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kungsbereiches durch Einbezug einer angemessenen Aus-
landstdtigkeit winschenswert. Aus naheliegenden Griinden
eignen sich die benachbarten Lénder schlecht zur Errei-
chung des gewlinschten Zieles, da deren Wirtschaftsablauf
meistens mit dem unsrigen parallel lduft. Eine ausgleichende
Tatigkeit in den Entwicklungsldndern wéire hiefiir we-
sentlich geeigneter. Grosse Risiken sind jedoch oft mit
solchen Arbeiten verbunden, die das tragbare Mass fir
eine Einzelfirma schweizerischer Grésse meistens tiberstei-
gen. Ein Zusammenschluss zu Unternehmergruppen diirfte
unvermeidlich sein. Aber auch dann sollten noch Mittel
und Wege gefunden werden, um das mit solchen Arbeiten
verbundene Wihrungsrisiko und dasjenige der Gefahr von
Verlusten durch politische Unstabilitit zu vermeiden. Ein
entsprechender Ausbau der Exportrisikogarantie wére in
dieser Hinsicht die wiinschenswerteste Massnahme. Grosse
Vorteile wiren ferner fiir die an einer solchen Tétigkeit
interessierten Unternehmer zu erlangen, wenn die vom
Schweizervolk der Entwicklungshilfe ohnehin zugedachten
Geldmitte] teilweise in den Dienst der Acquisition von Auf-
trigen gestellt werden koénnten da sehr oft fiir die Auf-
tragserteilung die angebotenen Zahlungsbedingungen oder
eine Mithilfe bei der Finanzierung der Projekte ausschlag-
gebend sind.

5. Schlussfolgerungen

Wie gezeigt wurde, hat die unaufhaltsam fortschrei-
tende Mechanisierung der Baustellen den Sorgenkreis der
Unternehmer nicht kleiner gemacht, sondern erheblich aus-
geweitet. Das ganze Baugewerbe ist krisenanfélliger ge-
worden, und vor allem liegen die Mittel zur Abwehr allfalli-
ger Riickschlige nicht mehr ausschliesslich in eigenen
Hinden. Nur noch Verstdndnis und Riicksichtnahme der

Lirmbekampfung an Baumaschinen

ibrigen Wirtschaftszweige garantieren auch unserem Kreis
eine gesunde und erfolgreiche Téatigkeit. Noch sind die Werk-
zeuge zur Zusammenarbeit nicht geschmiedet, aber die Er-
kenntnis der schicksalhaften und immer enger werdenden
Verflechtung allen wirtschaftlichen Geschehens dringt im-
mer mehr in alle Kreise ein. Das Bewusstsein, dass wir alle
in einem Boot leben, wichst.

Als Gegenmassnahme zum drohenden und sonst wohl
vermutlich unvermeidlichen Staatsdirigismus wird die frei-
willige, verstédndnisvolle Zusammenarbeit aller Wirtschafts-
zweige zur zwingenden Notwendigkeit. Gerade darin kon-
nen wir aber auch einen der schonsten Beweise dafiir
sehen, dass unsere Bemiihungen um eine fortschreitende
Technisierung berechtigt sind, denn damit wird die Technik
nicht nur zum Mittel das die materielle Lebensgrundlage
von Millionen von Menschen verbessert, sondern auch zum
machtvollen Verbiindeten aller Kreise, die guten Willens
sind.

In diesem Sinn wollen wir denn auch mit wahrer
Unternehmungslust und -freude die Hallen der Mustermesse,
anldsslich der kommenden Baumaschinenmesse durchwan-
dern und uns an den Fortschritten erfreuen, die da zu sehen
sind.

