen an  ciner
groBeren Reihe  von Luftsehrauben ausfiihren  7u
kinnen. Es handelte sieh um 2-, 3- und 4-Blattschrau-
benn mit versehicdenen Umfangsgeselfiindigkeiten. Da
uns die Richteharakteristik interessierte, muBten wir

- Wir

“den Schall der Luftschraube in einem maglichst groBen

Winkelhereich
nungsbereich hei
zum Abflug entsprach,
dus Verfahren der Oktavsioh-Oszillographie von Prof. _
Trendelenburg, das z. B Dr. v, Schmoller verwendet,
wieht gut geeignet. Vielmehr muBten wir ein Ver-
fahren verwenden, das gleiche relative MeBgenaniz.

anfuehmen, dem ecin groBer Entfer-
der Annitherung des Flugz--ugc--; s

] 10336
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keit bei verschicdener Faotfernung gewihrieistet, do b
ein MeBverfahren mit togarithmischer Anzeivze

Iu AbL. T ist. das MeBverfahren schematiseh age
‘geben. Zur Vermeidung von stérenden Bodenreflexionen
ist das Mikrophon in gleicher Hohe mit der Erdober-
fliche angebracht. Die jesamtstirke des Flugzeup-
goriuschies wird mit Jdem Pegelsehreibef  TNPumassn)
gemessen, Er hat in der hier verwendeten Form einen
MeBbereich von 50db, o b cinen Amplitudenbererch
von 1:300, Wenn man Vomr-cinem Gitter der Ver-
stirkerrohren l’ugn-lsclirniln-rs eine Leitung  ab
sweigt, so erfilit der Pegelsehreiber iberdies noch die
Aufpabe cines Amplitudenreglers, Er hailt die Aus-
ranEsspannungg wd verinderlicher Elngangsspannung
konstant. Das Spektrum dieser Konstavten Ausgangs-
spannung wird im Speektrometer (Siemens) angezeigt

ihes

W Winkeigeber

Mol

Yerstordirg
JSpektrom

\bb b, Richtcharakteristik Schraube .87, zweifitigelig (normaulr.

“hotwendig, il aus

Abb. 5. Nhema der MeBeinric biune fur SehadlauToaimenr oot

fegenden Flugzeuw.

und auf Schmalfilm aufgenommen. Um eine Zuord
nung von l’n-gol.schrn-ilwruu‘ly,a-iclmun;: umed Fitmbild zu
ermoglichen, wird auf jedem sehrieh noeh der Winhke!
aufgezcichnét, unter dem cinem Reobachter das Flug-
seug orscheint. Der Beobachter, der ingler Nithe des
Mikrophons steht, hat hierzu cineleinfaehe Peilvorrich-
tung mit Fadenkreuz
trisch auf Pegelschreiber und Spektrometer iibertragen.

Bei der Auswertumrg sind verschimdene Umrechnungen
dem am Boden - von einem. fest-
stehenden Beobachter gemessenen Schall nuf die Richt
charakteristik des bewegten Flugzeuges zu kommen.

1. Eine Frequenzkorrektion, _die  den Dopplereffekt

= - -Sehliisse aus der Theorie hinsichilich der GroBe

horiicksichtig}.v ! -

2. Eine Ampli\udJ-T{k_(TFFF}Eti?»"r’\f""alii‘-'"'ulii-‘”\":\riin'-ln‘rumr* ~~~~~

der Entfernung der Schallquelle wiihrend,  der

) Messung beriicksichtigt.

3.  Eine Winkelkorrektion, die dem Unterschiml von
Schallwinkel aind Sichtwinkel Rechpung trigt, der
durch den Unterschied von Schallgeschwindigkeit
und Lichtgusc!n‘\'indigkeit bedingt ist.

Unter Beriicksichtigung dieser Korrektionen sind nun
bei den Cln-rﬂicgqngsmvssunm-n-clio in. Abb.8 bis 16
dargestellten Richtcharakteristiken herausgokommen:

In Anbetracht der Schwierigkeit der Messungen und
bei den verhiiltnismiiBig cinfachen Annahmen unserer

Theorie, ist die Ubereinstimmung zwischen Theorie und
Praxis recht gut, und es ist gerechtfertigt, auch weitere

Schalleistung zu ziehen.

Schalleistung ‘von Lultschrauben.

Aus dem Schalldruck, der Sehallsehnelle | und  der
Richtcharakteristik  bekommt man die  Schalleistung
durch Integration iber cine Kugelfliche, die dic~Schall-
quelle ganz umschlieBt. Dabei wurde nur der Nullstrahler

beriicksichtigt. Das Ergebnis ist also als das Mindest-
geridusch  der Luftschraube aufzufassen: je nach den
Betriebsverhiltnissen und  Schraubentypén” wird die

Schalleistung dies Grundtones und des ersten Obertones
etwas groBer sein, K"

-‘\l,n o

Die \\'i1|kn-|stl~|lllllg wird clek- .

der

zweiflugelly  (dick).

Ticht harakteristik  Schraube =77

\bb. 10, Richicharakteristik Schraube .97, zwetfagelig(dunn).

Fiir die Schalleistung c#hiilt man (wieder fiir den Falll

einer dem  Radius proportionalen Storungsverteilung)
den Ausdruck

) 2

N, ="y

Da nun die acrodynamische Luftschraubenleistung

D-
@=L

mv.)
a

P T

TNk aete —
ist, so erhiilt man
f

. 3 o*k, - mox
1% — . ¥
N 9. ke Ny Sam ( c

als die wichtige Formel, die den Zusammenhang von -
Luftschranben- und Schalleistung p,ngil»t. AuBer der
Luftschraubenleistung selbst geht noch dic Dicke es

.. 10338
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Tk BUOlarahteristk Sohraube |1 .
CnedFige Umfansies hw lluhg’k{-‘ll!

LRI § PR dreefluge e

i Bhoharahterisgn N hraube 2 e Mugedre

Ahbo12 erchta,
. Umfangages hu“lnllgkwll

tatter:

f uhr g

4

Richtcharakteristik Rehraube 1) dr'-lnum-lig thohr
Uifangs hwindighett),

Abb. 13,

Abb L Richu harakteristuk Schraube -8 Vierflugelig (nirdrige

1 mLnnmw-svhwmdiukvn).

, tunktion

Richteharakteelstik Schraube

Abb, 15, viertgelig (mitijere
Umfungseeschwindi 3

T ' r

|

rofils, dep Fuurin-r«l\'ln-fﬁzin-ut und  eine Steahlungs.
funktion 8z, in das” Ergebnis oin. Dicse Strahlurigs.
ist in Abl. 17 dargestellt. Es” kommt darin
zum Ausdruck, dag Luftschrauben mit hoher Umfungy.
reschwindigkeit mehr Energie in den Obhgertinen als im
Girundton ahstrahlen. :

Im Gegensatz gur Membran, deren Strahlungswider.
staml dureh eing cinzige Funktion dafstellbar ist. mug
man sich die Luftsehraube vorstellen als eine Anoni.
nung  ciner Reihe von  im gleichen Rawinpuinky .
sammeoenwirkender Strahlergruppen, die fiir jeden Ohore
e anderen Strahlungswiderstand hat. Hieraus

ton
tosich, dall dje Luftsehraule iy wesentlich kom-

10339

Abb. ja, Rh'hl«hnrnkll'rlsllk Schraube | g, vierfligelig (hohe
l,'mrunwsuvuvhwlndikk-~itl.

. ' o

pliziertoper Strahler st als dje bisherY bekannten

Strahler der Akustik bzw. der Physik iiberhaupt.

Als Beispiel fiir dje Schalleistung von Luftsehrauien
h_ringe jch erstens eine Mnalt-llschralilu-, Abb. I8, zweitens
die Schallc-istung der Luftschraube fiip die. W34 (BMW

Hornet)  und . der  Luftsehraube fiir  die He 45
(BMW VI, « Abh 19 lzw. 20, Trotzdem die Luft.

schraube der e 13 eine um rd. 30 vH £réflere Leistung
hat, ist jhii Schalleistung wm ‘mehr als eine Zehner-
potenz kleiner.  Diogey. Ergebliin #igt; daB e Reriick.
sil‘h'i[zllnu der akustischen Belange hej der Koustruk-
von Luftsehrauben 2y sehr bemerkensworten  Kr-
Anderseits geht gus dem Vorge-

tion
folgen fishren kann.
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tragenen wneh wohl hervor, dald os ziemlich aussichtslos
- ist, adureh eine serholtnismaliy geringfigige Verand
ring der Blattform, des Profils hzw, des Profilfeldes eim
A 2 £ Verminderung des Schalles 21 erzielen,
L .
Zusummenfassung. *
Zom AbeelluB brinee delh noch ALb 210 die das G
’ e sagte zusammentassend enthalt, jedoch nor wir Fin
~ehirankung zu betrachten iat
Cher aber Umitanegseedehy fnsdigheit st der nhustiseh
mechanische Wirkungserad aufgetragen, der sich it
den heonte verwendeten Abmessungen von Luftselira-
bens bed der betreffegplen Umfangspesehwindigheit o,
Mittel erribts Aus dem Wirkungsgread aler cinzelney,
vew! Komponenten ist der pesamte Wirkungsgrad, also i ‘
wesamte Schalleistung extrapoliert, Wir hahben sl
1= // // lesi Luttschrauben cinen ahustiselonechanischen Wir
TN By P P hungrsgrad von ungetalie 1T aind dm Bereich dey
= e S Unntangsreschwindigheiten  von 8 THis 095 ¢ - el
-2 L.~ - 5 - " . 0 wers
L ~ \:r.ullfl1 hng s Wirkhungsgreades von 12300 Bei pe rin.
— A Umnfangsgeschwindigheiten st also die Sehalls
3 ,.'"’ leisting bezogen aut die @#leiche mechanische Leistung
S /' . nur ae Bei weringen Umntangsgeschwindighkeiten it e -
‘:,'., - wicet der Grundton, bei hohen Umnifangsgesehwindig-
/ ketten iherwiegen die Obertiine. Da die Obertone fur
- P . den Lautstarkecindruek maBpeebend sind, so sind Luft
P ' schrauben it hoher Umifangsgeschwindigkeit in der
: Nl e Bt Kabine—abgehort hreuna }
P In der Fernwirkung  unterscheiden  sich dagegen i -
: Luftschraubyn  verschiedener Umdnngsgeschwindipkeit
nicht in dens-MaBe, weil dureh fe=Absorption der Luft
Lol I ; 3 ’ o 74 der Grundton sehlieBlich doch ubcewiegt, und dieser
. ] arldery ~igh it oder Unitangsgesehwindigheit  nicht
Abbh. 21, Mechanisch-akustischer, Wirkungsgrad von -t
Luftschrauben. s oshro
. .
. N f . . "
N , : - Aussprache.
tn der Aussprache wurden folgende Fragen behandelt: " Ihe nsitur und die /u~umuu disetzung des Geriluseh
! spektrums sebr sehwankte.  Oft waren die Bitider - ei T~

sehr hohen

uftschraubenschall bei

nhgkmh-n.

n) Fluggeschwin -

in 1 s sehr verschioden (Kutzseher),

e—steilen—Mittelwerte

acht Aufuuhmen
Die—Ergebnis:

e — Py ¥ (1 Tl gy Neery
o - Aq) Luftschraubenschall-Theorie. |

a) Luftschraubenschall bei sehr hohen
: Fluggeschwindigkeiten.

Einmal wird darauf hingewicsen, daB  gelegentlich
des Geschwindigkeits-Weltrekordes . der B 109 in  der
Fachpresse zu lesen war, daB das Flugzeug orst gehirt
wefden konnte, ‘als man sich im Bereich der Luft-
schraubenebene befand.  Zutreffendenfalls wiirde hier:
nach also das angeflogene Ziel nichts horen, wenn das
Flugzeug unmittelbar auf das Ziel losfliegt (Marting,

Es ist anzunchmen, daB das Flugzeug mit hoher Dreh-
‘zalil geflogen wurde und daB. sich daher eine starke
Richtwirkung des Luftschraubenschalles in der Luft=
schraubenebene ergab.  Ferner ist die ungewohnts G-

.achwindigkeit zu beriicksichtigen, die zur Folge hat.
daB sich der_ganze Vorgang in ciner sehr kurzen Zeit
abspielt (Willms).  Hinzu kommt, daB bestimmuugs: -
gemiiB eine Flughihe zwischen .W und 30 m %ingehalten
werden mullte (v, AS(‘hmulI(-r)

b) MeBverfahren.

Es wurde angefragt, nach welchem Verfahren ie
DVL-Messungen vorgenommen wurden.  Bei ihnlichen
'.\h‘ssun'm'n stellte die Fa. Electroacustic fest, dal ije

10331
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Cherflicgungen idar, Zur 167 absetzung der Strenungen,
Schallinessungen  iher  proBe’ Entferntngen
meistens auf Inhomogenititen der Atmosphiire zuriick
zufitheen sind, wurde die MeBentfernung maglichst klein

Feeel

wewshlt (Cherflicgungshéhen 230 m).  Der Streubereich
betriigt etwa 4db. bei sehleehtem: Wetter  (Winduoe
sehawvindipkeit iiler 3m's) kann er such griiBer sein
(Willms), -

Auf die Frage nach der ungefubiren GroBenordnung
der von l“vr DVL gemessenen Scehallei istungen wird von
Willims ¢in Wert von 100 Watt fiir das ganze Schall
spektrum uounnnl

K3} Lultuchmubvmwhnll Theorle. X {,

Zuniichst wurde ‘- einige ;_rrumlln-g«-nulo \u~fuhrum:a-n
iilver die Zuliissigkoit Linearisieruwng: |
Schallproblems twi Luttsehrauben gemacht: |

Die’ Bereehnungen des Propellergeriusches von “Willms
und, Ernsthausen und «lje \l»hil versuche von  Back-
huu:-—1_vh«,n von der in der ‘ustik uh ichen Lineartste.
rung der N'h\\lnuunusululuhungun atx. Diese Vernach:
Lissirung wubte zuniichst als sehr gewnget erscheinen,
da bei ler Entstehung Drehklanges mit
Druckamplitudesn zu tun haben. die um mehrere Zehner-
potenzen diber normale Sehalldricke hinausge shen und
da die (u-wh\\mtln.'kv iten die Schallgeschwindigkeit ors
reichen

der

Wir s des

—aus—etwa—sechs—
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Uin =0 beachtenswerter ist e

dald die in dieser Weise Hicrsu wied eraidedt,

ald man ~iech ular die pgroben

vorhergesagten Richteharakteristihen <ieh expierimented! Vertachlssticangen der Theorie sehir wolil o Rlaren
gliinzend hestatigt habwen: . war und alaB s erst nach der Destatizang Jdureh ddie

: Was dagegen von ader .Iinu-nrisirrlvn Theoric sicher Messinzen anzansie nwar. di Theorie in der vinfachen
T nicht  richtig  wicderwepeben  wird, st div Bezichung Form vorntrusen. Nelwnaler st :"“-"l“m".'."
swischen  Sehalldruch und Umitangsgesehwindigh it Lincarisiernneg 'I"‘, l'f"'l’l""" tut ,l “""'N'h"lh.:'.""..h“vl."'
Ertabhrungsgemild  wachsen  Jdie entstehenden Sehall ':',"'I""” it i Brrciclune der N.lm“;‘f’\ﬂ'.“"“'!mk"',"

driicke mit der Annsherung an die Schallpesehwindiz wie s e ennen Luttsehrasben \l',l"'“.' r Fall Jst.oein

heit nach einer viel hoheren Potenzo s Nun wuarde ferne gatts s '\l“""”” h,“'/“' i ey ~ich ‘.h'. Srorun

tieh der Theorie von Willms und Erusthausen ein Teil ',h“”' i Fory cines Verbeltung sstoles wie Dol ciner

Qiotihnadlwelle aasbaeater oW H T,

Fo ward weorrer orwidert, daB R wler vorhandenen
ot dder swesentiich graBere 0T der Sehallerzen.
e niebt ven et Strabler erster Ordnung, der dem
Seliah projertional ansasetzen st herriahrt, <omdern
vors dem dureh e remne Luttverdrangong dureh die
Sebranben entstelenden Stealder nallter Ordounge, Der
Divcbindang mnBte demmaneh wesentbieh dureh Verringe:

des entstehenden Sehalles dem voume Propeller antza
bringenden Sehull proportional scin, und es o waede <o
mi!_ eine  grundsatzliche Grenze fur e Belamphine

des Dreehklanges entstehen, iimdete 7n0 einen pewnnsch
ten Nehub aueh cine hestimmte Sehallerzeugung unv
mebdlich isto Da sbiese SehluBfolgerung aas einer <iclen
nur annahernden Theorie zu zichen wiire, bestehy e
Hotfnung, datd bei der wirklichen Entstehuang des Dreck
hanges e Schalldriicke nieht notwend
Sehnb wachsen mussen und dald Kleine Feinheiten o crmimlerung s er
der Faorme der Prapeller, die ja in odie Theare von selens Die dale guttretemlen Untersebiede halaen ~ieh Y
Wilhus umel Ernsthausen gar nicht cingehen, doch er
nubieny auch beel pleiechbleibendem Sehobe die e
©w - entstebune zu vernichten (Crerer),

tung des Sehravbenvalhingens bescitict worden honnen,

mit e n.oburel Profilande

Forner ot geitneh versueht wo

vung aler Sebrauben e Kla

dher e als wesenthieh o Leen (Ernsthavsen).

vozur Lnttsehranbensehad] Thearie
e tolet dayy weeh eans Kaezierieht abaer:

Ao werterer Herre:
et
¥ er—— R e

o

Die~Zunahme-der-Lautstirke-mit-der- [‘fmfén’gsgesd wwindigkeit-bei-Schrau b‘e‘n’! iiftern

. . - 0 - :
. Vou K. Lube jerling s
An mebrfligeligen Sehravbenlifteern (meist Sflideelie), N Anstieg ist picht nue bei dem sehmalfldgeligen
wie sie als Ventilutoren in Industriebetrieben bhenrtst SNiemens Hetz Luatter <o prol, ~ondern auch bei einem
werden, wurden eine groBe Zahl von Messungen dureh- in der amerikanischen Literatir als besonders geriiuseh -
eefiihrt. arm taescehrielenen Lutter, der dreei sieh in der Projek-
Dic. Umifangsgesehaxindigkeit Jder Fligelspitzen wurde tion iast i Lckende Fliigel Lesat,
swischen 20 und 130 m s veriindert, Dalei zeixte sich D nach deinn Flichkeattprinzip arbeitenden Radial-
cine Zunghme der Schallstirke mit etwa der 70 Potany Hilter zeigren den gleichen Anstiep mit der Umfangs -
der Umfangsgesehwindigkeit,  Abh. 1 zeigt—tir Sehraa gexchwindigkeit, wolaed e Zahl der Schaufeln und die
bendurchm

revon- 29 his 160em denselben Anstiee,” " Richtang ahrers Kriimmang 2or - Drehrichtuhe ohne Ein-
<0 daB sich. fur groBere, Lautstirken im Abstande o fiuld auf '-I-~||.l‘:",\"[7l,7,nj:ll!g1}_j~l_ : ’
tin_) T viner Umfangsgeschiwindigheit son e, tinne
die Lautstiirke L in Anniherung Jdurch Gleichunge:
L. 650y, = 200ga- 32
~—-—=—ilarstetlen 7 1iBt: T

.- :

Gleiehzeitiz ddurghpetubrie Sachtonanalysen,
seiten, dul die Schullenergie sich nur aut
Linten verteilt, die Harmonisehe des Produktes:

- b . “——‘-”'"’
m /. 8Fogel .
d
. £\ug Schautein vorwdrrs
‘ 100 ; . ,
| amerik.Lifter 42cm ¢
i |3Aigel
‘ 50 ;
| i
) t .
Schaufeln rickwirts
i
& R ; _ -
P - T «
. [ -
i h 1 -
80| rﬁh 1 -1
//}/ |

40 ||

! 20 J0 40 5080W80 VO WO OmMys | - pabapekt . B — .
E) Ahbo 20 Schallspe vV Nicmens-Boetz-Se 0 tern.
= Umfangsgeschwindigker o e i, ohine Metallnets, 34 em D
" . . Abb. 1. Lautstiicken hei Fllehkraft- und Schraubenitiftern. h - 3n0eAlimin,  mit Metallnetz, 33 em Dme..
— = == = Flichkrafiltifter, . WA min, ohne Metallnetz, 39 cm Dinr. ——r
Schraubenlufter. d . 1320 ¥ min, ohne Metallnetz, 160 em Dmr
. . B ™
: .
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Du8 die von den Fliigeln alstrimenden Wirbel
Gerituschbildung, insbesondere zur Hervorhehung
Oberschwingungen, beitragen, zeigen ie beiden obersten
Suchtonanalvsen in Abb. 2, wobei im zweiten Fall den
Lifter ein diinnes Drahtnetz auf wenige Zentimeter
gendhert wurde,

Bemerkt sei noch, daB Untersuchungen ulwer “Hiob-
tine  im ! Braunschweiger Akustischién  Laboratorium
durchgefiihrt werden, nach denen die Schalistiicke des
Wirbeltones auch mit etwa der 7. bis X Potenz ler Ui
fungsgeschwindigkeit ansteigt.  Ier Grundton  hangt
dabei vom Durchmesser des. Stabes und der Unifangs
geschwindigkeit ab: Obertine sind  ksum  vorhamden
(<2 40db).  Man kéunte vielleicht annehmen, Jal  die
Fligel und Schaufeln WirbelstraBen  abgeben,  deren
Frequenz durch im Wirbelbercich vorhandene Hinder-
nisse im Takte der Fligeelzahl X Drehzahl moduliert jut.

In der siech an diese Ausfuhrungen ansehlicBenden

besonderen A ussprache wird auf eine Anfrage,
ol es sich bei den vorstehenden Untersachungen - um
dus Drehgerauseh oder den Drehklang handelt (Willins),
erwidert, B e Schallerseheinungen et Umfangs
shwindigheiten von 10 bis 179 m's beobrehtet wurniden,

Das Geriuseh  war  kein gleichmaiBig  Kontinuierliches,
sondern  die  hauptsachlich  vortretende Frequenz  ent-
spruch  pennu der Zahl der Fliigel, brw, 8 haur.;b,.'w

multipliziert mit der sekundlichen Brehzahl wie bein® ™
Drehklang (Labehe), B

Es wird ferner daraut hingewiesen, daB man neben
den Gernuschwerten unlaadingt asuch die der Schraute

sugefihrte Leistung erwahnen mul. Bei einem Flug.

seng ergeben sich 2 B bed versehiedenen Fligen it
verschicdener  Drosselung awueh ganz verschivdene
Geriusehstarken,  Man  darf  also hur  dann ver
gleichen, wenn alie yogefdbrte Leistung gleich st

(Ernsthansen).

Ein MeBverfahren zur Untersuchung des Flugzeugschalles
und seine Ergebnisse.

Vonzk.v. Schmoiler, Rechlin,

Es wird iber-éin MeBverfahren zur Untérsuchung
von Flugzeugschall berichtet, das von der Erprobungs-

zeit grober, wie Abb. 2 zeigt. In Abb. 3 ist ein Oszillo.

stelle—der Luftwalfe Rechlin fur Unfersuchungen he.
nutzt wird. Die Aufgabe bestand darin, miglichst
naue Aussagen itber den Schall zu machen. sder von
einer fliegenden Maschine abgestrahlt wird.
kommt ex ersténs auf das akustische MeBverfahren uned
zweitens aut einen einwandfreien MeBTug und dessen
~  Registrierung dn.

MeBeinrichtung.

Fiir das akustische MeBveriahren i+ die Ok tav
siebzerlegung gewihlt, welche die E.-Stelle von
der Firma Siemens (Prof. Trendelenbury) Gbernommen
hat, wo es erstmalig zur Untersuchunig von Fiugzeus
schall verwendet worden ist. Die MeBanordnung ist in
Abb. 1 gezeigt. .Es werden zwei Oktavsiebsiitze ver.