Adresse des Verfassers: Werner Eng, dipl. Ing., bei Schafir

& Mugglin AG, Neumiinsterallee 9, Ziirich 32.
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Von P. Szerényi, dipl. Ing. ETH, Institut fir Maschinen im Bau- und Transportwesen an der Eidg. Hochschule, Ziirich

Die Eidgenossische Expertenkommission fiir Lérmbe-
kdmpfung hat sich in einer ihrer Unterkommissionen mit
dem Bauldrm befasst und in einem Schlussbericht die wesent-
lichen Punkte zusammengestellt. Darin wurde festgehalten,
dass in den meisten Stddten der Bauldrm neben dem Ver-
kehrslarm auf der Strasse und dem Flugzeugldrm in der
Luft zu den grossten Lirmplagen gehort. Es werden mitten
in dichtbesiedelten Gebieten oder in deren unmittelbarer
Nihe auf engstem Raume neue Bauten errichtet. Zwecks bes-
serer Ausniitzung der Bodenfliche werden Hochhéuser und
infolge gewisser kriegstechnischer Ueberlegungen mehrere
Kellergeschosse gebaut, wobei mehr und mehr tiefbautech-
nische Verfahren angewendet werden miissen. Dies bedingt
einen grossen und leistungsfidhigen Maschinenpark. Diese
Maschinen erzeugen sehr starken Lérm. Ein wesentlicher
Teil dieses L#érms riihrt oft davon her, dass sie unrichtig
betrieben und unzweckmissig unterhalten werden.

Der Bauldrm fillt besonders auf, weil er sich von den
{iblichen Gerduschen stark unterscheidet und dazu noch eine
voriibergehende Vergrosserung des normalen Alltagsldrmes
verursacht, Es ist charakteristisch filir den Bauldrm dass
er meistens ortlich gebunden und von zeitlich beschrénkter
Dauer ist. Demzufolge sind bei der Feststellung des noch zu-
lissigen Lidrmpegels die ortlichen Verhidltnisse im Hinblick
auf die Umgebung, die Dauer (Stunden, Tage oder Monate)
und die Zeit (Tag oder Nacht) des Lirms ausschlaggebend.

Zur Beurteilung des Bauldrms sei insbesondere auf den
Aufsatz «Beurteilung des Bauldrms» 1) von A. Lauber, dipl.
Ing., Sektionschef der EMPA, hingewiesen der auf diese
Fragen in sehr klarer Weise eingegangen ist.

Will man den Bauldrm in bezug auf seine Zumutbarkeit
beurteilen, so ist dabei sowohl die physikalisch messbhare als
auch die psychologische Wirkung zu beriicksichtigen. Zu den
physikalisch messbaren Wirkungen gehort die pro Zeiteinheit

3

1) Schweiz, Bauzeitung, 80. Jahrgang, Helt 32, S. bbb,
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durch die Flidcheneinheit stromende Energie (Schallstdrke),
die spektrale Energieverteilung (die Energiedichte als Funk-
tion der Tonhohe) und die zeitliche Verénderung des Lérms,
d.h. sein An. und Abschwellen. Von rein psychischen Wir-
kungen soll hier abgesehen werden. Die Stérung, die ein
tropfender Wasserhahn oder eine tickende Uhr verursachen,
kann selbstverstidndlich nicht mit physikalischen Instrumen-
ten gemessen werden.

Der Schalldruck (bzw. die Energiedichte) wird in Dezibel
gemessen. Dazu bestehen besondere Instrumente. Die De-
zibelskala, deren Nullpunkt auf 2 - 10-* gbar Schalldruck fest-
gesetzt wurde, damit er in einem mittleren Frequenzbereich
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Bild 1. Kurven gleicher Lautstirkenempfindung nach H, Flet-
cher und W. Munson 1933 (aus Lirm und Lirmbekimpfung in

Industrie- und Gewerbebetrieb, Seite 5, Abb. 2)
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mit der untersten Horempfindlichkeit zusammenfdllt, hat
logarythmischen Charakter. Die Bedeutung dieser Aussage
sei an einem Beispiel erkldrt: Wenn ein einzelner Sidnger
einen Ton erzeugt der in 20 m Distanz einen Schalldruck
von 60 dB ergibt, erhdhen 10 Singer diesen Wert auf 70 dB
und 100 Sdnger auf 80 dB.

Das menschliche Ohr ist nicht fiir alle Téne gleich emp-
findlich, was bei einer Analyse des Lédrms beriicksichtigt wer-
den muss. Auf Bild 1 sind in Funktion der Tonhshe Kurven
gleicher Lautstirke eingezeichnet. Jeder dieser Kurven wird
eine sogenannte Phonzahl zugeordnet, die bei 1000 Hz mit der
Dezibelzahl {iibereinstimmt. Aus den Kurven sieht man,
dass das Ohr fiir tiefe Tone wesentlich unempfindlicher ist
als fiir hohe. Bei ganz hohen Frequenzen nimmt die Hor-
empfindlichkeit allerdings wieder ab.

Da die Gerdusche aus einem ganzen Tonspektrum be-
stehen, hat man Messinstrumente entwickelt, die in einem
bestimmten Frequenzbereich (meistens in einem sogenannten
Oktavband) die Energiedichte aufsummieren. Das Messergeb-
nis wird dann {liber der Frequenz als gebrochener Geradenzug
aufgetragen (vgl. hierzu beispielsweise Kurve 3 auf Bild 2).
Eine solche Kurve kann als spektrale Energieverteilung oder
Gerduschspektrum angesprochen werden. Solange sie voll-
stédndig unterhalb gewisser Grenzkurven liegt, wird das be-
treffende Gerdusch als zuldssig betrachtet. Die Kurven 1 und
2 sind solche Grenzkurven. Bei allen in diesem Aufsatz
wiedergegebenen Messkurven ist auch die Kurve 2 (ISO-
Grenzkurve N = 80) eingezeichnet, damit die verschiedenen
Gerdusche miteinander verglichen werden kénnen.
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Bild 2. Beurteilung eines Geriuschspektrums

1. Grenzkurven J ‘4urcher Kurve» 1960

2. ’ | ISO N =80

3. Gerdusch einer Baumaschine

Ein Gerdusch wird dann als zulissig angesehen, wenn sein
Spektrum ginzlich unterhalb der Grenzkurve liegt (SBZ 1962,
Heft 32, S. 559)
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Gerausch einer Bau- 3

In medizinischer Hinsicht kann der Ldrm je nach Laut-
stdrke in drei Stufen eingeteilt werden: Die erste bis etwa
65 dB, die zweite bis 90 dB und die dritte oberhalb 90 dB.
Die erste Stufe verursacht zwar eine psychische Stérung der
Betroffenen, bereitet aber keine direkten korperlichen Schi-
den vor. Sie kann aber je nach personlicher Einstellung das
subjektive Wohlbefinden beeinflussen. Ein Ladrmnetz von der
Stufe zwei bringt den Korper in eine Alarmsituation. Nach
einer Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut fiir Arbeits-
physiologie, Dortmund 2) kann festgestellt werden, dass ein
solcher Lérmeinfluss die Blutgefédsse verengt und damit zu
Storungen der Blutzirkulation fiihren kann. Die Stufe drei
kann nach langdauernder Wirkung zu unheilbaren Ohrschi-
den filihren.

In den meisten Veréffentlichungen iiber Bauldrm wurde
bisher nur die Larmbelédstigung der Umgebung besprochen,
dabei blieben aber die Auswirkungen des Ldrms auf den Ar-
beiter im Betrieb unbeachtet, der tagtédglich 8 bis 10 Stunden
in unmittelbarer Umgebung einer ldrmigen Maschine ar-
beiten oder die Maschine bedienen muss. Aus einer Ver-
offentlichung von Prof. Dr. med. D. Hogger iiber Industrie-
ldrm 3) ist ersichtlich, dass der zu laute Lidrm (Stufe 3) an
gewissen Arbeitsplédtzen bei den Arbeitern auf die Dauer zu
Gehorschédden fiihrt, die in der ersten Zeit meist nicht sehr
schwerwiegend sind und wenige Tage nach dem Aufhoren
des Lérmes ausheilen. Ist aber ein Arbeiter jahrelang einem
sehr lauten Betriebsldrm ausgesetzt, so fiihrt dies mit der
Zeit zu einer unheilbaren Schwerhorigkeit.