Hierhei |

wratnn von . Flugzeugschall  withrend  einer  Clher-
Megunge wisdergegehen,
300 2400 3800 Hr
- c ——
— —

———— a.

S ———

' R S Lk

b . ]
a » ¢ 9 “ f Ticfen- und Hohensleb. :
: - iz

_ - Zur Durchitiibrung eines emwandfreien MeBfluges
““,_':: T_‘ < _/ i ist eine MeBstrecke wit bzw. gegen Wind mit Lande-
30 - 6w H < ._..7/ WAL kreuzen ausigelegt. Dax-Flugzeug ist mit Feinhohen-
s00- soe | fuesser ausgeriistet und fliegt it konstanter Drehzahl
O“ "“;.;_3.2_0 M < 7’ AN und Héhe. Zur Registricrung des Fluges ist ein Bild-
. | | reriit neben  dem Mikrophon senkrecht nach  oben
7’,._30 1 < -/ ’V\/ - Justiert. Die Maschine wird wihrend des Uherfliegens
n‘s‘:;s HH < ._..7f ~ mit einer Belichtungszeit von etwa 'y s photogra-
85- 15 phiert.  Ein elektrischer Kontakt, welcher mit dom
I “ KompurverschluB gekoppelt ist, gibt gleichzeitig eine
-7 Marke auf dem Oszillographenfilm, in Form eines
Kurzschlusses der direkten Schleife, wie Abb.3 zeigt.
Abb. 1. MeBanordnung. | . e Bei bekannter Geschwindigkeit des Flugzeuges kann

a = Mikrophon,
b = Verstirker,
c= Enlkopplunn’n\'t-rsmqur,
i A = Oktavsieb, '
e = Leistungaverstarker. o\
;1 =0sziNograph.

’

wendet, wobei der eine um eine halhe Oktave ver-
schoben_ ist. Die Flanken der Siebe sind verhiiltnis.
miiBig flach ausgebildet, um keine Fillachungen
_durch Einschwingvorgiinge zu bekommen. Die Formef

1. .
fir den Einschwingvorgang f - At gilt nur in der

Siebmitte genau. In den Flacnken ist die Einschwing-

110343 |

somit. der optische und unter RBeriicksichtigung des
Schallverzuges der akustische Cherfliegungspunkt auf
dem Film bestimmt werden. Abb. § zeigt eine solche |
Aufnalime eines Flugzeuges vom Boden aus, in der
ferner die seitliche Abweichung der Maschine sicht-
bar ist. - - - ' S -

Auswertung.

Die Auswertung geschieht so, daB auf dem_Film der
jeweilige Wert des Ausschlages in jedem  Sieb FI’I
Mikrobar angegeben wird und dieser Wert der Oktav-
siebmitte oder der aus dem Oszillogramm au}lzv\;ll‘r-
teten  Frequenz  zugeordnet wird, Ko entsteht  fas

Abb:2-~-Einschwingvorginge-in~ Slebhiltteund “flanke™ bel“einen """
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Abh. 3. Flugzeugschall

KurzschluB

n o=

:; |‘7.l‘\y () Ihw\

bel der Cberfliegung.

b = Grundton der Schraube

Abh. 4. Photographische Rcgistrierung der Cherlliexuax.
l'requenzspek(rum Liegen mehrere :Aufnahmen dex-
selben Flugzeuges von Fliigen mit und gegen Wind
vor, so wird die Amplitude nicht in jedem jeweils fest-
welegten akustischen Uberfhegungspunkt ausgewertet,
sondern das ‘Amplitudenmaximum in jedem -Sieb ge-
sucht. Auf diese Weise wird die Streuung wesentlich
geringer, was offenbar auf den WindeinfluB zurickzu-
filhren ist. Werden ferner Flige mit einer seitlichen
Abweichung von mebr als 50 m, bei einer :Flughdhe

* von 230 m, nicht beriicksichtigt, so erhilt man einen

Streuwert von + 12vH, vgl. Abb. 5

Bei prmzxplcllen Untermuchungen ist es von Wich-
tigkeit, ein Programm fiir die Versuchsreihe festzu-
legen: Die Trennung von Motor- und Sehraubenschall
ist nur dann eindeutig durchfiihrbar, wenn diese bei
verschiedenen Frequenzen liegen und dicse wiederum
in verschiedene Oktavsiebe fallen. Diese Werte
kdnnen aber vorher rechnerisch festgelegt werden:

o

5
A
] PP —
i 1 ]
' i [
' :
[ SR L
2 E4 ko w »n W el
Abb. 5. Frequenzspektrum cines Flugzeuges mit Streuwerten.
N-Z . N
sutor - -2 "Srhnuhe_" 80 /-
Aus diesen bekannten  Formeln, “in denen Z die
. Zylinderzahl, N die Drehzahl und f die Anzahl der

3 hraub(-nblunn-r bedeutet. ist zu ersehen, daB, wenn
Z2 .= f ist,> beide Sehallquellen dieselbe Frequenz ab-
strahlén. Es ist hieraus zu erkennen, defl entweder
dureh Veriinderung der Fliigelzahl oder durch Verwen-
__dung_eines_Getriebes bei _demselben Motormuster, die

betden l‘r--queuz:-n verschiedene Werte crhalten. Dic
Verwendung ein und desselben Motormusters ist aber
tir bestimmte Untersuchungen erforderlich, um mit
derselben Leistung zu arbeiten. Auf diesem Wege
konnen viele Aufgaben uelns( werden:; -als Beispiel sei
erwihnt, daB  bei Benutzung eines Getriebes zwei
Schrauben gleicher Umfangsgeschwindigkeit, aber
verschiedenen Durchmessers verglichen werden
kionnen; ferner konnen verschiedene Schrauben zur
Untersuchung der Umfangsgeschwmdlgkelt vcrmeqsen
werden:-

.Zuhrdnung' der Obertdne.

Ist 2, B. ngpraube = 35 HE, My, = 80 Hz, »o ist der
Grundtan [der Schraube vollig isoliert, wogegen die
Oberténe it dem Grundton des Motors bzw. dessen
Oberténe bereits zusammenfallen, also in einem Sieb
auftreten. Diese kénnen aber auch zugeordnet werden:

1.. Aus der Form des Oszillogrammes ist sehr hiufig
die Zuordnung moglich. Abb.68 zeigt ein Oszillo-
gramm iiber siimtliche Siebe, und die Zuordnung
ist eindeutig durchfihrbar.

2. In anderen Filllen ist die Auswertung schwieriger.
doch ist es mittels des Maderschen Analysators
moglich, gnnz eindeutig die Telltune nach ihrer,
Tiatensitiat zu ho«hmmon

: 10344
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l\nn enform des Schraubentones.

vhl s h,ntv alz Beispiel eine reine Sinusform des
cigt, Liegt dee Se hrnuhvn(nﬂ allein
inoeinem Nigh! so ist stetS die Sinustorns vorhanden,
unabhaingir ven der Flagelzahl,  Lieren die “Blitter
nicht in einer Ebenel 2o B beim vierfligeligen Kreaz
propeller, so trite als Grundton auch die Frequenz aul.
welehe dder zweifldgeligen Schiraube  zugeordnet st
Abb. 7. Ddese Abbildung laBt i zweiten und drittey
Nieh eine Cherligerdang von Sehwinguogen erkennen,
von denen eine sdem Sehiraubenton zukomumt, Mit dem
Muaderschen Anunlysator LiBt sich z B, hier jeder Teil-
ton bestimimen, und es zeigt sich, daB der Sehrauben
ton wesentlich diberwiegt. Die Amplitude des sinu-
tormigen Sehravubentones nimmt entsprechend der siel
andernden Intensitat beitn Cherfliegen stetig cu hzw,

“ub. Es treten hiervon uvh-m-ntliu-jn Abweichungen aut,

dergestalt, daB bel einem einmotorigen Flugzeug eine
Modulation dieses Tones auftritt.  Abh. N zeict
cine solehe Sehwebune, deren Ursache noeh nieht vin
utiz geklarr i<, Vermutlich handelt es sich um
cinen FKinttud von der Zelle,  Bei der Nusvertuns
soletier Aatnedimen ist groBe Vorsicht erforderlich, da
e Maximalamplituden liier groBer werden,  Abh, 4
cenatodie Auswertunge /\\--u-r Fiige, aie nacheinamler
durchsetubrt  <ind) eined mit, der
Sehwebung,

andere ol

Drehzahl und Schraubengrundton.

R

g

Abb. 8. Flugzeugschall. Im Steb 100 bis 200 Grundion. bis
Nieb  no6 bls lmo Obertonre zum Grundton. (Zuordnung durch

Vus ler Dechiinbd des Motors folgt eine panz be
stipmte Grandfrequenz der Sehraube. Wird die Dreli-
7nhl bei jedenr MeBtlug protokptliert, so muB diese mit
Oszillogranim im akustischen Cher
Nierunuspunkt auserewertéten Frequenz  iibereinstim.
men. Die folgend fahlentatel zeigt sehr hefriedi
wende Chereinstimmungs,

der wus dem

f aus Motordrehzabl | 35 '35 341 115 115 532 534

[ aus Oszillogramm | 35,5 ' 34,7 34, 147 116 52,2

"Dopplereflekt. )

Liegen Beobachter und Schallqueile in einer Rich
tung, so ergibt sich bei ruhender Schallquelle und he-
wegtem Beobachter

Grundtonces;—-siche-Punkten

x . ! ’ i
' Abh. 7.

it aa it o

fr=F (t=="rtc)

i T

Vierflugelige Schraube (krruzproxwll- T
zweifligelle, . - -

b vierfltgelig.
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Abb. . Zweiflugelige Schraube
mit Schwebung.

4 = Girundton.
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Avh. 11 Dopplereflekt (theoretisch und caperimeatell).

- T T T -

o (inks), | Dopploret K( “(Throrctischy,

cund  hei. bewegter .\'ulmilqm-lh- und rubenden Blob- sionsverhiiltnisse dureh den Dopplereffekt bereits merk-
achter folgt: . . Jieh beeinfluBt werden kénnen.

A Fiir den Fall der fliegenden-‘Maschine ist v von der

L= 1 —e'e . Hohe und Geseliwindigkeit abhingig. / als Funktion

! der Zeit hat den Verlauf von Abb. 10 mit v als Para-

wo ¢ die Geschwindigkeit der Bowegung und c™dic meter, konst. Die fiir einen pral\ilschcn Fall vor-

sSchallgeschwindigkeit ist, liegenden \'n~r|liilt||l.~Lw ergeben theoretisch eine Kurve,

Der Untorsehied ist fiir den Grenzfall r c am wie sie in Abb.11 gezeigt ist. - Die entsprechenden
deutlichsten: fi = 2f4: f: == unendlich. Bei einer v\|n~rum-ntc-llon ‘Kurven, aus zwei Aufnahmen ausge-
Geschwindigkeit von ROOKkm/h ist die Dopplerfrequenz  wertet, zeigen eine zieniliche -\tn-uung. grundsiitzlich
«lufu das Dreifache des Grundtones, so daB die Absorp- jedoch denselben V ‘erlaul.

Vs > ) N [l
\ - . . : ' '
’
Aussprache.
4 - )

Zuniichst teilt v. Schmoller aut die Frage. ob bei fihr 230 m durchgefilhet wurden. Cher die Moglichkeit
seinen Versuchen ein Einflu der Bewdlkung festgestellt Jer Auswertung der im Vortrag von v. Schmoller er

wurde, mit, daB hiertiber keine Beohachtungen vor- withnten Oktavsiech-Oszillogramme wird dann noch der
liegen, da die Versuche nur bei bestem Wetter undl foliende Kurzbericht gegeben:
1 lnngh( hst bei Windstille in einer Hu;zholu- von o unpe- . . c
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Zur Frage der Analyse nicht periodischer Schwingungsvorgiinge.

Von Ferdh Trendelenburg, Berlin,

Bei  oszitlographischen  Sehalluntersuchungen  ergibit
sich hiufig die Aufgabe, zu eérmitteln, mit welcher
Stirke periodiseche  Anteile in  einemn  verwickelt 2u-
sammengesetzten Schwingungsvorgang  eothalten  sindd.
Da gerade auch im Rahmen der von v, Sehmoller be-
handelten Fragen hiufig dieses Problém auftritt, michie
ich hierzu ecine kurze Bemerkung allgemeiner Natur
machen, und zwar um so mehr, als die hiermit zu-
sammenhimgenden Fragen  meines Wissens  in der
Akustik ‘noch nicht behandelt worden sind, insofifrn wir
von einer  kiirzlich  erschicnenen  Mittéilung  von
G. v. Békésy absehen. b :

—

_.8ind in einem kompliziert zusainnengesctzten Sehwrs s

gungsvorganyg periodische Anteile vorhanden, so kaunn
man Stirke und Frequenz dieser Anteile mit Hilfe einer
wroBeren Anzahl von Fourier-Analysen ermitteln, wenn,
man_ von Analyse zu Analyse stufenweise die Basis

linge veriindert.  Es wurde dies Verfahren lereits in
der Periodenforschung, insbesondere in der meteorolo-
wischen und geophysikalischen Forschung : it Erfolg

verwendet: es sei hier auf die Ausfithrungen in eineni

Buch iiber Periodenforschung von K. Stumpff verwiesen,

Sehr vorteilhaft 1Bt sich  dJie Analyse mit  dean
Mader-Analysator Jlurchfithren.  Man  veriindert  von
Analyse zu Analyse (die’ Basislinge und triagt dann Jie

suchten Vorgang liegt, ein ausgesprochenes Maximum.
Die Frequenz, bei welcher das Maximum liegt, ist vli‘v
wahre Frequenz der Periodizitit, die Hohe des Maxi-
mums entspricht genau der Amplitude der in dem koni-
pliziertent Vorgang  enthaltenen  periodischen Kam-
ponente.  Man nennt diese Art Vorgehens die . Durch
musterung”™ einer Kurve.  Ergibt ddie Durehmusteruny
dureh  stufenweise  Analvse  keine  ausgesprochenen
Maxima und Minima, so sind keine wahren Perio
dizitiiten in der Kurve vorhanden.

Besonders  einfach  gestaltet  sich Jdie Aufpabe, die-
Amplituden der Teiltone eines in ecinem komplizierten
Schwingungsvergang-entlinltenen |mriudi$4.then~~~_£.lunw-s
zu ermitteln, dann, wenn die Frequenz der Periodizitut
wenau bekannt ist: gerade dieses Problem liegt aber
praktisch haufig vor, R

Man braucht in diesem Fall die Fuuribr-Annlys:-
menau spowie sonst auch bei der Analyse streng perio
discher Vorgiinge nur mit einer einzigen Basislinge.
nimlich  derjenigen  der  Grundschwingung  des  in
Frage stehenden Klanges durehzufiihren, ohne’ sich
irgendwiv darum zu kiimmern, daB noch weitere nicht
periodische Anteile im Schwingungsvorgang vorhanden
sind, Es ergibt sich dann ohne weitergs in gewohnter
Weise die Teiltonverteilung der einzelnen Teilténe des

beiden——verachiedenen—Ansalysen—erhaitenen=—Fouricr-

koeffizienten nach ihrer wahren Freguenz (nicht also R

bloB nuch ihrer Ordnungszahl!) in ein Dingramm ¢in.
Das so erhaltene ., Aniplitudenspektrum® ergibt an der
Stelle, an der eine wahre Periodizitiit in Jdem unter-

rerisdischien AT IR

Die Bemerkung wird Thnen- gezeigt haben, wie weit. -

goehende quantitative Aussagen man bei richtiger Art
des: Vorgehens aus oszillographisebon’ Aufzeichnungen
machen kann,

Frequenzeharakteristik und Reichweite ‘Von‘Flugzeuggerﬁuschen.’

Von F. A. Fi ‘solhbn-r;-'Kigll,,_ungl,I;v.'l\'_‘u'.]"ig_g"h er, Kieb).: U e T

Von allen physikalischen Vorgangen, die von einem
Motorflugzeug verursacht werden, hat bei demn, heuti-
gen Stande der Technik der erzeugte Schall fur die.

prakgisclw Flugzeugortung die weitaus &gl:iiﬂj_v Bodeu- -

welehe Teilfrequenzen der ein-breites Gebiet umfassen-

den Frequenzeharakteristiken fiir die.praktische Flug- -

zeugortung die griBte Reichweite ergeben und damit

MiegriBte militirische Bedeutung_haben

et - tung ~=Dabei-verateht—ma nunter dér Flugzeugortung

fir die Flakartillerie das Auffinden und winkelmiiBige
Festlegen ecines unsichtharen Luftziels. -

Wenn die heutige Tagung der Erforschung der Ent-
stehung der Fiugzeuggeriiusche gewidmet ist mit dem
Ziel, Mitte]l und Wege zu jhrer Minderung zu finden.
so wird sich zwangsliaufig ¢ine Zweitcilung des Stoffes
ergeben.  Es wird sich einmal darum handeln, die Ge-’
riusche zu betrachten, die in die Kabinenriume ein-
dringen. An- diesemn Gebiet ist auch die zivile Luft-
fahrt lebhaft interessiert. Das andere Gebiet, das die
-in die ‘Ferne dringenden Ger#usche zum Gegenstand
hat, jst mit Riicksicht auf die Flugzeugortung von her-
vorragendem militirischen Interesse,

Wiithrend man bei dem erstgenannten Problem des’
Kabidenschalls nichf nur du .ch "Herabminderung der
Gerduschquellen selbst zum Ziele gelangt, sondern
auch noch aHe.-méglichen Schalldimm- und -dimp-
fungsmittel zur Anwendung bringen kann, kommt fiir
das zweite Gebiet, das «¢ine weitgehende Begrenzung
der Reichweite der praktisch moglichen Flugzeug-
ortung zum Ziele hat, cinzig und allein eine Heral-
minderung der Geriiusche an den Quellen gelbst in Frage.

Reichweite der verschiedenen Frequenzen.

Bei den Gerituschminderungsarbeiten an den verschie-

denen Geriiuschquellen ist es nun wichtig, zu wisgen,

1 V;l;;c{;ngcn von F. A. Fischer, Kiel. N

Hetrachten wir zuniichsg “Frequenzcharak teristik
eines Flugzeuggeriiusches™ in einet g0’ weringen—Entfer.
nung  von der Maschine, daB eine Schwiichung des
Schalles durch die Luft noch keine merkliche Rolle
apielt.  Abb.1 zeigt einige solcher Darstellungen fiir
verschiedene ncuzeitliche ein- und mehrmotorige Ma-
schinen, die unter Zugrundelegung von 100 bis 200 kurz
aufeinanderfolgender Aufnahmen mit einem Siemens-
Spektrometer gemacht sind. Pas Spektrometer ist ein
Apparat, der, iihnlich wie sin Spektralapparat in der
Optik, uns das gesamte Spektrum eines Gerdusches un-
mittelbar vor Augen fithrt. Wir sehen, daB zwischen
40 und 2000 Hz praktisch alle Frequenzen mit einer im
allgemeinen nach hiéheren Frequenzen zu leicht  ab-
fallenden’ Intensitiit orzeugt werden. «»’; -

Um die Frage zu beantworten, welches Frequenzgebiet
aus diesem etwa 6 Oktaven umfassenden Spektrum fiir
die praktische Flugzeugortung- besonders wichtig —ixts
muB untersucht werden erstens, in welchem MaBe das
schallfortleitende. Medium, niimlich die Luft, die ein-
velnen “Frequenzen schwiicht, und zweitens, wie das
Spektrum des Stiorspicgels an dem Schallaufnahmeort,
also am Erdboden, wo das zur Flugzeugortung benutzte
Horchgeriit steht, im allgemeinen aussieht. Wir wer-
den sehen, daB sich .dann zwangsliufig das Gebiet er-

-Ribt, das_fijr die-praktische Flugzougortupg und damit

auch fiir-dfv-h interessierende Gegenwaffe, die Ge-
riluschminderung, das Wichtigste ist.
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Die Schwingungsenergiv, die als. Schall durch die angestellt hat, Werte, die szwischen den beiden unteren
Luft wandert, wird auf ihrem W “durch dlie Rei- Kurven in Abb.2 liegen. Die Messungen wurden 'im

.entzogen.

1888-durch—K-i-r.c h-h.o.f.f. berechnet_worsden,

bung der Luftteilchen ancinander teilweise in Wirme
verwandelt, und dicse Wirme wird teilweise durceh
Leitung, teils aueh durch Wiirmestrahlung der Welle
Die l]uF(“h_.dil‘&'_»}‘:i_l’lﬂi'l&i(‘ hervorgerufene
Schwichung der Schallintensitiat7ist berdits im Jahre
An_Abh 2

§

dubre 1930 g\-nmcl_ll, um die jrlinstigste -Frequenz  fiir
Luftschall-Nebelsignale zu finden. Es” séi nabenbei be-

" merkt, daB, da diese Signale mit dem freien Ohr cinp-

fangen werden sollen; unter Beriicksichtigung der Fro-

quenzabhiingigkeit der Ohrempfindlichkeit sich etwa «
0 Hyz. als” giinsti y

~. Abb.2. Schwichunisfaktor fdr die Schallstirke.

ist der Bruchteil der Schallenergie als Funktion der
Frequenz aufgétragen, auf den die Intensitit eciner
ebenen Welle in 1000 m Entfernung gesunken ist. Die
obere Kurve entspricht den Kirchhoffschen Rechnun-
gen. Es hat sich aber sehr hald herausgestellt, daB die

Schallabsorption in Luft ziemlichen Schwankungen
unterworfen ist, und daB sie im Mittel erheblich

groBer ist, als es die Formel von Ki rchhoff angibt.
So ergaben, z. B. statistische Meassungen, die die Elec-
troacustic G.m.b.H. Kiel,” gemeinsam mit dem
Wasserbauamt, Kiel, wlihrend cines ganzen Jahres

- konnen.

‘geringer Entfernung zu sehen,

rste; Frequenz ergibt,

Dieso Messung stehen nun in gutem Einklang mit
den Rechnungen von H. O. K.peser. - Dieser beriick-~ .~ ...
sielitigt bei seinen Ableitungen die Tatsache, daB die
Molekiile eines, Gases oder Gasgemisches auBer der
translatorischen Bewegung, * die ja den Schalldruck .
austmacht. auch noch - Schwingungsenergie aufnehmen
Dic Aufnahme von Schwingungsenergie er-
fordert nun im allgemeinen ‘eine gewisse Zeit. Hier--
durch erfihrt . aber der Schalldruck eine Phasenver-
schichung  gegen die Dichteschwankung, was aber .
nech den Grundgesetzen der Thermodynamik  notwen-
digerweise mit eciner irreversiblen Umwandlung in
Wiirme verbunden ist. Fiir die atmosphirische Luft
ergibt sich ecine: starke Abhingigkeit der Ahsorption
vom Fouchtigkeitsgehalt: In. Abb.2 sind die’ Absorp-
tionskurven nach K neser fir zwer -Extremwerte--der”
Luftfeuchte gezeichnet.- Wir, sehen' also, da8 ganz
allgemein die hohen Frequenzén sehr Viel stirker ge-
schwiicht werden als die tiefen: So ist fiir eine mitt- - -
lere  Feuchtigkeit in 1000 m  Entfernung der Ton
1000 Hz hereits auf etwa die Hiilfte seines Wertes ge-
sunken; wihrend der Ton 100 HZ npur.umh ctwa 20 9/9
sesunken ist. .