In Anbetracht dieser Gefahr fiir den Arbeiter diirfte es
richtig sein, {iberall dort, wo aus irgendwelchen Griinden der
Léarm nicht geniigend verringert werden kann, die Beniitzung
eines individuellen Ohrenschutzes vorzuschreiben. Dieser
kann so konstruiert sein, dass er die schddlichen Hochfre-
quenzlaute teilweise ausschliesst, aber gleichzeitig die un-
schédlichen Laute auf niedrigeren Frequenzen durchlisst.
Das letztere ist von grosser Bedeutung, da die Arbeiter sich
dann trotzdem verstdndigen konnen. Auch koénnen Unfille
vermieden werden, da herannahende Fahrzeuge und Warn-

2) G. Jansen: Mindert Larm den Wert der Erholung? «Mittei-
lungsblatt des Deutschen Arbeitsringes fiir Larmbekdmpfungy», Febr.
1960, Seite 13.

3) D. Hdgger: Industrielirm. «Schweiz. Arbeitgeberzeitung» Nr. 6,
Febr. 1960.
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Bild 3. Gerduschspektrum einer Kompressoranlage mit Schall-
schluckzelt und mit Schalldimpfer

1 ohne jeglichen Schallschutz

2 mit Schalldampfer

3 mit Schallschluckzelt und Schalldimpfer

4 ISO-Grenzkurve N = 80

Der Schalldimpfer scheint nicht optimal auf die Maschine ab-
gestimmt zu sein; oberhalb 500 Hz bewirkt er sogar eine Liirm-
verstirkung. (Messung des Gesundheitsinspektorats der Stadt
Ziirich)
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Bild 4. Kompressor in gedffnetem Schallschluckzelt Bild 5.

rufe noch gehort werden. Bei kleineren Lautstdrken geniigt
es, wenn die Arbeiter die Ohren mit Watte verstopfen. Da-
bei ist zu beachten, dass die Diampfungswirkung von trocke-
ner Watte gering ist. Wesentlich besser ist die Wirkung von
Watte, die mit Wachs oder weichem Paraffin getrinkt ist.
Um den Liarm einer bestimmten Baumaschine wirksam
zu bekdmpfen, kann im Prinzip auf drei Arten vorgegangen
werden: Entweder kapselt man die ganze Maschine nach
Moglichkeit mit einem Schallschluckgehduse ein, oder man
versucht das Uebel an der Wurzel anzupacken, indem die
Maschine konstruktiv so abgeédndert wird, dass sie weniger
Larm erzeugt. Schliesslich konnen ganz neue Bauverfahren
entwickelt werden, die den Gebrauch der betreffenden larm-
erzeugenden Maschine liberhaupt tiberfliissig machen.

1. Baulirmbekdmpfung durch teilweise oder ganze Abkapse-
lung der Baumaschine

Naheliegend scheint als LArmbekdmpfungsmassnahme
die Abkapselung der Baumaschine durch Unterbringen in
schallisoliertem, geschlossenem Raum. Besonders bei gros-
seren Baupldtzen, auf denen die Arbeiten sich mehrere Jahre
lang hinziehen, kann man ortsfeste Kompressoren Pumpen
und Betonfabrikationsmaschinen in solchen schalldichten
Réaumen unterbringen. Dabei muss aber beachtet werden,
dass der Schall sich nicht nur durch die Luft, sondern auch
durch Boden und Rohrleitungen ausbreiten kann; daher soll-
ten Maschinen, die stark zur Vibration neigen, unter Um-
stdnden noch beispielsweise auf Gummi gelagert und Rohr-
leitungen durch Schlauchzwischenstiicke unterbrochen wer-
den. Auch die Schalllibertragung durch die Ansaugluft muss
moglichst verhindert werden, und die ebenfalls ins Freie
fiihrenden Abgase sollten durch Schalldimpfer gefiihrt wer-
den, die von ganz besonderer Wichtigkeit sind.

Im Zusammenhang mit der Bekdmpfung des Verkehrs-
lirms sind bereits recht wirksame Auspuffschalldimpfer
(Auspufftopfe) entwickelt worden. Bei deren Anwendung
ist aber darauf zu achten, dass sie auf das Fahrzeug oder
die Maschine abgestimmt sein miissen, um eine geniigende
Schalldampfung zu erreichen (vgl. hierzu Bild 3, Gerdusch-
analyse einer Kompressoranlage mit und ohne Schalldimp-
fer. Der Schalldimpfer wirkt in diesem Falle in einem ge-
wissen Frequenzbereich sogar als Verstdrker; immerhin er-
weist er aber seine Wirkung im Gebiet der tiefen Fequen-
zen). Ferner muss gepriift werden, wie weit die Motorenlei-
stung durch den Einbau beeintréichtigt wird und ob der
Schalldimpfer der Korosionswirkung der Abgase gewachsen
ist. Wesentlich kann es auch sein, den Auspufftopf so zu pla-
zieren und zu richten, dass die Schallausbreitung in der am
wenigsten storenden Richtung erfolgt.

Bei der Abkapselung von ldrmerzeugenden Maschinen
kann man auf gewisse Schwierigkeiten stossen. Wenn bei-
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Presslufthammer mit zerlegter Schallschutzhiille aus Gummi

spielsweise ein fahrbarer luftgekiihlter Druckluftkompres-
sor in ein Schallschluckzelt (Bild 4) gestellt wird, muss die-
ses doch noch teilweise gegen aussen gedffnet sein, damit die
Kiihlluft Zutritt hat. Immerhin ist aus den Kurven auf Bild 3
zu sehen, dass die Wirkung des Schallschluckzeltes trotzdem
betridchtlich ist. Wahrend der Schallddmpfer allein den
Lirm noch nicht geniigend abddmpft, liegt die Messkurve
fiir Schallgehduse und Schallddmpfer im ganzen Bereich
unter der massgeblichen ISO-Grenzkurve N = 80.

Bei gewissen Baumaschinen z. B. bei Presslufthdm-
mern oder Rammen, liegt es in der Natur der Sache, dass
iiberhaupt nur eine teilweise Abkapselung in Frage kommen
kann. Auf Bild 5 ist ein Presslufthammer mit einer zerlegten
Gummischutzhiille gezeigt. Die Gerduschanalyse auf Bild 6
zeigt, dass diese Hiille tatsédchlich eine gewisse Verbesserung
bringt. Allerdings muss diese Lormddmmung noch als unge-
niigend bezeichnet werden. Die Messkurve des Hammers mit
Hiille reicht gerade bei den unangenehmen hohen Fre-
quenzen immer noch iiber die ISO-Grenzkurve N = 80 hinaus.
Trotzdem sollten in Wohn- und Geschéftsquartieren keine
Presslufthimmer ohne Schutzhiillen mehr in Betrieb genom-
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Bild 6. Gerduschanalyse eines Presslufthammers

1 Original-Presslufthammer ohne Schutzhiille

2 Presslufthammer mit Schutzhiille

3 ISO-Grenzkurve N = 80

Die Schutzhiille erweist sich als wirksam; die Larmdidmmung
bleibt aber bei hohen Frequenzen immer noch ungeniigend
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Bild 7. Planetengetriebe zur Seilwinde