(Ganz entaprechend veréndert sich riun das Gerituseh-
spektrym eines Flugzeuges mit der Entfernung. In
Abb. 3 ist oben eines der bereits gezeigten Spektren in
Darunter-ist—das in
eciner groBeren Entfernung aufgenommene Spektrum.
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Al 3 Flugzeug-Geraus, hapehtren im Flug in vers: hicdener Entfernung
] . .
) B ist aleutlich zn crkennen, wid it ._\\'u--l‘xav'l‘nlur Ent- ,l{vn-h‘\r--iln- der Gerite mithestimmt 151, das  Ohre far |

fernung die hohen Fregquenzen: gegeniiber den ifen «»l\\'u‘ 20000 Hy am wmpfindlichsten ist, withread nael
zuriiektreten.  Fur odie ()r'ung ant prabere Entternan | den ticteren Frequenzen,  die uns nach ‘dem vorhin
sen steheii also nur e ticferey Frequenzen sar Vier: Gesagten allein noch ieren, die Empfindlich--
tigung. - L ) . - heit hetrichtlich abiiills, Die ganz tiefen Frequenzen
. } Horchgeriite. B werden also zwar ven ier Lautt nur sehr Wenig gre-
Aus Griinden der cinTachen Bedienbarkeit arbejten swchwiieht. sie werden, aler von dem Ohr nieht mehr e

inter

alle Horchgeriite, die g Fronthetrieh cingefuber <ind,  nidigend wifirgenomitien, so JdaB sich Ml derurtige Ge oo

wit dem Ohr als Indikztor.  Abh, 4 zeigt als Beispiel cin Frevgenziwreich von etwa 150 his RO Hz ergitn,

. . o 4
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Slastop aufr Anhitnger.

“das  deutsehie ]r«:r(-hm-rul. _das von der Eleetro-
aceustic Gonob H, Kiel Femdinsam mit deth Hee-
reswaffenamt eitwickelt worden ist, Es hesitzt fiir
Hohe und Seite je oin Trichterpaar, as von j¢ einem
Beobachter besliont ‘wird. Die Peilschiirfe ist wesentlich
durch das binaurale Hiren mit vergroBerter Ohrebasis
bedingt. Abb.5 zeigt :dasx Geriit im B\stric-h.

Der Frequenzbereich, auf den derartige Goriite an-
<p1r|-(-ht-n, ist wesentlich dareh dje ()furl-mpﬁmlli(-hka-il
bestimmt. Au< den lekannten Kurven in Abh.6 ent-
nehren wire daB an der” Horsehwelle, durch die dije

Abbs. Elascop in Betricbsstellung.
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Abb. T,

Wind-Geriuschspektrum.

“das 7y ortende Flugzeugeeriiuseh undd \‘|-r|§'n<luru. <I(nl}

mit diesem Verfahren nennepswerts Reichweiten e
zielt werden. - coT T

Die Reichweiten. die it den Trichtechorchgeraten
érzielt werden, hiingen stark von den atmospluirischen
Verhiltnissen ab,  Sieosehwanken bei Maschinen von
der Bauart der Ju 32 zwischen & und Tikm,

Ex hl_'i‘!_"_‘lll die Maglichkeit, die Reichweite von Ge:
riiten, He mit Trichtern odér ‘Reflektoren “arheiten.
neeh zu verbessern, indem man das Ohre durch el
trische Aufnahmeorgane ersetzt, was ja die Anwe
dung elektriseher Verstarker moghich macht.

Es sindy jedoch (bis heute die rein akustischen von
derartig elektroaKustiseh arbeitenden Geriiten weder
hinsichtlich Reichweite Peilgenauighkeit  dituer-
troffen worden.

Ein Geriit, das weder Triehter noch Reflektoren
wendet, sondern nur  elektrische Empfanger,  »
Abh K. Es ist dies der von der Electroacustic
G.om. b H.., Kiel. entwickelte Kugelgruppenpeiler. Die
Gruppe bleibit bii diesemn Geritt - fest im Ranme stehen,
und die Riehteharakteristik wird dadureh im Raume ge-’

noch

Q\n(.h Kugkelkompensator.
webracht werden,  Eine derartige Apparatur hat den
wroBen Vorzur, dal der zu bedionende Apparat an be-
Hebigem Ort geschutzt gufgestellt werden kann, ge-
treput=vom Autnahmeteill der Kugelgruppe, mit der
vr ddureh praktiseh belicbip lange Kabel verbunden
wird. '

Trotz der groBen Vorzuge, die derartize Gerfte bee
witzen, haben sie sich doch nieht eingefihret, da sie im’
Vergleieh -zu den Triehterhorehweriten for den- prak-

Ctischen Feldbetrieh weniger geeignet sind,

Zusammenfassung.

Zusanuuentinssemnd folgt also aus dem Vorgetragenen,
daB das Ziel der Gerauschbekimptung zweeks Herab-
minderung der Ortungsreichweite durch den Schall bei
dem heotizeny Stand der Horenreratetechnik der Fre-
quenzhbercich von etwa 150 his S00 Hz, Svin mul.

Die bisherizen Versuehe der ischmpinderung an
Flugzaygesn halen prakish keine Herabsetzung der
rtungsreichweite  gebracht, daraut  zuriiehzu-
tubren ist. dal bisher im o wesentlichen sdie hoheren
Frequenzen oles Nuspuffeerausches gemindert w urden.

-

wias
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Aussprache. - .

. Im AnschluB an seinen Vortrag wird von Fischer auf
Befragen  erliutert, daB die  fir verschiedene  Ent-
fernungen  gemessenen Schallwerte nicht fiir senk-
rechte Abstinde gelten, sondern fiir Schrigentfernun.
gen unter bestimniten Winkeln,

In der weiteren Aussprache wurden dann noeh Fragen
ber Windgeriusehe und dibeer Einflul des Nebels
sprochen,

[ IS

Windgeriusche.

Es wird angefrugt, wie das Ohr am Horchgeriit einen
cinmaligen Windstol empfinder: ol das Ohr dabei unter-

scheiden  kann zwischen Wind-  unil Propellerliem
(Martin). . .

Hierzo wird erwidert, dall das im Vortrag gezcigte
Windgerauschspektrum in erster Linie Jdie Geriiusche

cnthalt, Jdie die Windstromung an den Gegenstinden
der nigheren Umpgebung verursacht, dagegen weniger die
Stromungswirkung des Windes am Mikrophon sellst
(Fischer), - :

Hinzugefiopt wird, dad das eben Gesagte auch tiie dus

©oreinukustiseh  arbeitende Horehgerit gilt. Die vom
Wind an den in der Niihe des Horehgeriits befindlichen
Cregenstianden crzetgten CStorgeriusche werden vom

Horcehgreriit aufirenommen, sind aber im allgemeinen
vom  Flugzeupgeriuseh #ut unterschetdbar (Kutzscher),

EinfluB des Nebeln,

Die VorsteHungen iiber den EinfluB des Nebels auf
ie- Schallabsorption werden in nachsteblendem
bericht umrissen.

Kurz-

TR——

Bemerkung iiber die Absorption des Sd’ml!es im Nebel.

\'g_gv E_H-iedemann. Kol

+

Meyer') entdeckte Abhitngigkeit
der Schallabsorption von der Luftfeuchtigkeit 1Bt
sich bekanntlich durch die .molekulare: Absorption
im Sinne von H. Q. Kneser®) in guter Chereinstim-
mung mit der Erfahrung e_rkliir;n. Es sei aber dar-
auf aufmerksam gemacht, daB der in die Knesersche
Theorie einzusetzende Betrag der Luftfeuchtigkeit nur

Die zuerst von E.

dann gleich der absoluten Luftl'cuchtigkeit ist, wenn .

sie ganz aus molekular-dispersem Wasserdainpf besteht.
~Besteht dagegen die Luftfeuchtigkeit z T, in_Nebel,
80 -triigt nur - derjenige " Anteil zur ~molekularen
Schallabsorption bei, der noch molekurlar-dispers ‘ist.
Nach den von ‘Kneser?) angegebenen Kurven fir die

. -_li:-«Schnllaﬁsorptiou‘hei Nebelbilduhg vergroBert w

Nebel  vorkommesden To-ih-hengr‘-iiﬂmy nithmt  dieser
Anteil an der Schalabsorption Jerst bei Frequenzen
aber einige 1000 Hz sehr groBe Werte an.

Alle Faktoren bedeuten aber cine VergroBerung der
Schallabsorption beim Einsetzen von Nebel, wobei im
praktisch wichtigsten ‘Frequenzgebiet die VergroBe-
rung der molekularen Absorption durch Verminderung
der  wirksamen' Luftfeuchfigkeit von ausschlaggeben-
der -Bedeutuny "ist.  Man muB daher erwartén, daf

ird,
and zwar in einem den heutigen MeBverfahren durch.
aus’ zuginglichen Mage. ’

- Jeh rn(’iuh!u,-dahc-rlr Zen, ob Mossunm:n der ‘Schall-

Abhingigkeit der Schnllab'sorp)ion von der Luftfeuch- absorpti N - i ., .
p . N A ption in der fre Atmosphiire_ bdi_einer.. be- e
tigkeit bedeutet aber z B. eine Herabsetzung der. L““?—v—fstimmlen"‘l:l’ifff?uc tigkeit vorliegen, wobei die Luft-

———feuchtigkeit—von—90 */auf 50%% Sine sehr starke Zu-

&

1

nahme der ,molekularen™
bereich. Genau dieselbe Wirkung mu eintreten, wenn
nicht die absolute Luftfeuchtigkeit, sondern nur der
tir die ,molekulare™ Absorption wwirksame" Anteil
der Luftfeuchtigkeit, niimlich der molekular-disperse,
durqh Nebelbildung verkleinert. wird, .
AuBer der Zunahine der

Absorption im ganzen Hér-

molekularen Absorption ‘

durch Abnahme der ,wirksamen™ Luftfeuéhtigkeit ist R

--noch die zusiitzliche Schallabsorption durch die Nebel-
teilchen zu beriicksichtigen. Rej Nebel treten erstens
Schallverluste durch Zerstreuung von Schall an_den
Nebelteilchen ein und zweitens in einem gewissen
Frequenzbereich auch durch Reibungsverluste zwischen
der Luft und nicht oder nur teilweise mitschwingen-
den 'Nebelteilchen. Die Bedeutung der Schallzer-
streuung durch die Nebelteilchen liBt sich — mangels
Reeigneter experimenteller - Unterlagen . — vorlaufig

-noch nicht genau fibersehen, sie dirfte aber' im Hér-
gebiet gegeniiber der Wirkung der molekularen Ab-
porption von geringer. Wichtigkeit sein. Die Schall-

gbsorption durch Reibungsverluste an den nicht oder

nur teilweise mitschwingenden Nebelteilchen 1i8t sich

dagegen theoretisch gut abschétzen).  Fiir die im

‘1 2S. 1. techn. Phys. 11, 253, 1930,
?) Vyl. etwa ZS, 1. techn. Phys. 18, 213, 1935,
3) Vgl. 0. Brandt, H. Frcund und E. Hiedemann, 7§. f. Phys.
184, 311, 1087,

410351

feuchtigkeit einmal | @nz aus Wasserdampf, das andere
Mal teilweise aus f\saﬁol bestand. Auch aus regel-
méBigen Messungen der Reichweite von Schallsignalen

solite die VergréBerung der Schallabsorption beim Ein-

setzen von-Nebel zu erkennen sein. vorausgesetzt, dat - .
1. auf eine Anderung der Reichweite beim Einsetzen

von Nebel besonders geachtet wird und da8 2 die
mittleren Schwankungen der  Reichweite nicht von
derselben -Gréiﬂenordpunu sind, wie die Verkleinerung

der Reichweite durch. diey Anderung der molekularen
Absorption.

In der weiteren Aussprachie erklirt Fischer auf die

Frage von Hiedemann, ob Messungen bei bestimmter
Feuchtigkeit vorliegen und auf dje Einwendung, dr8
die von ihm benutzten Kneserschen Formeln nicht fiir
im Nebel &emessene Schallabsorption gelten, dag8 die
statistiachen Messungen von der Fa. Electroacustic bei
jedem  Wetter regelmiBig (mehrmals tiiglich) vorge-
nommen wurden, ohne daB ein EinfluB des Nebels in -
dem untersuchten Frequenzbereich beobachtet wurde, '
Ferner teilt er noch ‘mit;* daB man erfahrungsgemis
beim Anflug von mehrmotorigen Maschinen zuerst die
#anz tiefen Frequenzen und deren Schwebungen, dann
auch die mittleren unidl erst bei ganz kurzen Entfernun-
wen das gesamte Geriiusch hért.

e A e e e - i kg b as ok
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Geriuschminderungsversuche an Luftschrauben.

Von Il Backhaus, Karlsruhe, und G. Weymann, Karlsruhet).

Das Luftschraubengerdiusch setzt sich aus zwei deut-
lich trennbaren Bestandteilen zusammen. Der eine Teil
entsteht durch neist unregelmiBige Wirbeldblosungen
an den Fligeln. Die Komponeonten dieses Geriusch-
anteils liegen bei groBerer Frequenz und sind  ent-
, sprechend ihrer Entstehung unharmonisch. Der zweite
“Anteil,” Ter augenscheinlich fiir die akustische Wahr-

nehmung  besondérs Ledeutungsvoll ist, ist ein reiner

Klung, Jd.h. er sétzt gich sus harmonischen JTeiltéonen

zusaminen. Die Grundfrequenz ist gleich dem Produkt

aus Umdrehungszahl mal Blattzahl. Dieser ,Drebklang
entsteht in der Weise, daB an einer bestiminten Stelle
der Schraubenebene die vorbeilaufenden Fligel perio-
dische Stérungen hervorrufen, die ihrerseity in das um-
webende Mediuin Schallwellen aussenden:’Man wird also
in erster Niiherung die Wirkung einer Luftschraube als
der einer Gruppe von Einzelstrahlern
gleichsetzen, die keeisférmig angeordoet sind, und, der
Drehbewegung des Schraubenblattes entsprechend, nach-
cinander in zyklischer Folge erregt werden. Fir eine
Theorie der im folgenden besprochenen Gerituschminde-
rungsversuche ist es nun ausschlaggebend, ob man sich
diese Kreisgruppe mit Strablern nullter oder héherer
-Urdnung besetzt denken soll, Abb. 1. Man wird wohl

Abb. 1.,
sprechende Druckverteilungen am Schruubenblatt,

Kugelstruhler nullter bis dritter Ordpung und ent-

wird e¢in gewisser Druckausgleich erreicht, der durch
das Ausblasen von Luft an der Stelle { so verstarkt
wird, daB dic¢ angestrebte Druckverteilung nach Abb.1d

Strahlers erster Ordnung.- Superponiert nan dazu noch
irtlie_Wirkung _ciner_ Kreisgruppe._vgn_Nullstrahleri —
erhilt man gute Chereinstimmung von Theorie und

bei Jder theoretischen Behandlung dJer Zusammenhinge
etwa der Drehzahl mit den GréBen des Schallfeldes vor
allem beim nichtangestellten Propeller zundchst Null-
strahler annchmen. Es ist aler beim Vergleich des
stromungsfeldes eines Profils ohne Anstellung mit den
in Abb. 1 dargestellten Kugelstrahlern einzusehen, dagl
die bei solchen Profilen #n der vorderen und hinteren
Kante auftretenden Uberdriicke zusamnen mit den an
den Flankea herrschenden Unterdriicken eher die Wir-
kung eines $tahlﬁrs zweiter Urdnung. haben werden.
Entsprechendes gilt fiir das.angestellte Schraubenblatt,

Hier mu8 vor allem die Wirkung eines Strahlers erster .

Ordnung vorherrschend sein, denn die auf das Medium
ausgeiibten Krifte entsprechen am ehesten denen einer
freischwingenden Membran, also  eines  typischen

Versuch. -

Die von uns untprnuninn_-m-n Versuche griinden sich
auf die Tatsache, daB man die Gesamtstrahlungsleistung
rines akustischen Strahlers erheblich verringern kann,
wenn man die Ordnung  des  entsprechenden Ersatz.
strahlers erhéht. Ein Beispiel hierfiir ist die bekannte
- MaBnahme, Lautsprecher mit
sehen, wodurch sie aus einem Strahler erster Ordnung
su einém Strahler nullter Ordaung werden. Die Ab-
strahlung besonders der tiefen Frequenzen wird hier-
durch. bekanmtlich sehr stark erhoht. Die Rechnung
zigt, daB ein Kugelstrahler dritter Ordnung bei gleicher
Oberflichengeschwindigkeitsamplitude nur 145vH der
Leistung des entsprechenden Nullstrahlers abstrahlt.- .-

Will man eine Nutzanwendupg dieser Tatsache beim
Schraubenblatt machen, so' mufl man die Verteilung, von

_Druck und Seg wmn das Profil so. gestalten, daB ahn-~
" liche Abstrahlungsverhiltnisse wie béi @®inem Strahler

hiherer ()r:lnpng'hcrrscb(‘n; In Abb.1 sind unter den
Kugclstl‘lnhln-rn “entsprechende  Druckverteilungen am
Profil zu sehen. Die Schwivrigkgit, solche Stromungs-
verhiiltnisse willkiirlich zu schaffen, ist augenscheinlich:
jedenfalls 15Bt sich am ehesten die Druckverteilung des
Strahlers dritter Ordnung annihern. und zwar in der
in Abb. 1 e gezeigten Weise. Durch’Spaltung des Fliigels

" Vorgetragen von I Rackhaus, Korlsrahe, )

\

Schallschirmen: zu ver--—

rrreicht—wird™—Passiert—aiso—dieser—s gebildet.
Fliigel eine Stelle des Schraubenkreises, so wird diese zu
einer Schwingungsform iihnlich der des Strahlers dritter
Ordnung angeregt werden. - Abh. 2 zeigt die Versuchs-
ausfithrung eines primitiven Modells von 160 mm Durch-

Abb. 2

Ausfghrung eines Modells mit ',, In und Sch

zum Luftausblasen.

messer. Auf einer Scheibe sitzen vier geteilte Fliigel-
stummel, die. an der Stelle a ginen schmalen Schlitz
hahen, durch, den die Luft ausgeblasen wird: Die Luft
wird einer PreBluftflasche entnommen und durch die

:}iohle Antriebswelle und vier radiale Bohrungen in der

Scheibe den Schlitzen zugeleitct. Um Vergleichsmessun-
gen mit dem normalen Fligel zu machen, kinnen Spalt
und Schlitz jedes Blattes durch ein Deckblech abge-
deckt werden. Der undurchbrochene Fliigel ergab die
groBte Drehklangintensitit. Nach Offnung des Spaltes
sank der Schalldruck um 23 vH. Der zusiitzliche Luft-
austritt hatte dann eine schr g'rhwh'liche Verminderung
des Dreliklangs zur Folge. Die Grundtopamplitude des
Drehklangs sank bei 160 m/s .-Luftaustrittsgeschwindig-
keit. entaprechend sinem Druck von 1.5 at Uherdruck am
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Resluzierventd e Flusche, aned SO0 U o aat strownte.  Dadie Bldsrichtung sunkrv('ht.znr Schub-
Wl des ursprunglichen Wertes,  Das Optimum der wraft orientiert ist, hann der aerodynamische l‘.ffn-k.t
Drebklungserminderunge  trin A cinem bestimmitey nicht rroll sein. ercub sich durehweg cine l')r--h-
Druck der answeldasenen Luty wut, der mit ey I)rv-h/uhl.—LJﬂ-h-;‘\:~[|uiu-lv-ru||u von etwa SUvEH in der Rotations.
chetes auch e Riehtunmeen, die Lis zu 40 vor der

CEWHFtUDESremall ~teigr,

Die Sehwivrizheit der Beobachtung her diesen ersten
Viersuchen mit Modellsehruuten sehr Keiner Unitangs
hwindigheit Lestamd darin, JaB der Klunge nicht o
tnzen Versacharnum Wirlmre war, sondern in anmirtel
barer Nubee der Sehravle it 4|-'!||"_.\llkl‘u]!'lnll aufpe
mudte. e Vertedung des abgestrahl

hivrnaeh nieht ekl
Her o

werden
st

nominen
ten Klangres
huomerhin falr doseeh
bLetrachtlichen Seballdrachverimmdirunge in der Nahe ey
Luttsehrpube auch im vigentliehen Sehallfeld cin ~ehr
erhebliclee Wirkung auttreten nal

“Der Romplizierte Xutban dicses Memen Model]« honpte
Dot der Audihrung eatoer groberen Nelivauba von 320 n
Durchmesser nicht wehe beilehalten werden, Eo hatie
sieh i aneh wezenet, dal die Au<lallung s« Npaltflog
nieht wo wesentlich st oals das Anshlisen von Lt K.
wurde daher Profilmessingrohr ein Haoblprofil g
drueks, und dicses langa dder ganzen Souseite it Keinen
Bobrangen von. rand 1 l)uwh‘mv-«-r versebien, wis
denen die Lutt ausstrinnte, Divse Flugel wurden wieder
auf einer Seheila wie beim eration Mdilel] befestipt, Mit
dieser Seliraulee hounten nuy such Sehubressungen e

tioch wany

et

~ich ~oviel saugen, aal

Ratationsctene Jiegen, st e Verminderung betraeht
Liche luteressant ist. dald wueh hier cine Scehubverminde
riene von ungetabr 12 H auttritt, deren Ursache bisher
angellary Der Sebub witrde so goetessen, dald die
zanse Apparatur horizontal drebbar an cinen Stahliraht
aufgehanet warde, und div Torsion Jdureh Spiegel und

iat

chizerzerablesung testgeaellt wurde,

Die Zuswmmenhange  swisehen Drehklangverminede-
rane. Dreelizahl und notwendiger Austrittsgeschwindig
ket der Lt <iad in AbLb 3 su sehen  Als Abszisse
e Dirchzabl Lows die s Unifaengsgres shwindickeit, e ™
Ordinate der Laltdrueh  bew. bach Usireehnong i
Luntansrrittareseininligh it aupetragen. Wenn  eine
feestimmmmte Drehkhangyerminderung  orziclt werden soll,
so legen die entspreehenden Punhte i diesem Dia-
sratim aut o nabesn wermden Linien, die w0 hoher

hegen, je groler Jdie pewipsehte DrehRlunusy erminede
rune st Man braucht also, ute eine hestingmte Selnlt
druehverringeriing  su o erhalten, ciner  pegebenen
rehzahi beestinmte l.ulluustriltsg---('h\\in-ligkv‘v.
it wachsender l)r«-hkhm:.'\"-rmindn':Funu raseh steji,
Betmerhenswert aa diesen Kurven st ferner, Jdall fur
i e fordert,. Drebklungverminderuny Lestimimte Min

lnsi

cile

“Klangverminderuny

macht werden, und die Frage gehloet werden, ob e

dureh diese Magnabmen it zroBer Wahrseheinlich- destwoerte Jher l'nlfnlu.mun-«'h\\‘im“gk:'ih-u und der Lutt
heit 20 erwartemle Sehubwverminderung, Kleiner aner cesehwindigheiten ertorderlich sind.  Dus ranze darpge.
grober st als die Scehalldruckseriinde 1 \- + "t.—h‘;-l-im—linzhhoi—l“'m‘fﬁ'ﬂimm-y'n\\jlrhlu_vkmh~n VO
such zeigte, dall der .\'vhull-lrnvl:( um rund S0VH ver- Sobis 60 s, Extrapoliert -man  die Ergebnisse  auf
ringert werden konnte, wenn der Drenek der ausstrimen Unifangsgeschwindigheiton vons 30 m s, wie i e

den Lottt richtix eingestellt war, Jal abier dler Sehul
pleichzeitip um chensoyiel abnuhm.  Nugenscheinlieh

Konnen also o cinschneidenles MaBnabmen zur Dreh-
nicht wetroffen wérden, ohpe fdull
die: Steanuingsverhaltnisse  erheblicl gentndert werden,
Das Luttausbluxen wn8 demnach un revigneteren Stellen

dee Sehraulue vorgepiommen werden,

Anoder Deehklangerzeugune ist oun e Blattspitse
srheblich beteiligr: amlerseits nimmi der Sehub in oune
ittelbarer Noheo des Sehraubenemndes rasel » IaB

hicr das Ausbla<sen von Lutt in e Goblete des
Strimungs<felles nichy beddentenden Sehulwermin.
derungen hegleitef soin wird, Fe warde daher zaniehst

die Druekvertetame in der Gewod der Sehruubeenspitze

Vo

Schravben normaler  Grige auftreten, so Kommt man
aul auBerordentlich  groe Werte  der crforderlichen
l.nflgnw-h\\'incligkn-ih-n. die praktiseh nicht zu erreichen
sind. Das einfuche radiale Ausblasen  stellt pun aiif
Grund (ler l)rut'k\'c-rtl'ilunx:snn-&s‘ununn noch nicht He
Lieste ,\nur-l;nun;: dur: vielmehr ist der Efta-kt wirkungs.
voller and die notwendige Luftgeschwindigkeit ‘geringer.
wenn die Luft aus mehreren kleinen Offnungen in der
Gegend der Binttspit und  zwar nach verschiedenen

Richtungen - ausgeblusen Wirnl U Derartige Versuche
werden zuz Zeit unternomumen  uwnd sollen it einem
graBeren Luftschraubenmodell  der DV fortgesetzt

werden, Tn diesem Zusammenhang ist s wichtig,
lens ob T Luftine oder die Lu

mit_einens..klei wen—Kaondensuinrmikrophvir—s e DEER

hierbe

Cpositiv zu

indikator wennn aule Das Mikroplom wird
in einer besomlioeen Hoehfreguenshriiehensehal.
thing it “twhlnquvnnrrunrknng angeordnet, du e
iibliche Niederfregquensahaltims i Fre
200 Hz Phusenversehichbungen und dan
Dusstellungen des Druekveriauts
gleichzeitip den Augenblick, in Jdem dive Sehraubenipite
das Mikrophon passiert. dureh sine Kok tvarriehtung,
S0 innt man aus den aszillographisehon Aufnahimdin
ein Bild des tatsachliohen Druckverlauts, Ex zeip sieh,
daB auf der Sogseite e Hattes der Unterdroek tneh
der Spitze hin abnimmt, dort — . h. in der Rotations.
chene —— einen pewissen kleinen Wert hat, um Jdang

nach Herumpehen g die Spitze |- puf ey l)ru«-ksnih;
werden. Dlist man “demnach c Luft aus dJer

et

t hildlieh faleclie

ereibt. Markiert man

Spitze  aus, so wird der dory heresehende Unterdruek
kompensiert. Bei sehriger Blaseichtung wird- man aueh
hier  eine Erhitung  der Strahlerordnung, erziclen

kiirvn-n; denn ex wird an einer Stelle, wo nn sich Unter.
druck herrseht, ein zusiitzlicher Dreuck wesehaffen, der
die Druckverteilung im o Sipne  einer Erhiihung der

Strahlerandnung indert,

Auf Grund died Messungen  undl ('ln-rlu;:dngvn
wurde nun cin nedds Modell von A Durchmesser,
ebenfalls mit Hohlprofil, hergestollt, degsen Blatt in

cinen schmalen Scehlity --nch-‘t'-. aus dem die Luft aus-

‘
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tenzen Lis otwy”

T tangsgeschwindighkeit in

dERTEffCRTVON Bedoatung ist, 1 rateren Fail
naltes man cgrote Offnungen - und verhivftnismiigise
Keine  Dricke anwenden. | im zweiten Fall Lutt ans
kleinen Offnungen upter grodem Druck nushl:ls«-x;& doh
mit Luttverdichtern arbeiton, Nuch den bisher
nenen” Erfabrungen ist wohl “in erster Linie die
~4~h\\-in-ligkv‘il waBechend.  Eine ideale Osung  wiirde
man erhalten, wenn die Schrauts sich i “Luft aus der
“hohlen Nabe sellist ansaugen und nach-auBen dureh die
offenen F m'h-ntxl('n abschlewdirn wiirde,  Die unter
Nichtberiieksichticung  der Reibungsverbiltnisse  im
Profilinnern  erziethare Austrittsgeschwindigkeit  wiire
¢ pleich der l'm—&uhusm-svh\\'indizkl'it. Die Rechnung
zetet, dall dureh Eigenfirdernme—nm . nicht viel gewon-
nen” wird, wenn die Luft schon mit ciner gewissen An-
die Nabe eintritt. Sie wird
dureh  dije Sebleuderwirkung  der Schraube nur
Eine Luftgeschwindigkeit

dann
wenig zusitziich besehleunit,
Vo -lup;ml‘h'n Wert der l‘mfunzﬂm-s(-hwin-lixzk
sie nach den Maodellversuchen minx)ﬁ-s{ons notwemlig sein

wird, kann  demnach nur cdureli” Verdichter erreicht
werden, Allerdings knnn muan dafiir mit kleinen Luft-
wengen arbeiten, d. h. die Luft wie aus einer Di

uuter groBem Druck ausblasen.
die Sehwierighkeit der
wiire  die¢ Anordnung
Achise. Ein oder, zwei

Eine andere Maglichkeit, _die
Luftzufuhr iibeerhaufit umureht,
mehrerer Sehrauben auf wloichor

1l

.

shwindige.

it, wie

e

woT-

e
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Aht 5 Die Luftaustrittsgess hwindughett on Vbhangigksft von
der Umfanusgesohwindigkent. alx. Purametrr die Schalldruck:
. —_— serminderuny.
nicht ‘angestellted Seliraule nll.-tfv-r‘vmd'“’"‘ ht"‘“ﬂmwlév{:&ur*-l—lr brrean - bestimmtens l(it-hluu';_u ‘n 7u errielen,

dex Standversuchs — in upmittelbarer Nahey alser 1
~sogenannten Druckfeld ’un;.:sn-lln-u Blattes anju
orlnen, Diese spalten durchr“ﬂin‘ ug- nen zusatzlichen
Druckfelder Jdas urspriinghiche IO TS duard §1Y el TR ammnd
durch die gewiinschte Erhiihum: 1|¢'r Strablerosdnune .
errvicht wird, Diese Anordnung ist also grundsitzlich

des

verschieden —on  dem  Gedanken, zwei Schrauben in
groferer axialer Entfernung —- etwa vor und hinter
Jdem Tragfliigel -— laufen zu lassen. Hierbel simd wohl

xunz bestimmte Ruhu-hurul\h-rhnl\- n, also Minima. des

Aussprache.

Die Aussprache wird Prandtl it mluun-lvu .
Ausfiithrungen eriéffnet:
In der l'lu;.'u-ugonl“n'l\lung 4-r~lr--ht man weiterhin
_.eine echebliche Steigerunge der hwindigkeit,  Jede
> \fa Brwlinie i die Leistun g des
setzt, ist infolgedessen” vomn xm\nmm»: ‘hen Stand
punkt aus undiskutabel: denn wenn das Flugzeugr

zwar weniger Lirm macht, andererseits aber von den

yon

pegnerischen Flugzeugen eingeholt \nrnl. so ixt o damit
kein Gewinn erzielt.

Alle  vorgeschlagenen Geriiuschminderung<maBnah-
men, die vom akustischen Standpunkt sus sehr uut
ausgedacht sein migen, kommen nvrml\ namiseh auf
eine Verschlechterung des Propellers hinaus.. Wenn.

im vorliegenden Fall z. T. nur geringe . Schubvermin:
derungen geméessen wurden, so wurde dabei sicherlich
Jdas Antriebsmoment nicht mitgediessen,
ist es winschenwert, daB bei den neuven Versuchen -
c¢ine solche Messung mit vorgenommen wird,”’

Zu der Frage, wie ein Hilfspropeller zur Geriiusch-
minderung ..angestellt sein soll, ist vom Standpunkt
des Aerodyvnamikers zu sggen: Der Hilfspropeller mut}
so angestellt werden, dall er die Hiilfte des Nehubes
iibernimmt. Der Propeller ist also nicht 3fligeliy.
sondern 6fligelig uusvublllh-n so daB man von der 3
zur 6. Ordnung kommt.

Wenn gesagt worden ist, daB Luftschrauben it
grioBerer Fligelzahl konstruktiv erhebliche Schwierig-
keiten bereiten, da sie eine dicke Nabe und sehr diinne
Bliitter ergeben, so glaubt Prandtl doch, dal es fir
die Entwicklung der gegebene Weg ist, zu diinneren
Rliittern iiberzugcehen,

ropeliers—herunter—-

Gesamtschalleistung Bleibt aber unverindert,
ZusamemPufassend soll noe hmals betont werden, dall zu-

nitehat die aerodvnamische Versehleehterung der Sehraulst

?'I“Wﬂﬂr'rn"l\'mrﬁzpnnnnm-n—wnr-lv—u 1 by oo W i 1 KA 5 i

weise als Schallerzeuger zu beeinflussen. Wenn die
wrundsatzlichen Vertahren zar I)rn-hklung\'--rmnnh-rung
ecimmal  erkannt  sind, wird  das
Problem wieder in den Vordergrund treten uod ein
n|htllllll|!‘r akustischer Effekt bei einer moglichst, kleinen
\n«lt-rum: Jder Stromung<verhiltnisse angestrebt \n-rllvn

aerodypamische -

Aul die \nrhvrm-hmnln'n emerkungen von Prandtl
wird ecingewendet, dall, wie theoretische Untersuchun-
wen ergeben haben. eine Erhihung der Fligelzahl
picht.in allen Fiillen eine Herabsetzung des Luft-
sehraubengeriuschesgewiihrleistet._ NMietmehr mufl
wan dansel erwarten, dal nur unterhatbh von Um-
tane<geschwindigkeiten  vom  etwa  OFfachen  der

Schallgeschwindigkeit vine Gerduseliverminderung ein-

tritt.  Oberhalb dieser Grenze steigy die Energie der
holieren Harmonischen und damit die Energie Jder
duret die Fligelzahl bestimmten Steahlerordnung ver-

LitltnismiiBig stark—an-(Erasthausen)

Weitere Moglichkeiten zur .\iinderunx
des Luftschraubengeriiusches.

a) Kompens unuln\e-rfnhr(-n.

U'nter Bezugnahme auf nlu-n Vortrag Willtns, wonach
die Schalleistunge nur etwa 1% der Propellerleistung
betriigt, wird die Anfrage gestellt, ob es nicht mog-
lich ist, aus dem Propeller einen Wechselluftatrom

. an Stelle vines Gleichluftstromes austreten zu lassen.

du div zur Kowmpensierung des Geritusches zu vernich-
tendd led dum: Jdoeh nur gering wiire: inshesondere
sei vielleicht "eine Kompensierung in einem m-vu«on
Richtungssektor moglich (Meyer).

Dem wird entgegnet, dall ein Wechselluftstrom nicht

viel helfen wird, da die Verhiiltnisse am laufenden
Propeller immer dieselben sind.  Der Propeller be-
finddet sich immer im gleichen Druckfeld (Backhaus).

Aeld kein
e, um das

Weiter wird entgegnet, da mit einem Weeh
Erfolg zu erzielen ist, Jda man beispiclswe
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Schallfeld eines 2fliigeligen Propellers in einem So-klo‘r"
nachshmen zu kinnen, ein Kreuz von Sechallsendern
haben miiBte, die in der Phase um % zucinander ver-
schoben sind (Praudtl),

Die  Vorstellung, daB  man durch  Anordoung
mehrerer Schallsender eine ridumliche Schallverteilung
erreicht, it der man kompensieren kann, wird nur teil-
weise anerkannt.

TDie Schwierigkeit einer solchen MaBnahme liegt
darin, dal «xie frequenzabhiingig ist. Mit der Fre.
quenz dndert sich auch die Charakteristik, umi dije

Wirksamkert beschrinkt sich immer nur auf he.
stimmte Raumrichtungen (Trendelenburg).
Sicherlich  lassen  sich #anz gewollte Richtcharak-

téristiken  herausbilden,  die in einem  bestimmten
Winkel ein Minimum ergeben.  Die gesamte Schall-
hzis!ung wird aber nur sehr wenig oder war nicht ver.
ringert (Weymann).

Lirenbaum macht darauf aufmerksam, JdaB bereits
vor lingerer Zeit die Moglichkeit besprochen wurde,
das Schallfeld in bestimmten Raumrichtungen durch
Interferenz dadurch zu svln\'nil'lu'n.‘guluﬁ ,man zusiitz.
liche Gerduschquellen mit definierter Phase anbring:.
Eine praktische Losung wurde bisher nociy nicht gre.
tunden, immerhin erscheint dieser Weg weiterer Be-
achtung wert, . ' .

Gegen - diesen “Vorschlag wird c‘i'llk-'-u'--};lln-l. daB ~ich
: Schallyuelle phasen-
lizl3e

und  energiemiiBig nicht befriedigend  bemessen

(Wevmann).

b) Sy nchronisi

U die gewiinschte Wirkung _z'u erzielen, miiBte
man z B. bei einer zweimotorigen Maschine die beiden
Luftschrauben genau synchron laufen lassen. Es wire
sehr ‘wichtig, zu wisnsen, ob eine solche Forderung ge-
~telit werden muB, da sie sich auf die ganze Entwick-
tung nuswirken wiirde (Feucht). R

Die Meinung iiber den Nutzen einer solchen Syn-
chronisicrung ist geteilt; einerseits hilt man -sie fir
austulirbar (Betz). andererseits befiirchtet man Be.
cintrichtigung der Wirksamkeit 7z B. im Kurvenfluy
(Grutzinactier). . 4 '

¢) Kortdise.

I Schiffbau brachte die Verwendung der Kort-
duse Erfolg.  Ex stellte sich lieraus, daB die Verbessi-
rung des Schraubcnwirkungszfatles den zusiitzlichen
Widertand der Diise iibertraf und daB der Vorschub
eine Steigerung erfuhr. Vor allem wurde dabei eine
~tarke Richtwirkung ales Schalles erzielt (Piening).

Es wird zugegeben, dal der Schraubenschall durch
e Kortdiise abgediimpft wird. Fiir den Flugzeughan
wird die Kortdiise aber kaum in Frage kommen, weil
astungrsgrad der Luftschraube viel kleiner ist: 0 -
v der Zusatzwiderstand iiberwiegt

Es wird ‘noch eérwiihnt, daB’ die Ausfihrung einer
“Luftsehraube it herumgelegter  Diise einmg in

[talien versucht worden ist. Die Bauart zeigte aber
gin sehr hohes Gewicht, und man hat sie daher wieder
“ifufgtegeben (Feuelit), .

Es wird augefragt, ob die Maglichkeit untersught
worden sist, bej mehrmotorigen  Maschinen die Ge.
risusche durch Abstimmung der Schraubey zueinander
zu vermindern (Ebert). o

Hierzu wird bemerkt, daB bei einer. solchen Kom-
pensationsmaBnahme eine Gerduschininderung in be-
stimmten Richtungen zu erreichen ist. withrend man

in anderen Richtungen eine Verstiirkung in Kauf
nehmen mul.  Die abgestrahlte Schallenergie wird
offenbar verdoppelt, wenn man iwei Schrauben hat

..

(Willms).

Zum  SchluB  gibt  Backhaus nochinals eine zu-
sammnenfassende Erwiderung, daB=-in seinem Vortrag
ein Versuch behandelt wurde, der grundsitzlich phy-
sikalisch” cine gewisse Klirung bringen soll. Man -
war sich klar, da8 die MaBnahmen zuniichst nicht
shr ginstig wirken konnen. Man hat  die Versuche
-aber trotzdem unternommen;. um festzustellen, ob die
sich  ergebende Verringerung der Schraubenl_eistﬁng
vielleichit in-Kauf genommen werden kann. Die prak-
tische Anwendung wiirde dann nur in Frage kommen.
wenn die Anordnung militirisch zweckmiiBig ist.

Bofdfernsprechgeriite fir die Luftfahrt.”

Ve W T anovsk ¥, Berlin.

. Einlei’t_nng.‘

Die Bordfernsprochgeriite haben (i Aufgube, dir
Flup:zvuul-sntzun;z untercinander oder in Verhindung
wit Funkgeriiten auch nach_ auBerchabl: cine cinwand-
ireie Fe-rx_xuprmhwrsti‘__A_gg,ng zu  erméglichen:  Nor.
‘male Fornspr('chgoriité sind dieser! Aufgabe nicht ge-
wuchsen, da sie viel zu stark durch den im Flugzeug
herrschend Lirm gestort werden. Nuchdein man aus
zahlreichen l.'ntérsuchungon die Ursachen dieser star.
ken Liirmontwicklunz crkannt hat, ist es bereits ge-
lungen, den Lirm im Flugzeug nicht unerheblich zu
vermindern. Allerdings muBte man dabei  festatellen,
daB. die Verminderung nur zum Teil durch geeignete
‘Bauweise, z. B. der Zelle, zu erreichen ist, wiihrend zu
ciner weiteren He-rahsvtzung eine 'besondere schalldiim -
mende und schallschluckende Innenverkleidung  not-
wendig wird. Ol derartige MaBoahmen auch bei Mili-
tirflugzeugen getroffen werden konnen, ist fraglich.
Wir miissen daher wahr.scheinligh noch auf lange Sicht
mit erheblichen Lirmstiirken rechnen und unsere Bord.-
fernsprechgerite diesen anpassen. Eine wertvolle Er.
kenntnis haben uns aber die Versuche gebracht; sie
haben {ibereinstimmend wgezeigt, daB im

1) Mitteilung nus dem Zentrallaboratorium der Siemens &
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Flugzeugliirm -

vorwivgend  fiefe Frdquenzen enthalten sind und Jag
werade aliese tiefen Freduenzen nur sehr schwer e
hilnpft werden kénnen. . -

Der EinfluB yon Lirm und Wind auf Haren
- und Sprechen. :

Bevor wir untersuchen,. wie die Bordfernsprechgeriite
zebaut werden miissen, um maoglichst wenig von Liirm
und Wind beeinfluBt zu werden, ist es notwendig fest-
zustellen, in welcher Weige uns der Lirm bereits beim
Sprechen und Héren behindert.

Betrachten wir zuniichst den EinfluB des Lirms auf
das Héren. In' einem lauten Lirm geht leise Sprache
erinhrungsgemis vollkommen unter: sie wird durch
den . Lirm verdeckt.  Andererseits bleibt  aber die

Schmerzschwelle unseres Ohres erhalfen, d. h. wir diirfen

unserem Ohr nur eine bestimmte maximale Lautstirke
zumuten, um eine Schmoru-mpﬁndung im Ohr zu ver-
meiden.  Der gesamte verfiighare Horbereich ist bei
Liirm also stark eingeengt. Das hat aber zur Folge,
laB wir im Liirm die Sprache_nur in einem wesentlich
kleineren Lautstiirkenbereich fut verstehen als in Ruhe.
Diese Vorstellung konnten wir durch Silhenverstiind-
lichkeitsmessungen bestiitigen. Rei ejner derartigen
Messung werden mehreren Beobachtern sinnloge Silben
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Abb b Verstandhic hheat ber versohiee en Larmstarken
vorgelimen, die die Beobaehter niedpeeschreiben mus~en
aatsats der richtip sersfhoadenen Sillwen i1

mir WSl
Silbenver

Clertragungsgite uml wird
teervichnets Wi
r Larstarke von der 1
veigt " AL 1. Dt Liirm

\erstandlichkeit

aB tiir Wi
teenverstandlichKeit
~tatddiichkeit bel konstant
stitrke “der "Sprache uhhiinul
0 Phan 7 B liewt die
ciner Sprachinutstarhe von etwa 60 Liz 90 Phon,
ciner Larmstirhe von 120 Phon nur in dem Rleiner
Dereich vons etwa 110 bis 120 Phon. Det graBems Larm
Einsretime ey
werden: P Bordiern.
T AnsehluBdosen it Lant

ol faese

Hawite Lai

bwei

Sprachinutstarke  geachter ores
sprechrerate sind daher mit
starkereglern susperiist

Ein Hinweis 2z Ablel st uoch votdendiz, Wie
bereits erwahnt, werden Sillenverstimdhebkeitsmessun-
gen it singlosen Silben gemacht: hin normalen
triech wenden aber nichr sinnlose Sillen, sondern zun
cammenhiingende Worte und Siitze gesprochen, Dabei
die “Vaerstindlichkeit  oatiirlich  ledeutend  groBer:
‘entspricht 7. 1. ciner Sitheqverstandlichkeit
L~ cine Satzveratimdlichheit von rond. o
fiir die Abwickling “wines normalén G spriiches e
vollkomnien auseeicht. -

Auf die Sprachbildung  hat
haren vod cinen unmittelbaren Einflul, Unter dem
unmittelbnren  Einflu verstehen wir die Sehatldruck

Te-

ist

Ntk

X0
. alie

:l--r Larm «inen mittel-

- weitgehend

oder; besser gesagt, eine moglichst groBe Sprachspan
nung  bwi einer mwéighichst Kleinen Larmspannung ab-
peleen.,  Zweitens miissen  sie die besonders wiehtigen

hohen Sprachkomponenten put wiedergeben: die tiefen
Fregquenzen dagegen kinnen ruhig sehlechter tibertragen
werden,  Kin derartiges Mikrovhon verdndert zwar <dic
Klungtarbee der Sprache, zeichnet sich aber durch cine
wute Verstandlichheit im Larm sus. Dazu komnt nech!
duy die ticten Larmhomponenten, die, wie wir e
~chien hatwen, besonders yme Flugzenglarm vorherrsehen.,
~tarh unterdriiekt, Verhaltnis Sprachspannung  zu
Laurmspannung  also  vergroiert. Endlich  muB das
Mikrophon Jden groben Schallitruck ©der Sprache und
des Larms ctowandteet verarleeiten kinnen, es darf alse
nicht  Oberstenert werden:  andernfalls wiirde i
Sprache it Larmn moduliert uad  dadureh
~ebilewchter verstandlich, .