men werden, weil schliesslich jede Verringerung dieses be-
sonders storenden Larmes willkommen ist. Dass solche un-
vollstindige Abkapselungen nur Teilerfolge bringen konnen,
hidngt eben damit zusammen, dass gewisse Maschinenteile
aus der Umhiillung herausragen miissen, wie z. B. der Meissel
des Abbauhammers. Dieser leitet mindestens einen Teil des
storenden Lidrmes weiter und erzeugt seinerseits mit dem
Aufschlag der Meisselschneide selbst einen zusétzlichen
Liarm, der kaum weiter abgeschirmt werden kann. Gleiches
kann von einer Reihe weiterer Baumaschinen gesagt werden:
auch bei Loffelbaggern, Bulldozern usw. koénnen aus nahe-
liegenden Griinden immer nur gewisse Maschinenteile mit
einem Schallschutz versehen werden.

So unvollstdndig auch manchmal die Wirkung von
Schallschluckwénden und dergleichen sein mag, so ist ihre
Anwendung oft die einzige heute bestehende Moglichkeit, den
Larm einer sich bereits im Einsatz befindlichen Baumaschine
doch noch auf ein einigermassen ertrdgliches Mass zu ver-
mindern. Schallisolationswénde konnen aber nicht als Dauer-
16sung betrachtet werden, da sie meistens die Arbeit und die
Bedienung der Maschine hindern. Bei allfdlligen Reparaturen
muss die meist sehr kompliziert zusammenmontierte Schall-
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Bild 8. Gerduschspektren verschiedener Baugrubenumschlies-
sungsverfahren

1 Schnellschlaghammer

2 Vibrationsbir

3 Bentonit-Baugrubenumschliessungsverfahren
4 ISO-Grenzkurve N = 80
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isolation entfernt werden, was die Reparaturzeit und die
Kosten, die durch den unnétig ldngeren Stillstand der Ma-
schine entstehen, noch vergrossert. Nach Beendigung der
Reparatur wird oft aus Zeitmangel die Schallisolation nur
noch teilweise oder iiberhaupt nicht mehr montiert, und die
Maschine arbeitet wieder mit «voller Lautstdrke». Ausserdem
diirfte es wohl richtiger sein, die Maschinen so zu bauen, dass
sie an sich wenig Larm erzeugen, als erst nachtréglich den
einmal erzeugten LArm einzuddmmen.

2. Lirmbekiampfung durch Konstruktionsinderung an der
Maschine selbst

Im vorhergehenden Abschnitt wurde die ganze Maschine
als eine einzige Lidrmquelle angesehen, deren Schallausbrei-
tung eingedimmt werden muss. Will man sich aber damit
befassen, die Maschine selbst zu verbessern, so muss man alle
Liarmquellen einzeln ausfindig machen. Bekanntlich ist die
Wirkung gering, wenn man von mehreren, ungeféhr gleich
starken Lirmerzeugern, einen einzigen ausschaltet. Bei der
Bekdmpfung der verschiedenen Lirmgquellen innerhalb der
Maschine kann wiederum, wie im vorhergehenden Abschnitt
gezeigt wurde, zunéchst an eine Lirmddmmung gedacht wer-
den. Ganz besonders muss der Umstand beachtet werden,
dass gewisse Maschinenteile in Resonanz geraten und diinne
Bleche wie der Resonanzboden eines Musikinstrumentes den
Schall sogar verstirken koénnen. Solche Bleche lassen sich
entweder versteifen oder aber durch das Aufspritzen von
Schallschluckmassen ddmpfen. Im Fahrzeugbau sind diese
aufgespritzten Schallschluckmassen unter dem Namen «Anti-
drohnmassen» bekannt geworden.

Die Unterbindung der metallischen Schalleitung inner-
halb der Maschine kann je nach Umstdnden durch Gummi-
elemente oder Kunststoffeinsétze erfolgen. Dazu gehort auch
die gefederte Abstiitzung der Maschinen auf ihr Fundament.
Ueber die Notwendigkeit von Schallddmpfern in Ansaug- und
Auspuffleitungen wurde bereits im vorhergehenden Abschnitt
gesprochen.