Weeher 17 I bhestebt nun zwischen einem
.~|-r----l|‘nn;.-~- dertibrungsimikrophon?  Das

dns

den

ntersehi
und

een

crstere dimmt Luftsehall nut, das letztere vorwiegensd
Karperschatl. U mit einnm Besprechungs
mihrophon cin moglichst ganstizes Verhaltnis

hspponnung su Larmspannung zo Tekomoren, muafl

lao ‘mioglichar anmitellar am Mund  angcordnet
werdein da ‘lu dogt b Spraoche am lantesten st Der
latrm dagegen hann nure durch vine gewisse Frequeaz-

[ IEENT Nnn |.I|ln-' vor alem der ticfen Komponenten,
versucht,

clwies chwaeht  werden,  Man hat 7war
sdureh \; dchinashen das Mikrophon pegen Lirm. unid
Wind abzuschirmen. Naeh unseren Erfahrungen stort

ubeimallealingsedicmineisteausgeprigte—Resonans e de

NSprechmaske,  Aus dem gleichen Grund haben auch
Besprechungsmikrophone, die in Mtemmasken  einge-
“haut wurden, versagt,

Mit cinem Bectihrungsmik ro g h oun  Jdagesen
iet grumdsatzlich  eine  bessere Lirmabschirmung  zu
vezielen,  Ein gutes Beviibrungsmikrophon wird so e
baut, dad es in der Hauptsache nur Kiorpersehail auf-
nimint: s wind an ecine gecighete SWIRE des Kopfes
angelegt amd dureh die Sprachschwinzuggen  der Re-
rithrungsstelle unmittelbar  erregt. Gepen den Luft

~sechall des Liarms dazegen ist das Deriihrungsmikrophon
unempfindlich. - Lediglich: uuf  dem Umweyg
ubeer den Kopf nimmt das Beriihrungsmikrophon etwas

Larm aut: dureh den Larm wird ja auch der Kopf zum:-

und i Schwingungen wer-

Mitsehwingen angeregt

crund

" Anforderungen

transtormation am Kopf und die Resonanzerregung et

Mundhohle dureh den Larm: hedilic Einfliisse konnten
wir einwandfrei nachweisen.  Sie bringen es mit sieh,
daB s Lirmschallfeld _in unnnn: lmror Nithe :
Kopfes lizw. des Mundes groBet-iEt als im {reien Schall-
feld.  Die Resounnzerregung  der Mundhihle st b
wu(l«-rq im Wind deutlich zu, horen. Der mittellare

. EinflaB des Lirms geht auf die Verschleehterung dis
Harens zuriick: wir sprechen namlich so laut, JdaB wit
uns sellst mit eciner uns gpewohnten Lautstiirke hiren.
Wird nun durch den Lifrm unser Horvermiogen  ge-
schwiicht, dann steigern wir unwillkiirlich und unbe-
wuBt die Sprachinutstiirke. © Nach unseren Messungen
spricht man z B. bei einem Lirm von® 420 Phon um
20 Phon lauter als in Ruhe.  Dabei enthiilt die
laute Sprache Iwsdeutend mehr Bohe Komponenten als
die normale.  Fernsprechgeriite fiir Lirm miissen diese
hohen l\mupum-u-n darum auch gut wiedergelen, Wei
tere  Einzelheiten, vor allem nuch dith MeBergebuiss
sind in einer dlteren Arbeit [1]Y) enthalten,

Gegeniiberstellung von Besprechungs-
und Beriihrungsmikrophonen.
Zuniichst lassen sich aus dem bereits Gesagten die
an die Mikrophone ableiten. Erstens
sollen: sie natiirlich moglichst wenig Linm aafnehmen
) Die in [] sesetzten Zahlen lwvl-hvn kel auf das Sehnft.
tumsverzeichnis, o

den natiirlich auell anf Mikrophon Gbertragen. Die
con—einem-—guten—Berithrungsmikrophon—abgegebene ————
msputinune ist destialb in der Gebranchslage am

Kopf griBet, als wenn es vollkommen frei in Wind und
Larm hangt,

Nebwen -h.-:tu uklhtuuhvn Gesichtspunkten- sprechen
noch praktische fiir die Verwendung von Beriihrungs-

mikrophonen in Flugﬂ-lu.'vn

Die Chertragung der Spr«:huchwmgunzen\.u
ail Beruhrunznmikrophone.

war festgestellt worden, daB  Beriih-
rungsmikrophone  besonders  die  tiefen Sprachsehwin-
runpen bevorzugen |2]. Durch eine entsprechende, elek-
trische Entrerrung wurlen deshalb die tiefen Frequen-
zen unterdriickt, die hohen dagegen bevorzugt wieder-
goegeben,  Unsere peucren Untersuchungen  haben nun
den Mechanismus der Sprachiibertragung  auf  Béeriih-
rungsmikrophone weiter gekliiet,

Zutit besseren Verstindnis muB zuandchst kurz  die
Sprachblillung behandelt werden.  Zu diesem Zweek
zeigt ABL 2 unsere  Sprechwerkzeuge. Wenn  wir
sprechen, werden dureh- dgn Luftstrom die Stimmbinder
in Sehwingungen versetzt. Diese  obertonreichen
Schallsehwingungen der Stimmbiinder gelangen nun in
die Munid- und Nasenhiohle und werden dort dureh
deren Resonanzwirhung beeinflu8t. Je nach dem Vokal,
den wir sprechen, wird lw\kannllu‘h dureh verschiedene
Zungeénstelhung  die . Resonanz  der Mundhiohle  ver-

Sehon frither

-

2
-
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gangen wiedergegeben werden:  die Sprachformanten
werden dagegen weniger ausgepriigt’ sein. Um quanti.
tative Unterlagen iber den Unterschied zwischen Kehi.
kopf- und normaler. Sprache . zu erhalten, - haben - wir-
daher folgende Untersuchungen durchgetiihrt: Ein Kon
«ensatormikrophon vurde unmitteliar am Mund nuge-
ordnet;  ein magnetisches . Berihrunesmikrophon  am
Kehlkopf. Die Sprachspannung Jdes Kondensatormikro

rhons uy und Lllip__dc-s_,l71:1'.l'ihl:un;."'smikru]-hons—u,,-w'ur-'-

— Sprachwindergabe des

den gleichzeitig iiber 3 din Oktavsieh analysiert.  Pas

. .
Verhiiltnis -2 kang biereits als MaB, fur die Giite .Jer
“ .
A

l’-n)rl'ihrunn:smikrnphnns dicnen.
Wie man aus Abl. 3 sieht, ist Huyiuy nicht unabhiingig
von der Frequenz, sondern die  tiefen Komponenten
werden etwas unterdriiekt. Dieser, Frequenzgang wurde
fir Jdas magunetische '4»B(-riihrum:mnikn:phun gewinhlr,
um die tiefen Lirmkemponenten zu mindern, .
Weiter wurde in Abb. 3 noch das” CH tragungsman
deg Kon(ln-nsutmtmikrnphnns. L h. das Verhiltnis Mi-
krophonspannung ny zu Schalldruck py sufgezeichner.
Es ist bis 6000 Hz vollkominen geradlinig. Endiich
konnten wir auch noch das Chertragungsma des Be-
riihunszsmikrn’phons ermitteln.  Dahei mu allerdings
bericksichtigt werden, duB je Kehlkopfschwingungen
*rat {iber den Hals auf das Bertihrungsmikrophon ein-
wirken.  Wir haben daher zuniichst aus der Riickwir-
kung auf einen mechanischen Resonator die mitschwin-

gende  Halsmasse  unl -dimplung  ermittelt.  Unter
Bo_n'i_cksichtimm;z‘A_gli‘-snl__,,\_g,a.g«- und. Dimpfung kann~
dann  das GesamtiibertragungsmaB  des Bertibrungs-

mikrophons éinschlieoBlich der mitschwingenden Hals-
teile, das ist aber das Verhiiltnis Bertihrungsmikrophon-
spannung 4, zu Schalldruck "im Hals Py, angegeben
werden.  Den Verlauf zeigt Abb, :

10357

dureh lie Resonanz der Mundhihle verstiickten Qluer
tone, die Sprachformanten, dugeen umgekehrr, Bej

ticfen. Fregquenzen muB- also- f;" groBer oder anweniiherr
wleich 1 sein, lwi mittleren
tormamten dagegen kiciner, Per Anstieg bei den hohen
Frequenzen endlich ist offenbar darauf zuriickzufithren,
aal_fir die
“Und” Nasenhohle als KurzschluB wirken, so JdaB sie
nicht, zur Abstrahlung kommen, im Schalldruek am
Mund duher kaum oder nur schwach enthalten sind.
Bei den Messungen zu Abb. 3 wurde ein lnzstimun_n-r
Text gesprochen, es waren also Vokale und Konsonanteh
enthalten. Wir haben die glerehen Untersuchungen nun

- auch auf, Vokale und Konsonanten allicin ausgedehnt.

Abb.4 und 5 zeigen den Frequenzgang des Halses bei
den Vokalen., Er stimmt im ‘gro&-n und ganzen it
dian bei'Sprache Gberein, Der Frequenzgang des Halses
bei den Konsonanten f und sch-in Abb. 6 dagegen zeigt
(-hurnktv-risti@ph:- Abweichungen, die aber durchaus er-
hliitlich sind.  Die Konsonanten £ urnd sch entstehen
ja erst an den Zithnen bzw., Lippen.  Sie miissen daher
im Schalldruck am Mund bedeutend  stiirker enthalten
sein als im' Kehlkopf, denn jotzt liegt die Mundhohle
vor dem Kehlkopf, d. h. ahber, das Schalldruckverhiilt-
nis pyipy muB im ganzen Frequenzbereich kieiner als
1 sein) H

' Die Tatsache, daB der Frequenzgang des Halses fiir
Vokale \uml Konsonanten verschismlen ist, hat nun aber
F Folge, daB wir ihn durch ecine elehtrische Ent-
zerrung entweder nur. fiir Vokale oder nur fiir Kon-
sonanten vollkemmen ausgleichen kénnen. |Es ist also
unmoglich, mit einem BerGhrungsmikrophon am Kehl-
kopf die gleiche Sprachqualitiit zu erziclen, wie etwh
mit cinem l\unclvlmuturmikruphun am Mund. Giinstiger

i

|
I
i
i NS
h N . -
o l - e [
o 7T Ty TV o8 o
—_— —_—r
—, Vb 30 Ubertragune der Sprachschwiogungen  wuf ~n -
! Beruhrungsmikrophord,
* -
' . . - Y]
Aus den in AbL. 3 sezeten drei Kurven ‘' und
” ‘ u 7
Abho 2. Sohema der Sprachorgane “ o M .
¥ = Nasenhahle, ri s Schalldruch im Halse, kann nun  der Halsfrequenzuang, . h.  das Ver-
M = Mundhohle, vt T Munde L N -
(f : M - Beruhgungsmikeopl haltiisSchabld i@k ~Hals—pr—rmr—=¢ L4500} U F VT T
K= KvhlKon KM Kondensatorminrophon. Mund sy berechnet werden, denn es ist ja
. ) - ) Py “Hoo s Py
andert: i dureh die Resonang, hervorgeliobenen Olwer . . . -
- - . - . - . ,}_" " M ‘l M ll"
tone  der Kehlkoplsehwingung  sind dlje sogenannten X . bk ‘ .
Sprachformanten. Dieses Verhnltnia st ehenfalls in. AL 3 darwestellr,
Wird nun ein Berithrungsmikrophon 2. B am’ Kehle Sein Verlauf ist durchauy verstandlich. ”“'.“""”"'
kopf augelegt, so ist nach obigemns ohne weiteres veer. tone der s'“""l‘"‘n"s"h“',l"L'""L' f”l'l im  Kehlhopt
stiimllich, daB in der llllllptsuc}hﬂ,ll‘iv,K.'hxknpfsch\\'in-- stirker enthalten als  im Schalldruck am Mund, i

im Gebiet der Sprach- o

hohen  Kehlkopfschwingungen—die—Mund--———
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Ahh. 4. Frequenzecharikienstih des Halses fur Vohale a und ¢ \bb. 5. Frequenzeharakteristik des Halses fdr Vokale o, u und &
Abt. 7. Nichtlineare Verzn-rruﬁg von Berthrungsmikrophonen.
\ Abb.6 (links). Frequenzcharakieristik des Halses fur Konso-
nanten { und sch,
Hegen "die Verhiltnisse, wenn™ das Berihrungsmikro. - ¢twa 600 Hz erregt -und-ihre Spannung oszillographiert..
phon in der Nithe des Mundes, etwa an der Oberlippe ‘i dis  magnetischen  Mikrophons  ist  vollkommen
angelegt wird.  Hier sind  aber " wieder die Sprach- sinusformig, die des Kohlemikrophons zeigt ausge:
schwingungen kleiner, so dafl das Verhiltnis Sprach- prigte nichtlineare  Verzerrungen. Die mechanische
spannung zu Liirmspantiiing, ungiinstiger  wird: auch Aussteuerunyg  war  natiirlich: ebenfalls vollkommen
58T mieh das T Mikvophon nur s “hier—anbringen: sinusl'iirmi;.uuml-.-vntspruch-rtwﬁ_.dcr~lautcst,,miiglidn:n,_.._ _______ -
Aus diesem Grunde werded die lk-rulyrung.umikruphun-- Sprache.  Die nichtlinearen Verzerrungen des Kohle-
heute entweder ' in die Fliegerkappe ecingebaut und mikrophons sind nicht konstant, sondern hiingen nach
liegen-.dafin an den oberen Halspartien an, oder sie stark z.B. yon der Lage desselben ab. @
‘werden ‘in ein Ilalsband cingesetzt und nehmen dany Abb. 8  zeigt nl{ch ein l\olﬁeberiihrungsmikrophon,
unmittelbar die Kehlkopfschwingungen auf. In beiden  Abb.9 ein magnetisches.  Ersteres ist als vollkommen
Fillen ist die Sprachqualitiit durchaus befriedigend, o
s0 daf die Beriihrungsiikrophone wegen ihrer son-
stigen groBen Vorteile gerade fiir Flugzeuge auch
weiter ihren Platz behaupten werden.
|
Vergleich zwiu\hen‘ Kohle- und magnetischem
Beriihrungsmikrophon.
Um beste VerstindlichReit zu erziclen, missen dic
Mikrophone allerdings auch méglichst verzerrungsfrei
“arbeiten. Wie bereits erwihnt, machen sieh besonders
Adie nichtlinearen Verzerrungen wegen der durch sie
bedingten. Modulation der Sprache mit dem Lirm un-
Sl Aus diesem Grunde wurden bei

angenchm bemerkbar.
uns neben dem Kohlemikrophon atch «in magnetisches
- entwickelt. 'Es ist ja allgemein bekannt, daB Kohle-
mikrophone gréBere nichtlineare Verzerrungen haben
als magnetische: sie sind dafiir auch empfindlicher als
die letzteren. Wie weit man aber mpgnetische Mikro-
phone im Vergleich zu Kohlemikrophonen verzerrungs-
frei bauen kann, zeigt Abb.7. Beide Mikrophone wur-
den mit der gleichen Amplitude hei ciner Frequenz von

Kohle-Berth ik h
ol thr P!

Abb_ A,

der SAM.
. -
geschlossene Kapsel mit Gehiiuseantrieb, letzteres mit

Membranantrieh gebaut. In der GroBe sind die beiden
ihanlich. Mit Hilfe der neben dem Mikrophon liegen-

_den Deckel kinnen sic an Halsbindern befestigt wer-

Jden,  Ein derartiges Halsband m_il\z\vn-iI magnetischen
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b Flicgerkdpfhaube mit magnetischem Beruhrunes-
mikrophon der SAM. !

Abbot kD Halsbinde mbt niagnetisehem Berobrames-
mikrophon der SAM.

Ih-riihrunusmikn;p}ni-m'i.'-lus un eine Rnpp-- un;:--klﬁﬁf Holgenden wird daher noe noeh o das Berithrungsmikro
werden kann, zeigt Abi, 10, withrend in s 11 eithyCphon Lehandelt, und. zwar wird. ziniichst die  Sprach-
“Fliegerkappe” mit " eingélantom magnctiscechom  Berih ubertragung  auf dasselbe  gekbirt.© Pabei stellt sieh
rungsmikrophon dargestelit ist. U heraus, daB’ die Chertragung filr Vokale und Konso
’ o nanten versehieden ist.  Endlich wird noch auf die B
Zusammenlaxsung. T .7 eutune der nichtlinearen  Verzerfungen hingewiesen

it _dad _das__magnetische Berii

Einleitend _werden_die_Lirmyve hitltnisse_im_Flugziuw <L ‘ : i
. des Liirms  aut phan ommdu Tmear ariwitet. Zum Schlug tolghn

und

gestreift, anschlieBend der Einflug Vel A ¢ ;
- Sprechen .und  Hiren gezeigt.  Einmal schrinkt der = n(fuh mmm-..\hlululung--n verschicdener Mikrophone und
Lirm ganz wesentlich unsét  Hirvermigen ein, zum Mikrophoneinbauten,

——zweiten  zwingt er uns zu einer bedeutend griBeren .

:‘:Ph-('hsliirkv alr in R.uhf-. Dabiesi n-lllhﬁ]l die laute , Schriﬂ;um._

Sprache  mehr hobe ,Komponente als die  normate. . . X

Diesen geiinderten Hoi und Sprechverhiltnissen miissen i ‘1"," Anovs kay: F_‘“'.““l"'"ch"" in Lirm und Wind.

“vor allem di Mikrophone angepaBt, wenden.  Es folgt ETZ 36, Heft 45, Seite 1259, 1937, .

“innn eine kurze Gegeniiberstellung von Bespreciungs. K.Kriigerund Wo Willms: Versuche zur Ver- -
nd Beriihrungsmikrophonen.  Tatztere zeichnen  sich lesserungz von Telephonicanlagen  fiir gerius-ch-
vorf allem direh_die. gutel Lirmabschirmung. aus... I s erfiilltq Riiume. Z. techn. Phys. 16, Seite 385, 1935,

e
:

f

: e T ' I

Verstindigung im Flugzeug. = 1
, 3
Von J. Sedimayer, Rechling und A. Darré, Rechlin’).
. - . . )

Allgemeine \'oraussetzunxen‘ 2. Verwendbarkeit  der’ Geriite  bei gleichzeitigem

Die akustische Verstindi \' Lo Flus : terli Tragen, einer Suuerstoff-Atemmaske. .
_ D ;; "stl"« e Ve ;-»: iind m.lng im Flugzeur unterliog Dus Flugzeuggeriuseh, das Lautstichen von
Zwel Flauptvorausse /‘unu-‘n‘. e , A0 bis 120 PPhon erreicht, iBt sich durch ‘Anbringen des
1. AMusschaltung der BDedidtriichtigung diiréh dus Fhy Mikrophons unmittelbar vor dem  Munde und lautes

zt-txmzvriil@-/\/ . Sprechen knapp iibertinen, . h. man erhikt-eiite infmen

'

1 Vorgetragen von 3. Sedlmayer, . - hil.l..."EU"'.""""!!'}L:S"'."‘"‘"i“"‘"Q“EL‘,,EW.; —
C
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Fx ist daber notwensdiy ~ Aulengerauseh anm Ohr
A eintachsten liBt =ich dureh
l\'np[hﬁrq-r, die in einer goecigneten Mschirmung ange
breacht sindd, erreichen, ’

Durch die
Susamnten

ahadammen. dies

Forderung Virwandbarkeit
Atemmashe werden RHe-
pruktiselr unbrauchiar,
Atemmaske wird var dene Mude
gusgeprigter Resonany  webibdet, der
Sprache selir dumpt and umverstandlich macht, Fernes
i=t die Aunbringung des Mikrophons win Munde hew, in
der Atemmaske anlequem nnd sehwierip und wepen der

weite
mit einer
<perechungsmikrophone
Ihareh ddie
Fasin it

die

cin Hohl

ohier

Atemfeuchtigheit unhyvgieniseh und tiir dus Miktoptan,

N tA 7 b . , 39
Das Ohr wird dureeh alie hohei® Larmstarken o stark -t Wesentheh tur e Il--l|in~lc~|'gv~‘a—_,\'ilu|, -
elnstet, dal ohne Sehutz el dann heine auseeichends Forpm odep .\l_i_k_nbph» e )
_NVerstumdlichkeit crreicht wenden hann, wenn die Sprach. Abbo T et i Wk it e derartigen
l.mt-l.rl\n am Ohe uber der Geransehstarke liegt, AuBer- Hideband,  Dureh de der Nprachsehwingungen
dean it wut die Dauer vine Sehadignnge des Gebons ame Kelhopr it eine starke Benaghteilicung der

in den machiolgenden Cler
hen werden mul.

hoberen Froguenzen nnt
tracung el

rin snsgeepdi

1. wehaidlich. o .
' Es bleibt soinit nur die Miglichkeit, das Mikrophant
als Derihrupgsinihropbon auszubibben und an ciner ze
cigneten Stelle an den Korper anzulegsen,
Damit tritt ein weiterer wichtiger Gesiehtspunkt hin-
sur Moghiehst begueme Anbhrifgung der Mikeo.
phene und Telephone,
Da such Tragvorrichtungen Tir e mnashe and BEilke
vorhanden sein miissen, fihrt dies 720 ciner Kopfhaule
Pie hiermit gegebene feste Anlage von Mikrophon wnid ALL ). Ropfhaube it Hors und Speechgerit,
ephion am Korper bringt weiterhin dan grollen Vor _ ..
teil duuernder Sprech- und Horbwereitsehaft, Dic Anhopplung des Mikrophons kann
Cin ddie notwendigen groBen Horlautstiirken erzeugen T S haTowIrRane v urel e Memnhran—er-
s kimben, muB zwisehen Mikrophon und Hirern ein tidwen.  Abh 2 zeigt grundsatzlich die beiden Mosglich-
- \"l’\'"rl\i'r‘l"l-'l\(‘hulh' weilen, ’ heiten, Daoin beiden Fallen Membranen als wesent-
Rein akustisehe Verstindipungsanlagen, bei denen odie Jiehe Bostandteile verwendet- werden, besitzen diese Mi-
Sprache durch Rohren iibertrapgen wird, geleen eine gute ane mehr oder weniger” ausgeprdaite Resonanzen.
N Verstiimdigungs wenn nicht meéhr als” zwei Teitnehmer Mun Tegt diese \-urh-ilhuh s, ddal sie,cin Anheben der
. =% angeschlogsen. werden?” Bei mehr Teilnghmern sowie Leis hoberen Feequenzen hewirken Tl sladiereh die Damp-
Verwendung von Atem- und FT-Geriiten zusumméen init verzerrung des l\l'h“\uph'a mehr oder \\vnlLt‘l' auf-
solechen Anlagen entstehen groBe Nh\\ivriukvih'n. Das Infolze Jdir Lage sder Memblirgnresonanzen im’
Verfahren ist dabar von geringer pruknu( ‘her Bedeatung. achbamil entstebt die . Notwendigkeit, den Frequenz-
der Mikrophone za messeni:
Lt \:‘é‘rstﬁn‘lig—ungsgerﬁ."_. i allzemeinen geniiet die Messunge ¢||~s_!{n-Aanlrl:-i|f~<
Mikrophone.
Fir Jden \|:1.'rl{f der Sprachschwingun-
_zen am Korper ht mueBuebend, Jdal
T T “Sprache SiclichstTaturgetreu— 'u‘-lnrm-m-lu n |
wind,
b) der Abstand \pru( shee \mu Storschull moglichst groB
ist,
) eine miiglivhﬁ geringe lh-hlmlu-rung anftritt,
Hierfiie haben sich die Stellen zu beiden™? siten cles
, l\l-hld‘npfvs als die hesten erwiesen.” . .
AW anderen Stellen, z B Stirnseite  oder Wangen-
knochen, ist die Sprachgiite zwar besser, aber die Laut-
stiirke ' und  daher xln-r Abstand. vom  Stiérschall sehr
gering. R
Der Nacken als Abgriffstelle. wire hinsightlich o S hdtteEts und Membranmikrophon.
R rm(.snor Behinderung vielleicht am ‘.’u‘nﬁ‘lﬂsﬁ‘ . Jedoeh . e
P — ist hier die Giite der Sprache merklich™ schleehter. IBeim .\1hinllvlmiLrnphnn ist diese Messung verhiiitnis-
A Abnlichgs gilt fir «die Stelle unterhalb der Kinnlade miBig einfach, da sein Frequenzgang nur wenig durch
Der Storschall wird youe. Mikrophon nicht.nur die  Kigenschaften “des  Halses beeinfluft’ wird,  Das
FsmittelGaf, gondeqn _uuch uls Korperséhall diber die An Mikrophon “wird durch einen Schiitteltisch fiechanisch
I Jagestéfle nuf;.'vm'fé;uu Wenn die. Mikrophone am  erregt, dessen Gesehwindigkeitsamplitude  diber das
Kehlkopf anliegentarhéht sich 2 B, die Stirschallauf- *interessierende Frequenzband hinweg durcheinen Regel-

pahme! wenn maa den Mund 6ffnet!
der unmitietharen Stirschallaufnabme unter
der mittelbaren hat keinen Zweek.

Aus Symmetriegriinden und.um geringste Bewegunges-
abhiingigkeit zu erhalten, verwendet: man
zwei Mikrophone, die durchi ein Halshund neben da
Kehlkopf angelegt werden.  Dis Halshand wind 1o TJos
getragen, Jdal nur eine unbedeutende Belilstigung ein-
teitt, odie der beim Trngn-n"ﬂnn-q steiferr Krgens ihnlieh

Eine Verringerunge
den

v

L8

Wert:

vorteilhaft

Die vom Mikrophon
seinen  Frequenz-

verstiirker konstant gehalten wied.
algepelene  Spanuung  gibt dann
gang an,

Bedeutend groBere Schwicrighkeiten bictet die Messutge

eit Mikrophones mit Membranerregung, da die Eigen- 1

sehivingung— de nbran | durel die mitschwingende - i
Masse und die Dimpfung des Halses becinflut wird,

U 7a ciner braubhbaren Messung  zu gelangen,
mii‘-svn diese Grilen mu-hm-l".ihh-( woerden: Dies st

R 103G0
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durchizeinen s, Kungthals geschehen, der anf Tobgendie-20 M0, .
ot Stenmal pelungen, Frequenzkurvey v, .