Anstelle einer solchen Lirmeinddmmung sollte aber auch
versucht werden, die Lidrmquelle selbst auszuschalten oder
zumindest ihre Wirksamkeit zu verringern. Solche Lérm-
quellen sind die Verbrennungsgerdusche von Dieselmotoren,
das Heulen von Kiihlluftgebldsen das Austrittsgerdusch der
Pressluft bei Bohrhdmmern, das Pfeifen von Bremsen und
Kupplungen, das Aufschlagen von Rammbéren, das mecha-
nische Gerdusch von Zahnradgetrieben und dergleichen. Im
folgenden seien einige Beispiele ndher ausgefiihrt.

Die Verbrennungsgerdusche von Dieselmotoren konnen
unter Umstidnden mit der richtigen Wahl des Verbrennungs-
raumes und Verbrennungsverzugs gemildert werden. So
wurde zum Beispiel von einer Firma der sogenannte «Fliister-
motory entwickelt, der nach Fabrikangaben besonders leise
laufen soll. Um das Klopfen des Dieselmotors zu mildern,
wurde der Brennstoff filmartig auf die Wand des Brenn-
raumes aufgespritzt. Die so erreichte langsame Verdampfung
des Brennstoffes an der Wand soll eine allméhliche Verbren-
nung und dementsprechend ein weicheres Arbeiten des Mo-
tors gewdhrleisten.

Was die Kiihlluftgebldse anbetrifft, so muss, ganz ab-
gesehen von einer ldrmtechnischen Verbesserung der Ven-
tilatorbeschaufelung, die Eintrittséffnung aerodynamisch
richtig ausgebildet sein. Die Vermeidung von scharfen Kan-
ten am Einlaufstutzen sowie von scharfkantigen Einbauten
vor dem Gebldse trdgt meistens ebenfalls zur Verbesserung
bei. Als weitere Massnahme kann ein Saugstutzen, der mit
schallschluckendem Material ausgekleidet ist, angebaut wer-
den.

Getriebegerdusche lassen sich mit feiner bearbeiteten
Zahnrédern, mittels Einschaltung von Kunststoffzahnridern
(soweit konstruktiv méglich) oder durch Einbau von schréig-
verzahnten Zahnriddern vermindern. Bei vielen Baumaschinen
sind die Getriebe oder Zahnrédder nicht dlgekapselt und daher
grossem Verschleiss ausgesetzt, so dass sich der Lérm mit
der Zeit vergrossert. Bei kleinen zu iibertragenden Leistun-
gen konnte von Gummikeilriemen oder Gummireibrollen Ge-
brauch gemacht werden, da sie sich im rauhen Baubetrieb
besser bewdhren wiirden als grobtolerierte Zahnréder.
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Bild 9. Gerduschspektren verschiedener Antriebsarten bei Kol-
benkompressoranlagen

1 Kompressoranlage mit Antrieb durch einen luftgekiihlten Die-
selmotor

2 Kompressoranlage mit Antrieb durch einen Elektromotor

3 ISO-Grenzkurve N = 80

Das harte Aufschlagen von Geriteteilen, wie es z. B.
bei Kippmulden von Betonmischern auftritt, 1dsst sich durch
Puffer oder Polsterungen aus Gummi oder Kunststoff ver-
meiden.

Bei pfeifenden Brems- oder Kupplungsbeldgen kann man
in erster Linie versuchen, sie durch solche von anderer Weich-
heit zu ersetzen. Seilwinden, bei denen fiir die weiche Ein-
und Auskupplung nicht gesorgt wird, kénnen bei unsorg-
féltiger Bedienung bis zu 100 dB Lirm erzeugen. Fiihrt das
Ersetzen der Kupplungsbeldge nicht zur gewiinschten Ver-
besserung, so miissen grundlegende Konstruktionsdnderun-
gen erwogen werden z.B. Verdnderung der Fldchenpres-
sung oder Brechung von Korperschall mit Hilfe elastischer
Zwischenteile.