Weise gefunden wurde: . . R T—

Mit der pgenannten Schitre inrichtung, wurde
.\lo-mlvrunln-rijhrun;z'smikruphun mit  ciner! ausgespro-
chenen Eigenresonunz von hinten erreet. Die Membran
seite wurde an den Hals angelegt und der dabei auf-
tretende Frequenzgung des Mikrophong gemessen.  Die
Resonanzkurve wurde dadureh flacher und die Resonanz
frequenz niedriger. .

Divselbe Messung wurde an eiver probweisen Nach-
bildung vorgenommen und diese in ihren Eigenschaften
lange veriindert, bis eine geniigende  Chereinstim.
mung mit der Kurve des Mikrophons am Halse erzielt
war. Eine gute Nachbildung wuede dureh cine Membran
von etwa Sem Durchmesser  sus Simischleder erzielt.
Die Membran schlic8t einen Behilter ab, der mit Gly-
Zerin von etwa 20% o Wassergehalt gefillt ist. Sje st
segen das Glyzerin durch eine sehr ditune aufrekletie
Gummifolie abgedichtet und -durch  Einreiben: mit
Glyzerin geschmeidig gemacht, Mithestimmend fiir Jdie
Richtigkeit der Nachbildung ist die GroBe der Reriih-
rungsfliiche zwischen Membran und Mikrophon, «die in
1‘inﬂi¢xﬁ}iiﬁ~‘2usamﬁonhang mit der Fliissigkeitsmenge
steht, die vom Mikrophon bwim Anprissgn verdriing
wird. °

Diese Nachbildung wurde doppelseitig auspefuhrr: die
eine Seite wird vom Sehiitteltisch erregt, und an die
undere » wird das zu messende Mikrophon angelegt,
Der so gewonnene l\'un§thuls wird also  als “weiches
Zwischenglied zwischen den Schitteltisch und das Mikro-

S

n

SO

phon gelegt, so dal er das Mikrophon in richtiger Weise

rregt-und=helysret;
Abh3 zeigt das Prinzip der MeBeinrichtung, ‘AbLb. 4
die charakteristischen Kurven des " Kunsithalses.

- .\l--u:-inril'hlul”.; IS s s

Membra nhn-rij!lrungsmikr()ph onen o
zunehmen, die in einem eindeutig..
und detinierten Zusammenhang it e
dureh Spraeche festgestellten Cher
tragungseigenschaften n}lt-r Mikroplhaon.
~tehen, —

Die Entwicklung Jder’ Halsnachbildung <teht am AL
tung.  Naeh geninender Klirung der Eigenseharso,
dieser Nachbildung diirtte es jedoch moglich sein, e
ihrer Hilte das Cherteaguangsmal von Berfibrungiik .
phonen cinwandfrei yu bestimmen,

Dureh Minzunahine der von Janovsky gezetrten i
leren Cleertragungsuntersehiede zwischen normaler
Kehlkopfsprache kann man dann auch Sollkury iy 7

Mikrophontrequenzgauges aufstellen uml Inessen,

Einfluf der vers¢hiedenen MikrophonefTekite,

Koblekontaktmikro phone: RBei Kaobde
mikrophonen hat  sich i Verwendung  zweier Mo, -
branen sehr gut bewihrt,  Man erzielt hiermit vine
Bandfilwirkung, die  eine weitgehende  Entzerrung
der Keblkopfsprache crmiglicht. Bei den Kohlemiheo
phonen ist selr wichtig, daB diese Entzerrnng lereits
im. Mikrophon stattfindet. Der KohlegrieB liringt 't
kanontlich einen verhaltnismiBig proBen ‘Ktirefaktor no
sich, der auch wine Vetmischung ‘von Sprache umd 6.
riiseh dureh gepenseitige Modulation verursacht. [
die Entzérrung der ‘Kehlkopfsprache eine Benachteili

den

___;.;zung-der—xi»l«rwt—Fﬂqnmnn-Mli NEtTWETden dudurcl

auch die Hauptanteile des Flugzeuggeriusches stark
unh-rslr'ﬁ(-kt und cine schiidliche. Wirkung dureh Mol
fation” verhindert. :

Anderseits bringt  dier Anwendung der zwei  Mem.
branen ein breites Chertragungsband fiir diey hoheren
Sprachfrequenzen, was die Klangqualitiit und Verstund.
lichkeit der Spracher erhoht. Abb. 5 zeigt als Beispio
-eine solche Fr‘--qug-n'/,kur\'i‘, dié tiber, den Kuiisthals auf
genommen wurde, -

db J

Abb. 3. MeSeinrickitung far Beiuhrunzsmlkrophonc.‘
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Abb. 4. Eichkurven des Kunsthalses.
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Frequcnz_kurvc eines Kohlemikrophons.
|

Die Geriuschaufnahme der Kohlemikrophone in Flug- -
#uggeriusech von 100 Phon liegt um 2 his 3 Neper
unter dem mittleren Sprachpegel. Der Klirrfaktor be.
triigt In-i_ln'trig-hsmiiﬂiger Aussteuerung etwa 20 %,

Solehe Mikrophene lassen sich als reine Schiittelmikzo-
phone ausbilden oder auch z.T. mit Membranwirkung
versehen,  Das reine Sechiittelprinzip hat dabei den Vor-
teil, daB ein mehr oder weniger starkes Anliegep des
Mikrophons am IHals keinen EinfluB auf die Frequenz-
kurve uusiibt, withrend bej Membranwirkung dieser Ein-
luB heobuclitet werden kann.

Magnetisches und J_vnnmisch«-s Prin-
zip: Wegen des bei dicsen Mikrophonen geringren Klirr-
faktors ist man in der Ausbildung der Frequenzkurve
nicht 80 schr eingeengt. Trotzdein ist es natiirlich
sweckmiiBig, die Resonanz in den Frequenzbereich diber
1000 Hz zu legen und scharfe Resonanzspitzer zu ver-
.Meiden. -

[ -# L 3
Abb. 5.
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Ligsher wurde nur cine Membran und die Membran-
rang angewendet, "Wobei dureh (lie Dimptung des
die Resonsuzkurven  gemigend  flach gehaluen
werden konnen.  Abb 8 zeigt die Kurve eines maeneti
~«hen Mikrophons fiber den Kunsthals gremessen,
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i ARL. 8. Frequenskurye cines mgnetischen Mikrophions

Die  Geriuschaufnshme dm Flugzenggeriuseh  von,
18 Phon legt bei.diesen Mikrophoien 3 b 5 Neper
un'h.-:r dem Sprnch}wgvl. Der Klirrfaktor honnte wesen
des zu hohen Klirrfuktors der MeBeinrichtung  nicht
cinwandtrei bestimmt werden,  Jedoch tritt bei diesen.
.\lil,\funhnnnn keinerlei  gegenseitige Madulation von
.\'lu‘iuchp und Geriuseh auf. -

Piezoelektrisches Prinzip: Dureh Ver
wendung von Biegern aus SeignettesalzKristallen lussen

Chertragungsgiite  besitzen  wie adie magnetischen, oder
dvnamischen Mikrophone,  Der starke Temperaturgang
des  piczoelektrischen ‘Eﬂ'n-kt_a-s und der Kapazitat, Jie
dem Seignettesalz eigen sifd, gleichen sich in ihre
Wirkung auf den Mikrophoneffekt ziemlich aus.

Sehr storend ist jedoch, dal die Kristalle bei v 557 €
Kristallwasser abgeben und dadurch piezoelektriseh un-

wirksam werden, Temperaturen in dieser GriBenord-

- nung  treten it Sommer bei unmittelbuarer  Sonnen-
. Lestrahlung fters nuf, so Ja8 die Verwendiung soleher

‘Kristalle ein gewisses Gefahrenmoment mit sich bringen

! Witile. " Ebenso 1Bt ihr Verhaltensin- feuchter Luft die
i Verwendung -beilenklich “erscheipen.

i Telephone.
e Do~ Horkappe-enthilt-Oh rabdichtungen, . in_die die_
. Telephone eingesetzt sind.  Die Giite einer solchen Al
dichtung ist bestimmt durch:
a) Abdichtung der -AuBengeriusche <
‘W) Lautstirke des Telephons,
¢) bequemen Sitz, .
\ 1) Luftausgleich bei schnellen Druckschwankungen,
i ¢) Luftwiderstand und sonstiges Verhalten im Wimle.
Abh.7 zeigt den Schnitt durch cine Ohratelichtung,
diel sich als sehr vonteilhaft herausgestelit hat: ebenso

-1

Abb. 7. Ohrabdichtung.

ist die Form der Aldichtung in Abb.1 zu erkennen. I
Abh.& ist die- damit erreichte Geriuschdiimmung dar-
gestellt,  Sie wurde folgendermaBen gemessen: Eine
Kopfnachbildung aus Metall, {" der hinter einem kiinst-
lichen Gehirgang ein Mikrophon angebracht war, wurde
in einem Haliraum mit gewoppeltem  Schall heauf-

§———————gich=Berithrungsmikrophone-herstellendie-etwaadiesel bty Famme feli-wirl=der-notwendige-tau fiausgleich

db
® R e .
. e o Gerdiischaufn ohne 2ppe
Cwerudsohaufn mit -
oerdushdimm g
Y .
. - £ 7
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Abb s Gerausi hdamnune ciner Horkappe.

seliluet, Die Schallaafnabe des Kkrophons warde ein-
mial bei unbedecktem Kopf und einmal mit dberge-

soprener, Kopfhaube gemessen.  Die Messung entspricht
nur angenithert der Wirklichkeit, Jdie Anniherung 168t
<ich daraus erkennen, daB eine Abldichtung des Gehir-
wanges mit Plastelin 20 bis 30db Diimmung ergab, was
der Dimmung am menscehlichen Obr entspricht,
DieTAtutichtung besteht aus vinem Gummiformkaorper,
Jer das Ohr miglichst eng umsehlieBt und umi-das Ohr -
herum durel zwei Abdiehtflichen am  Kopfe anliegt
Diese Flichen  sind  mit  gelocktem, kurzgeschorenem
Lammiell (Schmuschen) bekleidet, um eine unmittelbare
CBeriflirung der Haut dureh den Gummi zu vermeiden,

stchergestellt. -

Das Telephon wird leieht an die ()hrun,'s(-lwl ange:
dritickt.  Da die Alslichtung somit das ('hry‘ s0 eng wie
smiglich umsehlieBt, winl die Erregung des Ohres durch
duy Telephon so groB wie migiich gemacht. Cher dein
Telephon sitzt eine Verkleidung aus Gummi, Jdie mit
Shigpem Leder bezagen wird, N -

Tn die Ohrabdichtyng wird rin Schafeiblatt gelegt. .
dus S(-h\\'ilzwussn-rhih’lun;_:—\'«-rhin<h-rt und Jdas Telephon
vor Rostarisatz schiitzt.  Die Sprachfrequenzen ‘werden
Jureh dieses SchweiBblatt praktiseh nichtT zedimpft.

Verschiedene Ausfiihrungen von Telephonen.

Das lllnghv(is{-lna- Telephon in diblicher Ausfihrung hat
pei 500 'b 100 Hz vine ausgesprochene Resonanz, die
um-etwa Nepep-iiber-der—Hichstempfindlichkeit-des
iibrigen requenzbandes  lieg Frequenzen  oberhalb
divaer Resonanz werden sehr stark benachteiligt. Die
im Flugzeug notwendigen Lautstirken, liefert dieses
Telephon mit einem Klirrfaktor von etwa 20%,. !

Das Bestreben, das iibertragene Frequenzband nach

oben zu erweitern, hat anch hier zum Leiéhtmembran-
hitrer gefithrt.  Die bishérigen Erfshrungen reichen xu
vinem absehlieBenden Urteil noch nicht aus.  Jedoch
hat dieser Horer auch noch eine merklich hervorstre-
bende Resonanz bei 2000 He, o !
. MAuch piezoelektrische Horer mit Seignettesalz-
kristallen wurden untersucht. Sie hesitzen den Vorteil,
ein verhiltnismiBig auszedehntes Frequenzhand  ohne
besonders hervortretende Resonanz zu. iibertragen.  An-
scheinend st dies eine Eigenschaft der  hiersi ver-
wendeten - Papier-Konusinembranen, die sich  vielleieht
auch auf magnetische Mikrophone iibertragen laBt.

Der groBe Nachteil der Kristziihirer besteht in dem
sehr groBen Temperatureinfluf auf Scheinwiderstand
und Empfindlichkeit. sowie in ier Eigenschaft des
Kristalls, bei + 530 € zu zerfallen. '

1

B YVerstirker.

Die Verstither sind in ihrem Aufbau sehr cinfach:
fir Kohlemikrophone wird in der Regel eine, fiir die
underein Mikrophonarten werden zwei Verstirkerstufen
Lenétigt, g . .
|

10362

I

[



42 :

—

~

Die Anforderungen sind tolgende:

1. Geniigend  groBe Ausgangsleistung (e Horep rd.
MW i cinem Klirrfuktor < 1097),

b ovon 3000 his 3000011,
dieses Bereiches mgglichst ‘v Ahfall.

a0 Nusgleich dder l)iilni]nrungs\'vr/prrung von Hals, M
krophon und Hirer, was in der Regel einen leicht
unsteigendea Frequenzigang bedeutet,

)

2. Frequenzhere aubderhadl

4 Regelung der Lautsturke _un Jedean Ansehluat,

Der Versturkunpgsabfall sulerhnlb des Nutzbandes i
sur Herabsetzunyg des Larmeinflusses notwemdig,

Verstindlichkeit.

Mirt derartigen Anlagen kann eine Nithenverstundlich-
heit von etwa 40°, bzw, cine Textverstindlichheit von
ctwa M1 ®e crreteht werden, Bei Verwending von Kohle-
mikrophonen liegt die Verstindlichkeit um cinige Pro-
7eit tiefer als bei den andern Mikrophonurten. Van D
deutung ist, daB die volle Verstindlichkeit Von woTlig
ungeiibten Horern bereits nucl etwa einer halben Stun.de
erreicht wird, Notwendig ist verhiltnismaBig langsames’
Sprechen upd klare betonte Aussprache,

Eine besleutende Verbesserung der derzeitigen Mikro
phone ist voraussichtlich nicht mehr moglich, Weder
durch Anderung des Frequenzgunges noch dureh Ner-

eiterentwicklung.

eine weser

riu;_v.-\rhnu der G ischautuahine Jduarfre
Lichee VerstandlichKeitserhGhung zu errcichen sein. .
Froiedrigunge des Klirrfaktors, odie beis magnetiset
und dynmisehen Mikrophonen erreicht Avurn _braed

heinee allzun groBen Vorteile und hann auel haame .

antersehritten werden,

- Dureh Verlwssecung der Telephone hinsiehtlielr Fo.
dquenzgang umd Klirefaktor ist voraussichtlich nocl o,
Erhihung Wder Verstiindlichkeit za erreichen,

Eine bedentende Verbesserung ist erst moglich, w.

dus Flugzeuggerausch erheblich verringert wird, D
durch wiirden die den Rest der Verstanedlichkeit by
genden Konsonanten uaus m Storpegel  heraustret

und auech bei Verwendung von ferithrung<smikraphon.
tusleutend verstuudlicher werden,  Es ware dann
denkbar, an Stelle der jetzigen Hnrku]upn-x! Luttsehali
mikraphone und Laustsprecher zu verwenden, Hicers,
bt dies Flugzeuggerauseh auf etwa 60 Phan pedango
werden: bei Hohenfliipen wiiren Kabinenbeheizung oo
Leluttung Vorgussetzung. .

Die vorlicgenden Erkenntuisse wurden in Zusimney,
arbeit mit dem REM, der DVLE und einer groberen An
sahl von Firnen gewonnen. A der Hauptsuehe swaren

et

beteiligt: Lo R
Beutsche Te mbKatetewrhe, . )0 oL
Berkin . - ) ' fur elektrisehe

und skusticl .

Neuteld & Kuhnke, Kiel N
Fragen,

Apparate umd Masehinen
Karl Heisler, Berlin fur Ohrabulichtung und
Taule & Co, Rerlin 1 Horkappen.

Niemens

- Mikrophonen-i-ist—dieses

EY

§

Aussprache zu den beiden
- .
|
In der: Aussprache wird einmal angefragt, ob gich hei
der gleichzeitigen Verwendung mehrerer Beriiheungs;
Mikrophone an \'n-rschiml‘n-nvn Stellen des Halses Phasen-
verschichunjeen ergebeyg (Reiher).  Versuehe in\divsur

Richtung haben ergeben; daB man bei Abnahuie” durel ™

zwei Mikrophone uan symmetrischen Stellen, 2 B links
und rechts am Kehlkopf, vollkommene haseniiberein-
stimmung bekomnt, Voraussetzung dabei jst jedoch
ecinwandfreies Arbeiten der Mikrophone.. Mit Kohle-

R¢
A

vorstehenden Vortriigen.

fiter Silbenverstiimllichkeit ein Lifm  von l‘nwtin}mtvr
Zusununensetzung zugransde gelegt worden ist, da zwej
verschiedene Lirmarten zwar dieselbe Lautstarke haten
Kinnen, wahrend sigesich fir die Verstandlichkeit wans
verschieden auswirken (Wehner). .
Die angegebenen Verstiindlichkeitsmessungen  warden
i Sehiffslirm | gemacht, der auf- SchalliMatren autene
zeichnet worden ist. Der Schiffslirm ist in Hinsich:
\'--rstiﬂtllichkuilsmixggh-ru_nxm das.. _unpiinstigste—.

chwer—zu~errvichon, ®ilvoml
man bei magnetischen Mikrophonen deutlich merkt, ob
beide richtig gepolt sind (Junovsky). ’

-SchlieBlich wird|noch die Frage gestollt, ob ien von
Janovsky in Abh.1 (3. S, 35) dargestellten Messungen

Filisch e sein Spektrome her den BBanzen Hoirbereich
verteilt ist. Er hat; cin Maximum beei= otwa 100 Hy.
fm Flugzeug dijeften ziinstizere Verhaltnisse vorliesen
(Janovsky). ‘

N '/—‘ '

~ Schallddmpfer fiir Rohrleitungen. ‘

Von H. Reiher, Stuttgart.

(Ndeh wissenscha (il

Bei vielen Arbeitsmaschinen (Verdichiter, Gebliise,
Ventilatoren) und Kraftmasclinen (Dampfmaschinen,
Verbrennungsmotoren) entstelien in den angeschlosse.
nen Rohrieitungen Schwingungen der Gassiiulen, wo-
durch die Leistungsfihigkeit und der Wirkungsgrad
der, Maschinen beeintrichtigt ‘werden' und stérender
Liérm entsteht. Ein Verhindern der meist ntit dem
Bet‘riﬂbsvorgdng eng verbundenen Entstehing de
Schwingung ist schwer méglich: der Einbau sogenann-
ter Schalldimpfer bringt in gewissen Grenzen Abhilfe.

—
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. s ' '
hen | ntecsuchungen von M. Bente le, Stuttgart.) - .

Die Wirkung von SchalMdiimpfern
ist in; den letzten Jahren verschiedentlich udtersucht
quh-n’)-‘)‘),‘ Die Versuche habon sich jeweils auf bhe
stimmte technische Anordnungen bzw. auf bestimmite

po) G. W, Stewart und R. B. Lindsay. Akustik  ([euts e
lhurwlzu'ng Yon G. Schmidt, S. 125, Herdin 1933,

M A. Kauffmann “and U. Schmidt, Schalldampfer fur Aufo-
mobilmotoren.  Berlin 1932, N

E)

M. Kluge, Das Problem der Dimpfung des Auspuffae halles
der Kraftfahrzeugmotoren, Autom. tghn, Z., Bd. 36 (9310, 8. 192

_lund andere, i
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$hh 1. Beibunesdimpfung in Rohren nach Kirchhoff (vl 2z B ED Waetzmann u. H. KetbsooAnn, N4,

Frequegzgebicte beschrinkt, Dureh Mo Bentels wurde
in der Tetzten Zeit im Institut tir Technische Physik
der  Technisehen Hochsehule Stuttgart eine  Acbeit

kann die Fortleitung bestimmter Frequenzen wirksam
k; npfen, Nachteile sind groBer Druckabfall und e
Finge Bampfung besonders bei tiefen Frequenzen, Das

Taroehgetuhrt mit dem 2.6, 'lns"(.'run'1Mf’ll‘ii‘lﬂ-‘?h“rf"?\'vﬂi'rﬂnnﬁm-h’vnﬁi'r-—mﬂ—-ymri'v:«-n-.\'!oﬂ'»n—\'prcriiﬂvr' -

Wirkung sogenannter Leitungssehalldimpfer zu dber-
priifen und das Problem der Sehalldimpter cinheitlich
und dbersichtlich vu gestalten,

Seine  theoretischers und  experimentellen Unter-
suchungen fithrten zu Ergebnissen, iiber die an anderer
Stelle ausfiihrliche Mitteilung  erfolgt ist4). Char
Grundgitzliche sei hier berichtet,

lezogen auf idie” Art der Wirkunye wliedert Bentele
die Dimpfungseinpichtungen o Robrleitungen | wie
folgt: ’ *. .
1, Sehwingungs-Tsolierunge Ader
2 Reibungsiliimpfung im Rohr;
Absorptionsdiimpfer:
Querschnittsiinderungen:
Interferenzrohre, Siebkepte
unil_Resonanzdiimpler. ¢

das

Rohrwiinde; .

3.

~-"- (Hochpa, Tiefpald)
L

ebenfalls  die Dampfung, st jedoch o meist . mit

Sehwingungs-I'solierung der
Rohrwiinde
Das l)iivnp[fvn der Rohrsehwingumgren srfordert die
Verwendung schwingungssteifer Werkstoffe grilerer
Wandstiirken usw. Imy Hochbau kénnen zu
Zweck die Rohre steif gemacht und fest mit den
schweren Wiinden  des . Maschinenraumes  verbunden
werden. Ebhenso fithrt das Unynanteln Jirmaussenden-
Jder Robrleitungen zu'spiirbaren Dimpfliugen, da hier-
durch das Scehwingen der Rnhr\\'mnlungi"p Nerringert
wird. Im Leichtbau sind soleche Mabnahlien schwer
moglich. ’ )

Reibungsdimpfung in Roliren.

Nach der Kirchlioffschen Theorie iiber die Dimpfung
von Gasschwingungen in Rohren aus Abbo1
ersichitlich ist, eine einigermaBen spiirbare Wirkumg
nur bei engen Rohren und. hohen Frequenzen zu er-
warten.  Rauhigkeiten der Rohrwiinde uind  Schall-
abstrahlung erhéhen, die- Dimpfung.

ist, wie

Absorptionsdimpfer.

Das Unterteilen des -Gasstromes in einzelne, versehie
und

den Tange verschiedenattig gefithrte Gaskaniile |

4 M. Bente
T. H. Stutigart
Bauart von Scl
G,

ttung Dissertati

Xehalldimpfer f0r Rohr
(erscheint dm V-V b — Eine wirksan
Ildiampfern, fur Robrleitungen. Forschung a. d,
Ing. Wes, » (3837), Nr. 6, S 305311

q.

.
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Berechin Ddmpfung der
Querschnitisernmitung
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d
Vhho 2o oAt Cdes Aufbaues und  Wirkun
damplers (Vergloidh mit

runy ohr

Hz

¢ eidws  Absorptions-
v Wirkung der Querschaittserwoeite
Rehallsehluckstoffi—
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Abb. 3. Wirkunge siner wintachen Quetschnlttierweiterang gyt

Chercinstimimung  zwise hen geimessenem  und  bepechipe e
- Varrrare
~  starkem " Druekabfall© verbunden,  Die Maglichkeit

wird jedach zur .\'vhﬁllnliunplunu Ausgenutzt, wenn die
Dimpfungsstoffe pleichzeitig andern Aufiraben dienen,
7z B, der Entstaubung  (hei .~\nsnuml.‘imph'ru_\;qu Ver:
Brendungsmotoren und bej Bewetterungsanlagen), oder
wenn der erhihte Druckabfall in Kauf genomimen
werden kann., Das' Auskleiden der Rnhrh-itu'nm{n mit
schallsehluckenden Stoffen st \w-rhiiltnismiil}iz_ wirk-
sam, verlangt jod ein sorgfiilltiges Anpassen  der
Beschaffenheit des Sehallsehluckstoffos an Jdie Gerituseh-
zusammensetzung, Strimungsgeschwindigheit ynd Gas.

art (chemische  Einflifsse, Verstopfungsgefahr).  Dax
Zusammenzichen  der erforderlichen . SehallsehlucKober -

fliiche in einer Rohreeweiterung verhimdert Jdas Ent.

stehen zu groBer Druckabfiille. Abhb, 2 zerpt e expe

e imentell_bestimmte—Wirkung-eines solchen=\hsoryi

tionsdiimpfers, zusammen mit der theoretiseh berech -

neten Diampfung lediglich der Querschnittserwoeiterunge

ohne  Schallschluckstoff (s, auch Abb. 2) Charak

" ristisch fiir Jen l)iimtfun;:,\\'n-rluuf soleher. Absorptic

dismpfer ist die Anpassung an Jie Wirkung iler leeren

Querschnittserweiterung bei den tiefen Frequenzen und

. die  alsdann  mit  der Frequenz  stark  ansteigende

- Diimpfung. Ausgepriigte T)urol\]aﬁs(’«-lh-n sind  ver-
mieden, , .

Qu:-r‘#(-hnilt.-siindorungc-n.

Die Hohe der Diimpfung bej Quersehnittsinderungen
(gleichgiiltiz ob der Schall von  dem welteren  ins
engere Rohr iibergeht oder umgekehrt) ist ven  dem
QuerSchnittsvt-rhiil,!nis_ cder  aneinander.. stolenden

“"Rohrabschnitte abhiingig, Die \\'ir:kung eciner  ein-
facheé! Querschnittserweiterung ist aus Abb. 3 ersicht-
lich. Abgesehen von den Streuungen unid den 4l‘ur('h
zusatzliche Rosonnnzq-ruvhvinunuvn entstehenden 'Ein-
sattelungen stimmt die Wirkung recht gut iiberein
mit' den - theoretiseh  berechneten Diampfungen  fir
solche Filter. .

Der -Hauptuachteil solcher einzelnen Querschuirys-
dndernngen  sind  die  von Oktave zu Oktave auf-

-trv-n'n_ch"n Nullstellen dep Diimpfung., Zur Beseitigunge
kann #an eine Reihe von Rohrv-rwc-ltvrunuvn hzw.
Verengungren 7.u.~uuuuu-rna:lunlh:u.

Ddmpfung
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Erweiterung,
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tretfen Uberlageruriggeon  der Wirkungen der
die von den Abmessungen | der engen und

wesentliche Verbesserugge:
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vinzelner

weiten. Rohrteile umd vom “Abstand der’ beiilléii Rohr-
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aul diese Weiss
elektrischen
analog sined, Lakustisehe Filter:

der

Hierbei erhilt maun ..

Interferenzrohre

. Niebketten,

Rusonn'or-liimpfu-r.

l)ur«-lr—:\n\:t-tz»n"gvhiLm’v'r nnsm-lnlihT
tirkustisehe Seheinwilerstiinde)  kanii “lie
leituke in einem Rohr beeinfluBt werden,
Interferenzrohre und Siebketten, die
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prinzipielle Aufhau solcher Filter zu er<ehen. Abb. 6 Einbates und hesonders die Linge der Zuleitungen die
seipet, dat 2 13 ein HochpaBfilter eine Reihe von Sperr- Wirkung der Qumpfer entscheidend beeinflussen kann.
wehieten * autweist, zwischen  ddenen Gebiote  volliger Zur Erzielung einer gunstigsten Wirkune mu -die
_ Burchlussigkeit licgen. Fir die praktisehe Anwendunge Dampfungseinrichtung  soweit  wie moglich  an die
kommt jedoch mmeist nur das  erste Sperrgebiet  zur Sehallquelle herangebracht wernlen!
Geltung, wie dies gus Abb. 7 ersichtlich ist, Dort st «
das zweite errgehiot nur noch eine verhiiltoismiGie Zusammenfassung.

weringe Wirkung,  Durch geeignete Apordnung von Die fur «ie Praxis brauechbaren
HochpaBl- und TiefpaBfilter lassen sich iber groGeren o
" Frequenzpgel 1 liegende hrauchbare I)'iimprunu-'wir-
Kkungen erzielen. Dies erfordert alferdings verhiiltnis-
mibip groBe Baulingen und Werkstoffautwendungen.  (Jes Dimpters selbst und von der Art seines Zusammen-
wie sie im Leichtbau seftor—rartich sind. ) baues mit Leitume und, Geriuschquelle, ab, (Bei langen
ro.. . Wirksamer hat  sich  dagegencdep Jdurch’ Bentele  [aitungen besteht geringe Rickwirkung, bei kurzen
besonders  eingehend Luntersuchte  Resonatordimpfer . . .. . . . .
vrwiesen.  Dieser Gerduschidiimpter besteht aus -einer &
vou ddem zu. dimpfeaden  Frequenzgebiet abhiingigen 3
Rohrerweiterungz, in welche  von beiden Seiten die 3
engen RohranschluBstiicke ein bestinnntes Stiick hin- . 1
ecinragen. Dureh Andern des Kammerduretime s uml’ o \A
des Abstandes der beidén Rohrenden lassen sich adie - -V

Dampfungswirkungen_soleher, Kammern_wesentlich _we o -

Gerduschdimpfer
niussen b geringstem zusiitziichem Druckabfall wirksam
dampfen. Die gerauschmindernde Wirkung einer Diampfer-
cinrichtung hiingt hiernieh van <ler Art und Ausfiihrung

cinflussen und abstimmen. Abh. % zeigt den theoretisch
errechneten Verlauf der Wirkung solyher Dimpfer,
Abb, % und 10 die experimentellen Erugebnisse,

Durch diese Resonatordiimpfer gelingt es hicrnach, - 8 »
tiber breite: Freguenzbereiche wirksame Gerduschdimp-
-fungen ohne zu starke  Einsattelumgen zu erzielen,
Bemerkenswert istodie bei diesen  Diimpfern <gegebetie.
' Moglichkeit, den Dimpfer dureh Verindern der Schlitz
briite zwischen den Rohrenden auf die hauptsiichlich
storenden Frequenzanteile abzustimmen und dort ver-
hiltnismaBix groBe Wirkung zu erzielen, Die Wi
kung dieser Diimpfer wird gleichmiiBigér, wenn die
Kammer mit einem geeigneten Schallsehluckstoff aus- -
wefillt wird (Abb.11). Die dann erreichbare mittlere .
Diimpfung ist z. B. im Frequenzbereich zwischen 200 und
1000. Hz experimentellrzu etwa 18 -bis 20 Dezibel he-
stimmt worden.  Solehe Resonatordimpfer lassen sich
zur Erweiterung des; zu diimpfenden Frequenzgebiotes |
ehenfalls als Mehrfachresonatordimpfer mit oder ohne
Fillung mit SvlmlI:-i‘vhlu('k,stoﬂun ausbilden.

Akustische Siebe und Resonatoren eignen sich so-
mit besonders fiir die Dimpfung von stark ausge- -~

- |8

> % ke

©

PR T N )

.:\":\‘\A

priagten, festliegenden Tongebieten, \

3

[3

- N ! - —— L4 TH- M
2

- An einigen Beispielen aus der Praxis (Diimpfung der K
Gerdusche in c-imsr Druckleitung fiir ein Rotations- - 2 3 4 5 678940
kapselgeblise und Dampfung der Ansauggeriusche fiir

i i 26 | N o> v
1\u!o{nululmoton-n)_ hat wie h g @ igt, dnﬂ_ auBer der Abh, PTGemessene Dilmpfung verschiedener HegohpaBfilter
Ausbildung  der  eigentlichen Diimpfer olie Art des Cgleleher Baulnnge. ~

o

e ‘
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AbbIL Resonatordampfer mit Sehallsehluchatofifulluag.
ugl bei offenen Leitungen entsteht oft ein “WirgRamer’ K

Einflug aunf dil»T'l)?i.lnpfum:swirkum:.) Bei allén Ge-
riuschdiimpfern  fiie Rohrleitungen steigt der Haum-
bedarf der Dimpfer it der Wellenlinge des zu imp-
fenden Frequenzgebietes, (Eine Ausnahme stellen Hoeh-
piisse dar, die jedoch wegen jhrer ins Freje gehenden,
Schall ausstrahlenden Offnungen nur beschrinkt ver:
wendgt  werden  kénnen,) Eingebaute Schallschludk-
stoffe’ Wirken gut bei mittleren unil hohén Frequenzen.
Die  besonders cingehend  untersuchten Resonator-
dimpfer (besonders mijt Nehallsehluckfiillung) ‘zeigen

i . . . wine diber ein groBes Frequenzgebiet reichende brauch-
Abb. 10. 3”"“,'1" "'"";\-"',:;.,::.':f"-:ﬁ;‘,’,‘,','.',',2Y'.r\ bt Veruadern des bare Diimpfung, die oline stirende DurchlaBgebiete ist.
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o,
Aussprache.
Betz weist darauf hin, JaB im Vortrag Reiher b) Auspuftdimpfer fiir Versuchsflugzenge,
erneut bestatigt wird, Jdal man phyvsikaliseh weit- Anpesichts der Nh\\u'ru:kvl'vn die fur den \1..};
wehend in der Lage ist. Muspullerausche zu dampfen, techniker durch die Notwendigkeit der Trennung von
|;!ul .-r\;.rtnlffll'.-: t“q-l,.\lllx\prlh-ll;-,lllil «l--r‘]f.—u\u.-. wn|r|un Sebrauben- uml Motorengerausehea  entstehen,  wird .
diese MoglichKeit hisher noely <o wenlg Anwendungs vorgesehiagen, bei Versuchen Jureh  geeigoe Filter -
im Flugzeugbau gefunden hat. Die hicrauf fohende dus Motorengeriusch  soweit  zu dimpfen, daB die
Aussprache umtaBt folgende PPunkte: Messung  Jdes  Scehraubengerausches oline Nehwierig-
a) Anwendungssehwierigkeiten  tur Auspuffelimpfer weiten durchgefibrt werden kann,  Eioe wesentliche
i Flugzeugbau, ™~ Beeinflussung der gerodvpamischen genschaften des
1y Auspuffdampler tur Versuchsflugzeuge Flugzeuges wind, wie die Erfabirungen in der DV it
b Sehalldampter mit glattem l)urnhuuug solehen Sehallddmptern gelehiet haben, nicht cintreten
nll Fage und Anpassung des Sehalblampfers, (Ernsthausen).
Nueh den Erfahrungen der Flugerprobung wird be-
a) Anwendungsschwierigkeiten fir Auspuffdiimpler im tont, dal es gut umglnhA ist, solche \u-rTu‘In Sehall-
. Flugzeughau. :];un]-h-r zu hauen, nluL.! xieh aber -Iuivh ihre Anwen-
, Bewriindung der beschrinkten Verwendume von -I.mu: die normalen !.l'lsllllll:"ll und "-lﬂ(‘ll.‘l'llﬂ“l'l‘l dew
“Aur KT ne ’ ! i Flugzeuges und damit auch das Lultschraubengeriusch
ampfern ay Huuummr'vn wird vor allens it das wesentlich verandern, Beim Versuch kommt es dar-
xrole Valumen | hingewiesen, durch - dax der gt an. daB, diedaftsehroube moglichst genau unter
Dampter zu cinem Widerstandskorper wird, der die g0 gegingangen arbeiter, fur Tie sie berechnet ist, Es
Fasistutig des Flugzeuges in untragbarem Malbe herah- erseheint daher zweckmiiBiger, zuniehst keine Aus-
:.“' Man I\l”";"‘" awar “m“l“" 1In)| Ru;npl lnnh-r'de-n puffiliinpfer einzubauen, sondern den Schraubenschall
itzen - zur nter .rmgu w des Dimpfers ausnutzen. . e iy iwoliere C Se N
Eine solehe Anordnung {lknl} aber w lln'(hr auf andere aul andery B zu isolieren (v. Schmoller.
N-h}\'lvrlg_kvlh‘ll. denn nlxh_ role |)uxupfn»r\ul'unn‘-u ¢) Schalldimpfer mit glattem Durchgang.
heddingt einen groBen Materialaufwand und damit ein . _ . " )
«ehr hohes Gewicht. Dies gilt um so mehr, als eine . { nter den ;.ruk.n« h erprobten Konstruktionen .sm-l
pewisse Wandstiirke nicht unterschritten werden kann Schalldiimpfer-mit wlittem Durchgang (Absorptions-
und die Anwendung von Lelchtmetall durch die Hohe '"lllhlmnh:r)-.bdwu_lanm,_bd;annL_.\dex_va_J}Lu;_______"__
Iletriebstemperatur nicht maglich ist, ly'nlu-qm'm ist :f'”u"ﬂ, h"?"'ll.&l'ﬂ' t'llh‘ll‘ \t-rlmllnl.mml'l.n: m-rlng:-u
tir die Unterbringung auch die durch lie Eigenart ""*'"“‘“'“""\ | *1 \l'rl'ln('hlu.\‘. runy der Wirbelablosung
des Dimpfers bedingte Formgebung, die n}u-rwu-gnnul an 'l"',' Sehlitzen. ‘\“"h""l”-'_ 1=t aber, dal} -“"hr.l"‘l‘l
runde Quersehnitte verlangt. eine \ n-r:<|-|||nu'7,mn{ unfl damit Zusetzen der .~.«-1|ln-ln-n
Im Gegensatz zmn Kraftwagenbau, wo weder Weork- {.ocher im Rluhr n-m!rln' unu'l nuBm:dn-m eine  sehr
stoff noch  Volumen noch  Temperatur” derartige ‘7""1""‘!"", Dimpfung bei tiefen Frequenzen  vor-
.\vhwwru:k«-:u-'ﬁ‘b‘frr'rhﬂr bestelien daher i Flugzeug- h"".'_h'" ist. - . . .
bau eine Reihe von Hemimanwene die verhindern, daB.. Die_ Firtma Eberspicher hat etz n","”'f"f von
man  bisher div iminerhin - reichlichen Erkenntnis Amerika” zur Durchmessung erhalten. Diese f\‘:hn”‘
tiber \uq.uffulum;\‘[,unu in Jdie Praxis umsetzen konnto 'Ih,',"”"'.r .l\c'leZG‘ll :L’]u"'."<““r'.h’:.m”" "”.‘ s"',”".l".."
(Eisenlohr). t(lt"ll'rll‘ in -ln:r Leitung. Es hat sich L’l'Zl'lL".. daB die
Reiber  weist <darauf hin, duﬂ wrofe  Dimpfer:” hn-fc-n'(nrunnl.lunv whatt ulurvhsvhlugvn. was bei- ‘\.n\s'cn» )
abmessungen, insbesondere zur Dimpfunge ger tiefen dune “als Flogzeugzehalldimpfer aus - sprategischen [

A . . : Griinde ntract s,
Frequenzen, rein ph\nknﬁm h bedingt sind, und dall iriinden untracbar ixt

Sman sich mit dieser Tatsache abfinden muB. Gleich- }‘:‘h‘" ‘l!'ll“ l)f:'“'l’“”‘vﬂ "m-.-\"Spu'{'f""{.“‘(}';"'1" hmld-n-
zeitig betont_er, da _er sich in seinem’ Vortrag irma Eberspiicher versuchsweise Tiefpaifilter gebaut

nicht  die -Aufigabe  gestelit  hatte,  neue  Auspuff-— ——mit-einer—Eigenfrequenz-von—etwa- 30z Mit dieser_

filter zu bringen. sondern nur eine Ordnung der ver- Ausfithrune sollte, ahgesehen von der Gewichts-"und
schiedenen Filterartén. .« 7 Taftwiderstandsfrage, zuniichst cifithal  prundsiitzlich

testgestellt werden, wie weit os v7_\\"-1~k' hm, lh-u Grund- -
daB
ton zu nl&mnph-n

Bei Dimpfern lllIL»L]u"QJ)I Dure! ln:nng ist dbrigens

Es wird nochmals uu'«lru«khn h ht-r\orL shoben,
die erforderliche Aasbilding des \u~pufﬁ Ampfers im’
Prinzip eindeutig  festliegt unst daB it “dieser Be- : 3
ziehung  heute physikalisch  keine neuén Gedanken "A'_‘ "‘. anzunehmen, daB jeder der einzélnen Schlitze
mehr hinzuzufiigen, sind.  Es ist jetzt Tediglich s die fiir sich m-llfst mit dem Ru’mnvfn.l\lnwn “mnu bosqmlor\' . ot
Aufgabe der Mgtorenfachleute, danach den Schall- Rn‘smmnz_ bildet, wenn k(.-nw l‘rvn_nwnmh- zwxsvlrmn
dimpfer, den sie brauchen: zu konstruieren. Die For- den litzen vorhanden sind. Es gibt dann-nur eine
schung hat ein groBes In ‘@n.\', daran. daB hier in der Einzelresonanz, / sieh  alle  seitlichen  Leitwerte
‘Umsetzung der theoretischen® Kenntaixse in die Praxis addieren (Martin). . , R
etwas geschieht (Lange). . . In 1‘||1-.~um /.u.unm.nmnhunu weist Rether darauf hing

Zur Stellungnahte aufgefordert, erklirt man von JdnB die durch Martin gemacht n ‘lh'nlm(-hlunm-‘n durclh
seiten der Technik, dafl man_ Lzh-uMullw,ulu\on ‘iber- " ie Messung von Bentele bestitigt worden sind. _‘\“
zeugt ist, daB p“\ Gkaliseh niebt mehr wirken sich vefgehiedene Qu-'rwhnn|~.mtln-rum:1'n l:l(‘h": e
winnen ist und daB man fir alle Anwendungsfille aux, wennoman sie mv_umnulvr schaltet, 2. B. in Form
wirksame Dimpfer banen kann: Das Ganze ist nue  viner uby ﬂ.uh--n Er\\'vn--rung_ nur bei Hintereinaonder:
ecine Frage des verfiigbaren Volumens (Martin). schaftung mn'{.n-h\c-r_ Rnhrvr\\'«-ltvrum.:(_ n bzw. \on,‘nmfn-

Es fehlt auch nicht an ernsthaften Bemiihungen Hen o treten (_|""'|“L'"r‘“ll-"'" der Wirkungen der ein:
und von seiten der gesamten Tricbwerksentwicklunse zelnen Teile ein .
Wer laufen zahlreiche Arbeiten, umn der praktischen

.

\ .
Lisung niherzukommen. Da alle Restrebungen aber #) Lage und Anpassung des Schalldimpfers.
bestiindig auf itere Steigerung der Fluggeschwin- Beziiglich der Lage des Diimpfers kaon man leicht-
diggkeit gerichtet sind, ist es bisher noch nicht gelun- ausrechnen, an weleher Stelle der Dampfoer bei resonnnge .
gen, die groBen Schwierigkeiten zu iiberwinden, atie i v Abstitnmung liegen mnB, da das Verhiiltnis
mit der Unterbringung des erforderlichen Volumens der Rohrliingen zwischen Motor und Dimpfer und

verbunden sind (Eiseniohr). . zwisclien Diimpfer und Leitungsende stets ungerade —

, | C 10368
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sein mul: entweder 1:1 (L h. Dampfer in dee St
der Rohrleitung) oder 1 P01 05 usw, Die letzten Ver
hiltnisse Inssen sicl sellecht durclifubren, weil der
Dampfer zu nahe an den Motor heranricken mub.
Legt mun den Diimpfer wenau in Jdie Leitunesoritte,
dann st die Leitung vorn ecinseitiv abgesehlossen, Die
Leitung hinter dem Duimpfer hat an den Stellen Sprer-
rung. wo die Leitung zwisehen Motor und Dampler
ihre Resonanz besitzt, Diese Anogdnung st allerdings
brej Dumpfern mit glnttem Durchgang “schlecht mag-
lich (Martin).

Es erfoliet ddie Einwendung, daB  dieses wiclitige
Problem  offenbar zu  einfach angesehen  wird,  her
Grundgedanke ist, den Sehall zu chimpfen, was nur

Schallenerrie in Wirne -
den Motor dureh ein erganzen .
S0 dul der Selall

durch Umwandlung der
lich ist. Wesentlicl jst.
des Netzwerk richtip abzuschlieBen,
erst grar nicht entsteht.

Messungen in der l’hydknlisuh-Tvvhnis:-hvu Reichs
anstalt haben pezeigt, dal ein Sehalldampler selr ver. .

Zustande  Ghine Sehallliompfer  Leobueliter (irin,.
maecher),
Die Auffassung,

lume dder Energie

da bei der Dampfung die Uinwanil
in Warme die Hauptsache i=t, wird
nicht alligemein geteilt. Man mull bestrebt
uus dem Motor austretende fluktuicrede Ntromung
dureh die Sehalldiimpfung <o zu beeinflussen, dag
win Ende  des Auspuffrolrs milichst  gwleichmiiliy
herausflieBr, —Die Energie mul dabe im Didmpfer s
bearbeiter werden, dag Umseétzung in Wiirme oy
Hehst vermieden wird (Trendelenburg),

Vom Standpunkt der Praxis wird
dall die Anpassung des Netzwerkes
2 Zyvlinder-Motoren Sorge macht; denn s
avlindermotoren mehr pine Stromungeste
leenbieit, da hiee der Sehalldrack in
Stromungsdruekes fillt,

Man kann sagen, dag der von er Rohrlinge abhiin.
wize Leistungsveriyst sich bei Viertaktmotoren etwa
102 verhalt Zylindersahiy,  Bej 1-Zxlinder-

sedu, die

“lee

hierzu bemerky,
nur bei 1. und
i st bei Mehr.
hnisehe Ang.e
die GriBe

dees

Wie

sehiecdenartig  wuf  oje Leistungaaburnbe  cines YA Motieren verliert mun bei seblechtester Aupmssung also
takt- oder Viertaktinotors cinwirht, DB testimntey chwa 10 o Daedistunge und i 6-Zxtinder Motoren mir rd,
Sehalldampfern wurde soar  eine  wesentliche b 'sey Fur dre Flugmotoren erscheing dieses Pro,.
~iunu<4-rh{ihun:.z cines Zweitaktmotors perentheer e Llent saninehist wenliger wichtiy (Murting,
-
N
Sonderaussprache; . ..

et 2 Priffstandgeriiusch et

NIy Eroffnung der ‘.\mnh-ruu.-xsprm-ln- wibt 1
angekindigte Aufteilung des Fors Nurgrsgr .
Fiuschdatpfung™ bekannt., Er nennt die verschiedenen

" Teilgebiote, fir die eine besondere Arbeitigrupne vor.

Keselien und die fir die Leitung dieser Arbejts-
gruppen- in Vorschlag gebrachten [Torpen, Die Vor
schliige werden ohpe Ausnahine angenomumeen. Fir i
durvhgvﬁihrh-..\uftoilun;: ergibt %t folgende CF
sicht: a

tetz die

ot TS

ist,

‘.\ulleiliu:u: des Forschungsgebiets
-mGerduschdimplung™,

Arbeitagruppe. Leiter,

Fl.-Hauptstabsing,  Eisen-

. L Motorreriusche,
' lohr, RLM,

T handenen Priifs

Leiter.
Prof. Ferd. Trendelenburge,
" Forschungslaborato-
- rium Siemens,
Dipl-Ing. Klein, SAM.

Arln—ilngruppo.
o MeBgerite  tue sehr
tiefe Freguenzen, '
T lh)rd\'urslnncligum:s-
gerate,

Es wird bervorgehoben: Jag auf den einzelnen Teijl-
gebicten noch erhebliche Forschungsarbeit zu leisten
st Nolrz B, in. der Frage der Messyng sihr tiefer
Frequenzen aind jn der Umisetzung der theoretischen
Erkenntnisse iber Luftschrauben- vund Motorgeriiusch,
Besonders vordringlich ist Jje Losung der akustisehen,
Probleme  der Motorpriifstinde und der Priithallen.
Zu diesem Punkte teilt v, Nehmoller mit,; dal von
seiten der E'stelle besihsichtigt i$l.‘ die in Rechlin vor-

v. Sehmoller, E

Rechilia, . .
Dipl-Ing. Willms, DYL,

37 Luftsehrauben-
geriusche,

4. Knl»im-m*ntliirmumz
und Schallwerkstoffe,

d. Dréhngeriiusche unid
Kérperschall,

Bro phil. Wendroth, DLIL

Dr. phil. Lange, DVL,,

Die Adswertung der Vortriige uml .-\u.:spruvhc-lr er:
#ab nach Teilgebieten geordnet kurz Zusammenge falt
folgende Erkenntnisse unil Anregungen fiir die wWeitere

Forschungsarheit: . <
- Motorgeriiusche. - s
Von deny verschiedenen Slotorgeriinschen st bixher
nur das Auspuf!m-rﬁ_usch auf mogliche Diisap funyg

untersucht worden. Es wird erneut hestitigt, dag fiir
die Ausbildung der Schalldiimpfer sich  theoretisel .
nichts Weséntliclies mehr beitragen 1iBt. Physikalisel
sind alle Miglichkeiten - fir die Xuspuffdimpfung e

¢ b .
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" geben;

trieh verschi
suchen,

lener Motormuster eingehend zu unter-
Er betont, dafl es auBerordentlich erwiinscht
ersclivint, daB maglichst umgehend einjge Herren zur
Mitdrbeit cewonnen wiirden, damit ein Programm fiir
eine Arbei stapgung baldigst aufgestellt werden kann.

It der Fortsetzutte der Aussprache wurde noch eine
groBere Zahl von Einzelfragen beliandelt, l)}:—:luﬂvi
gemachten Nusfiéhrungen sind in

die Aussprache zu
den sie betreffensden Vortriigen eingefiirt worden,

—_—

—

-

‘ Zusammenfassung der Tagungsergebnisse.

“ie praktische
wird jedock ersehwert
BDimpfervolumen und durch die hieraus entstehende
untraghare Erhihung von Widerstand und ¢ wieht,

Anwendung iy der Flugtechnik

.\nrcgunnnn:

1. Zuniichast Konstruktion eines Auspuffdiimplers fiir
'Wersuchszwecke (7 | B, 2ur Erleichterung der Tren-
nung des .\'A-hrnuho-.nu»riiusvhe-:i vom Gesamtgeriuseh),

2, .\'piih-r'Forlt-nlwicklun}z der Diimpferkonstruktion
fiir den praktiselhen Betrieh,

i n_clg__auf_Guriiuschdiimpfunz‘-hc*im"’ Beo—

durch das erforderliche grofe _

- bk
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P
3. Verbindung der Wirksamkeit  des Absorptions-
dumpfers  umd  des TiefpaBfilters  zwecks  Lesserer

Dampfung der tiefea Grundtone,

Priifsxtandgeriitische.

Die Geriuschdampfung auf Flugmoetorenpriifstinden
und in Priifhallen hat i als bedonders vordringlich
erwivsen. Die fiit dieses Forschungsgebiet vorgesehene
Arbeitsgruppe soll baldmoglichst gebilidet werden, da-
mit zunichst naech Moglichkeit an vorhandenen
Priifstiinden Messungen dber die bisher erreichite Ge-
riuschdampfung  nach  einheitlichen G
durchgefithrt werden konnen, Das Ergebuis soll dann
der Planung tic neue Aolagen zugrunde celegt werden,

Luftschraubengeriiusche.

Die Ergebnisse der bisherigen Versuche Gber Jdie
Luftschraubengeriinschie haben bei Ut fanusge hwit-
“digkeiten  unterhalb  der Schallgeschwindigkeit  die
Zuliissizkeit der  Linearisierung Nehallproblems
bedtitigt,  Bei Umfangsgeschwindigkeiten,  die die
Sehallgeschwindigkeit  erreichen oder fiihersehreiten,
wird eine besondere Behandlung des Louftschrautenschall-
problems -notwendig sein.. -Erstes. Ergebnis (8t Ansatz
und Durchfithrung der Berechnung des Luftschrauben-
schulls naech  Stiirke, Zusammensetzunge und  Richt
wirkung., Die

des

sichtspunkten |

Caclial bsehluekenden

Bestrebung,

tn Vordergrand |, stehit die die bisher
eriorderlichen Sparstoffe (2. B Calmuc) durch peenr-
nete Kunst- wied Heimstoffe zu ersetzen. Bisher hiat
wur oie Schallsehfuckung durch porise Stoffe prak-
tische Anwendung petunden (ubere Wirksamkeit der
l{usnlmninn-lh(nl(- liepgt noch keine Erfahrung vor)
Beste \\Y |rkuuu wenn  Stromungswiderstand des

Sehallwiderstand Luft.

die Aubringupg. der Schluckstoffe
Abstunde von  dder Wand (etwa
Dax im Schiffbau gbliche Auf-
zur Bildung #ines feuerfesten,
Wanshiberzugs  kommt  fur  den
Flugzeugbau  aus Gewichtsgrdanden voraussichtlich
nicht in Betracht, Einflul der Bemessung der Fenster-
tlachen erscheint tir Wdie urrnuhhurc- l)nuup!uxu.: nicht
wesentlich,

Nebluckstoffes ).'lg ith
Nehr w n}nng Tt
i einem  gewissien
ty der Wellenliingze),
spritzen von  Ashest

dern

Anregungen:
1. Nachprifune, ob dery i Hallraum  gremessene
sebluckgrnd eines Stoffes seiner Wirksamheit bei der

Kubinenauskleidung entspricht,
2 Vergleichsmessungen an nackten uned verkleideten
Kabinen. g

- - {)réhngeriusche und Korperschall.,
l\or]n-rw hall und Erschiitterungen werden von Luft-

derechnung wunle dureh die l"‘l“'”“" Shraaln® und Motor ausgehend iiber den Vorbau un-

erste Versuchsreilie l"""“““f mittelbhar 'lur‘h die festen AnschluBteile zur "Kabine
Daneben—laufen—grundsitzticheVarsuchewic_well terederttests erursachen—Schwingungeder—RKabineno

physikaljsch  die Drehklangentstehung oline wesent- wande und damit sehr unangenehme Druckschwan-

lichen Sechubveriust verhindert werden kann, Hierbei hunegen im Kabineninneesn, die Drohnschwingungen™.

wurde w. #. an Modellen versucht, durch  Ausblasen Gegen Drohnschwinmgungen  ist die Verwendung von

von Luft am Propellerblatt cine Verminderung dex “Sopallsehlue kstoffen_unwirksam.  Abhilte bringen nur

Drehklanges zu erzielen. Fir kleine Emfougs REee hwm-
digkeiten ergaben b dureh Lufrausblasen an der
Blattpitze etwa ™ 50° Schallminderung  bei - 129
Schubvertust.  MaBgebend. ist fiir diesen Effekt of]
bar nicht Jie ausgeblasene Luftmenge, sondern
Luftgeschwindigkeit. Da nach den hldu-nuun
Erkenntnissen etwa doppelt so gro8 wie die Umfangs-
gesehiwindigkeit - sein —wmiibte, - wiirden  sich bei den
ublichen Umfangsgeschwindigkeiten jedoch Werte er-
geben, die praktisch nicht zu verwirklichen sind; ganz
abgesehen von der aufzubringenden.V erdichterleistung,

diese

AR Versuch

ACpre U ene

teilweisen
Richtun-
iten NS¢ lmllquvllnb

einer  Kompensi hzw.
\( hwiichung des Schallfelde timmeten
wen darch’ Interferenz mit einer zwe
\un definierter Phase. '
2 -Sehallminderungsversuch  dureh Erhohung q’lur
()rduung Strahlers, B. durch  einen  Hilfs
propeller, der so angestellt “ist, daB er die Hiillfte des
= hulnw iibernimmt. - .o
Priifung, ob VergroBerung der RBlattzahl zur
('('ruu%ch\c minderung auch bei Umfangsgeschwindig-
keiten groBer als 07 Schallgeschwindigkeit
Zweck hat. s
3. Gerdauschminderungsversuche bei mehrmotorigen
Maschinen durch Synehronisierung der Luftschrauben-
drelizahlen. '
Weiterentwicklung des akustischen Modellversuchis
Luftschrauben. Hierbei ist fiir die cinwandfreie

erung

des

noch

an

Beurteilung neben. der Messutig des Se hubes auch die -

\[c-ﬂ-qul)g des Antriebsmomentesalurchzufiliren.

Kabinenentliirmung und Schallschluckstoffe.
Die bisherigen MaBnahmen brachten eine erhebliche
Senkung des Kabinenliirms oline erholiten (h-\\'i1-I|(-x‘—.
aufwand. Wesentlich jgemildert wurden  auch  die
Kontraste zwischen kleinster und grioBter Lautstiirke
sowohl in der riumlichen Verteilung als auch bej
schiedener Motorbelastungr. ’

ver:)

Aussteifuny unid giinstige Formgebung der Winde und
vor allems Unterbrechung der Zuleitun'f Jdes Korper-
schalls zwischen Motor und Kabine (z. B, federnde
Aufhiingung Jdes Motors in Gummipaketen)

'.\.ls tielfrequente Schallschwingungen  wirken sich
die Drdhngeriiuselie stark efmitdend auf-den mensch-
lichen Orpganisinys aus,

Anregungen:
s von Schall
(Ermiidunyes-

1. Erwditerte Untersuchung des Einfluss
und

Erschiitterung  auf den Menschen

einungen). ;
2 Priifung des pleichzeitigen  Einflusses von
tbefen umd hohen Frequenzen auf das menschliche
Ohr, N t

MeBgeriite fiir sehr tiefe Frequenzen.

Die Wichtigkeit der ganz tiefen Frequenzen,  die
praktisch -noch unter 50 Hz reichen, verlangt cine er-
hebliche Erweiterung des MeSbereiches nach unten.
Dics ist, ihsbesondere fiie Geriiuschmessungen erforder-
lieh, da ‘stch beim Vergleielh von  MceBergebnissen
Nehwicrigkeiten dufeh die Versehiedenheit der Ohe-
kurven der Geriite an der unteren Fn-qln-un:n-nzv er-
rehen, K rscheint iGiberhaupt zweckmiilig, von der
Lautstirkemessung  zur Schalldruckmessung  iberru-
rehen, ' ’

Anregungen:
1 Bessere Chercinstimmung der Gerduschmgesser an-
streben,  Hiegbei auel lie untere Fn‘qm-n/grl-nza und
Verlauf der Grenzkurve fir die MeB m\ruh- festlegen,

2. Beachtung der bereits \nrlu-p:uunh-n Arbeiten des
Deutseben  Akustisehens Ausschusses auf  diesem  Ge-
hiete,
Lo / .
Bordverstiindigungsgeriite.
Die Entwicklung der Bordverstiindigungsgeriit

S0 wWeit dald

Verbess

\ 10370 ¢

wedichen, ecine wesentliche

sehr -
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e,
beztiglich Ausschaltung der Storgeruusche, Anderung
ded Frequenzranges and Erniedrigung des Klirrfaktors
tur die Mikropiione nicht mehr, fir Jie Télephone da-
wegen noch im gewissen MaBle moglich erscheint,  Die
erreichte Textverstindlichkeit von etwa %%, Konnte
nur nochk nepnenswert verbessert werden durch Diamp-
“fungesles "Fl'uuzvuu;:vr.ijusohn--' selhst.

BPas Besprechungsmikrophion érmielicht wohl eine
brauchbare rachubertraging. ist aber praktisch urn.-
brauchbar bei gleichzeitiger Verwendung einer Atem-
maske.  Diese Forderung erfillt nur das Beérthrunies-
mikrophon.  Als beste  Anlagestells fur das Deruh-
rung=mikrophon erwies sich die Stelle 2y busiddeen Sejten
des Kehlkopfes, bei Ankopplung dureh Nehuttelwir-
kung oder durch Memberan. .

Um das Chertrugungsmat von Berihrungsmikropho-

nen einwandfrei zu bestimmen, wird ein sogenannter

~Runsthals”™ verwendet,  Er schaltet bej Verpgieich.

messungen als weiches Glied zwischen Sehutteltiseh
und Mikrophion die  Einflisse von Hulsiasse  und
sdampfung aus. Hiermit gelang erstmalig. die ein-
deutige und deéfinierte Aufnabime der Frequenzkurve
von Membranmikrophonen. A

Verwendung von Seignette-Salzkristallen zu Berah-
rungsmikrophonen ergibt woh! ausreichende © rirn
Cpungsgiite; ist aber \\'t-u--n'.\l»hiinki;:'l;{--it vou Teupe.
ratur und Feuchtigheit bedenklich.,

Schallausbreitung und -abhéren.

Fuar die Sehallsusbreitung ist oie Abhangigkeit der
Absorption von der Frequenz sebr wichtig,  Die hohey
Frequenzen werden panz allgemein am starksten g
schwichte 5o daBl fur die Ortung auf eroBere Ent.
fernume nur die tiefen Prequenzen verfiicbar sind, Ziel
der Gerausehbekimptung hinsichtlich Reichweite mut
dabier die Dimptung der Frequenzen von etwa 130 Lis
o0 Iz sein. .

Obwoll Jas menschliche Ohr die fir die Ortang i ™
Frave Kkommenden tiefen Frequenzen schlecht wahr-
uimmt, war cine Verbesserung bei Ersatz des Ohres
durch elektrische Organe wepren der storenden Wind.
werausche nicht zu erzielen,  Die rein akustisch arbei
tenden Gerdte sind bis heute hinsichtlich Reichweite
umd Genauigkeit noch nicht bhertroffen worden.

Fiir die Absorption desx Schalles wurde eine starke
Abhidnirivkeit von der  Luftfeuchtigkeit festgestellt,
Ebenso ist mit einer vergroBerten Absorption durech
Nebel zu fechnen, obwohl die bisherigen Messungen
noch keinen Einflug o dem untersuchten Frequenz
bereich erkennen lassen.

Anregunge:
Messung. Jer Schallausbreitung in- Abhangigkeit von
Lutttenchtizheit und Nebel, inshesonders systematizche
Messung der Ausbhreitung von Schallsignalen.

PR

Besichtigung der akustischen Versuchsvorrichtungen
‘und der MeBeinrichtung Idr Lirmforschung auf dem
Flugplatz Gattingen. .

Vor deér Besichtigung  wurden die  Einrichtungen,
die hauptsiichlich dazu dienen. den akus hen Mode!]-
versuch zu entwickeln, von H. (. KiBner, Gottingen.
und R. Tewtmeier, Gottingen, wie folgt beschfieben,

.\lnBoin‘rlivhtunuvn fir Lairmfor<chung
Tinder AVA, Gottingen,

Ein Flugzeugmodell im MaBstab 1 ~Hhist an einem

k)

. F
Besichtigungen.

Um aus dem Kianggemiseh die niedrigen Harmoni-
~chen suszusieben, die ja aus Grinden der Horbarkeit
vomr Boden aus militarisch tlksomh- i intéressieren und
deren theoretische Deutung am chesten maglich er-
scheint, wird ein TiefpaBfilter benutzt. der unter der
Bezeichnung  _ Siemens Stromreiniger” bekannt ist.

Der Gang der Gerduschuntersuchung. ist folgender:

Die “vom  Mikrophon aufgenomumenen  Propeller-
weritsche werden durch  den Schalldruckmesser  zu-
niichst verstirkt, im TiefpaBfilter gesicbt und nach
ciner  weiteren - Verstiitkung  vom Universal-Oszillo-

~hohen-Rundlauf-befestigt—unil"Kann sich in 1'm Iiohe
iber dem Erdboden auf einem Kreiseemit 19 m Halb-
messer beweren.  Der Antrieb  des Modellpropellers
erfolgt durcht einen schnellaufenden Drehstrommotor.
Ebenso erhalt der Rundlauf Gber ein in der Mastspitze
sitzendes Getriebe seinen Antrieb durch einen schnell-
laufenden Drehstrommotor, um den schiidlichen Luft-
" widerstand des Rundiaufs auszuschalten und bei ver-
schiedenen Schubbelastungen  der® Sehrathe’ Sehall-
untersuchungen vornehmen zu kénnien. - Die Salingee-
schwindigkeit des  Modells betrigt bis zu J0mi's.  Die
Umdrehungszahl  des Modellpropellers nn bis zu
21000 Uhnin gesteigert werden.” Die Dretzablen ddr
schnellaufenden  Motore kinnen' durch elektrische

Amplitude in Mikrobar geeicht’ ist. photographisch
registriert,  Die  jeweilige Stellung des ‘Flugzeug-
modells ist ebenfalls im Oszillographen zu erkennen.

Zur l'nh-rsun-lumx_:_,xlur Frr-que-uznbliiingigk«»it simt-
licher Geriate, dic besonders sorgfiltie durchgefiihrt
werden mull, stehen ein Schwebungstonsender und als
Normeupfanger ein gutes, statisch untersuchtes: Kon-
-h-nsamr'mikrophon zie Verfigung. '

Als ‘wertvolle Ergiinzung zu den obigen Geriiten ist
‘ein elektrischer 'l'nn{rm.u«-nznna)_\'sﬂtor. das Siemeuns-
Tonfrequenz-Spektrometer, mit duBerst hoher Analysier.
peschwindigkeit vorgesehen, der die Propellergeridusche
mit viner Braunschen Rolire in Form eines Amplituden-
spektrums unmittelbar sichtbar maeht.

Drebzahlmesser sehr genau eingehalten und durch—ge- _Das eingebaute-27stufige Oktavsieb ist auch einzeln

ecignete Antrichsaggregate stufenlos geregelt woerd
Bei stirkerem Wind ist es nicht mdglich, den Inpen-
artrieb des Rundlaufs zu benutzen.

Der elektroakustische Teil der \'Qrsuvhs(-inric'l}:tun-
gen entspricht etwa  dem St
einem  Schalldruckmesser  der  Siemenswerke und
einem Bindchenmikrophon' werden die in den Sehall-
feldern herrschenden Driceke unmittelbar in Mikrobar
gemessen.  Fehlerquellen, verursacht darch frequenz-
abhiingige Resonanzstellen  des Mikrophous und der
Induktivitiiten der MeBgeriite sowie  der Zusptzver.

“ starker, heseitigt c-‘inn- sorgsain ermittelte Korrektions-
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von Hand zu bedienen, und dje .\uszang‘mpnnnunu
jedes Filters kann getrennt oszillographiert werden.

‘Besichti l-l.nl!. der ';\erod-)'nnl'ninehen Versuchxanstalt

and der TeghfBE™ MiT ~“und déx Kuiwr-“‘ilhelmilng!imtn fir Strémungs-

fTorschung in Gttingen.
bie ]h-.-xit:htimmg der Acrodynamischen Versuchs-
anstalt, bei der den Tagungsteilnehmern gleichzeitip
e Einblick in den Betrieb des groBen Windkanals
ermiiglicht wurde, und die Resiehtigung des Kaiser-
Withelm-Instituts fiir .\'1r("nnungsfursvhunn tougen zur
wertvollen Erginzuog des - Tagungsprogramms wesent-

lieh bei, —

viner_Hoch frequenzschlei fo,—deren———rm---
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Fincher.: Dr. phil.,
Kutuglje:,_.l)r. phil. habil.,

[

1) Hat nur am 7. 12. tellgenomme
7) Hat nur am 8. 12. teligenomme

a

Aerodynamisches ITnstitut der Technischen "ochﬂchq,lw

~—  Asachen

lmﬂnul fur b(h\\mguuusfur«-hung Berlin
'lm hnische Hochsehule .\'u(tgznr\
Universitit Goéttingen

Universitit Koln

Arado- Flugzeugwerke G.m.b. H..
Havel

Atlas-Werke Aktiengesellschaft, Bremen

, .
Brandenburg a.

Brandenburgische Motbre-nwvrkc G. m. b. 'H., Berlin-

Spandau

. Brandenburgixche Motorenwerke G, m. b, H., Berlin-

Spandau o . .
Deutsche Lufthansa A. G., Berlin ~

Daimier-Benz AL (., Stuttgart-Untertiirkheim’
Dornier-Werke G.m. b, H.,
J. Eberspicher, EB8lingen a. N, !
y.m. b, H., Kiel

Friedrichshafen a. B.

Elecetroncustic

o

2) Hat an Flugplatzbesichtigung nicht teilgenommen.

A Ilul an AVA-Besichtigung piebt teilgenommen.

i
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‘GanB. Dipl-Ing.
Bulian, Der. phil.,
v. Doepp, Dipl.-Ing.;

Orth, Obering.,

Riepl, Ing.,

Hihl, Dr.-Ing.,

Huep, Ing., - . e
Kiein., F.. Obering."),
Heck, l)ipl.-hy.'.’).
Scheibe, Dr.-Ing.,

Janovsky, Dr.-lng.-), *).
Klein, G., Dipl-Ing.?), 1), ),

Liibcke, Prof. Dr.-Ing., Dr. phil..
Trendelenburg, Ferd., Prof. D¢,

. Burger. Dr. phil.,
. " Benecke. Dr. phil7), #); 4.
Erosthausen, Dr.-Ing.,

Lichte, Dr. phil

Junkery

Siebel Flugzeugwerk Halle Komm. Ges., Hnlluuz_‘:_ v_i. Saale’

Focke-Wulf Flugzeughau A.G., Bremen

Junkers  Flugzeux- und
Stromungstechnik, Dessau

Hupo llnim--l'ropa'_lh-rwc-rl\" Berlin

Ernxl-Ho-irll(_x:l-_!"lhxzvug“'urkq. -§m~s_!m_ll Rostock

Henschel-Flugzeugwerke A, G.. Schénefeld

Junkers Flugzeug- und Motorenwerke ALG, Flugzeuy:
bau, Stammwerk Dessau -

“Junkers Flugzeug- und Motorenwerke A, G, Flugzeuy

bau, Stammwerk Dessau
thn[\':-ru Flugzeug- und Motorepwerke A. G, Motoren-
bau, Stammwerk Dessau L - -
Flugzeug- und Moterenwerke A G., Motoren
bau, Stammwerk Dessau .
Siemens & Halske AG. Berlin-Siemensstadt
Siemens Apparate und Maschinen G.m. b. H.,
Siemensstadt
.\wmeus~Schu-‘k_e'r,(.-.“'Jrkc-_.-l(}._Brc-rlin-Sieuxemutmh
Forschungslaboratorium der Siemens-Werke, Berlin

Berlin

Motorenwerke A G.. Abr,

Siemensstadt
Telefunken  Gesellsehafy fir Drabtlose Telegraphie
m. b. H.,, Berlin s o
Telefunken Gesellschaflt  fiir Drahtlose Telegrapitie
m. b, H., Berli'n_
Teletunken Gesellsehafy  fir Drahtlose Telegraphis-
m. b. H., Berlin - o .
el futtkenr—=GesellsehafT fur Drahtloxe Tele-z;hphi--
i =NVl e

Ebert, Dr.-Ing.. —

.

Klatte, ing..

-Brode, Dipl.-Ing. &

- Kosmehl, Stenograpl,
Strohmeier, Dr. phil.. .

== 77 Stuchtey, Prof. Dr. phil.,

Berlin

Verihltd Bete B
Frankfurt a. Main-Heddernheim

'l'h('odpr Kiatte, Bremen

Lilienthal-Gesellschaft fiir Lu!l!ahrtfonwhunu

- 7 - ' A ;1.‘?-‘_
- Jw
. . -
fom

%‘?M:Ffﬂﬂ iederlassumny.

¢ 73 Hat noe am o 12. teilgenommen.
3) Hat an Fluzplnube-lnhllgun

-
2) Hat nur aw 7.12. teilgenommen. -

nicht tetlgenommen.

%) Hat an AVA-Besichtigung nlcht teligenommen,