Da ein geschickter Arbeiter mit feinfiihligem Bedienen
der Kupplungen und Bremsen viel zur Gerduschverminderung
beitragen kann, kénnen konstruktive Ldsungen gesucht wer-
den, durch die das Kuppeln und Bremsen automatisch
sanft erfolgt. Als Beispiel sei der Einbau eines Planetenrad-
getriebes angefiihrt, wie er bei der auf Bild 7 gezeigten Seil-
winde zu sehen ist.

Bild 11.

Nachtarbeiten mit Elektrohammer
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Bild 10. Vergleich zweier Abbauhdmmer:

1 Presslufthammer
2 Elektrohammer
3 ISO-Grenzkurve N = 80

3. Entwicklung von lirmarmen Bauverfahren

Es gibt zahlreiche Baumaschinen oder Bauverfahren, bei
denen die Unterbindung des Lidrmes abgesehen von gewissen
provisorischen Halblosungen technisch unmdéglich scheint.
In solchen Féllen sollte nach grundsitzlich neuen Verfahren
gesucht werden. Erfreulich ist die Tatsache, dass in den
letzten Jahren auf gewissen Gebieten in dieser Hinsicht
grosse Erfolge erzielt worden sind. Denken wir zum Beispiel
an die Baugruben-Umschliessungs-Verfahren, wobei heutzu-
tage an vielen Baustellen, sofern es die Bodenverhdltnisse
erlauben, die Freifall- oder Dieselrammen durch Vibrations-
béren ersetzt werden konnen. Ein besonders lirmarmes Ver-
fahren ist das Erstellen von Betonwédnden im Bentonitver-
fahren, wobei das Gerdusch auf das Lidrmniveau eines Loffel-
baggers verringert wird4). Die unterschiedliche Lé&rment-
wicklung der verschiedenen Verfahren ist aus Bild 8 gut er-
sichtlich. Wahrend die Messkurve 1 des Schnellschlagham-
mers noch weit iliber der massgeblichen ISO-Grenzkurve
N = 80 liegt, zeigt diejenige des Vibrationsbérs 2 einen nach
heutigen Vorschriften zuldssigen Verlauf. Noch besser ist die
von einem ldrmarmen Bentonitverfahren herstammende
Kurve 3, wobei die Messwerte nicht nur sehr weit unter der
Grenzkurve liegen sondern auch einen angenehmen, gegen
die hohen Frequenzen abnehmenden Verlauf aufweisen.

Grosse Larmverminderung ist erreichbar mit elektrisch
angetriebenen Maschinen. Deshalb wére es wiinschenswert,
im Stddtebau, wo die Anschlussmoglichkeit an das Kraft-
stromnetz fast immer besteht, Elektrohd&mmer statt Press-
lufthimmer und Elektroantrieb statt Dieselantrieb zu wéh-
len. In Bild 9 sind die Frequenzanalysen zweier fahrbarer
Kompressoren gleicher Kompressorleistung aufgezeichnet.
Der eine wird von einem luftgekiihiten Dieselmotor, der
zweite von einem Elektromotor angetrieben. Als weitere Bei-
spiele konnen aus Bild 10 die Gerduschanalysen eines Press-
luft-Abbauhammers und eines Elektro-Abbauhammers er-
sehen werden. Der Gerduschpegel des Elektrohammers liegt
bei niedrigen Frequenzen tief unterhalb der ISO-Grenzkurve
N = 80; deshalb ist seine Verwendung in dringenden Féllen
auch bei Nachtarbeit moéglich, wie auf Bild 11 ersichtlich
ist. Hierbei muss allerdings erwidhnt werden, dass der
Elektroabbauhammer die Leistungsfihigkeit des Pressluft-
hammers meistens nicht erreicht.

4) SBZ 1968, H. 11, S. 161; 1960, H. 19, S. 313.
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4. Die wirksame Durchfiihrung von Lirmbekimpfungsmass-
nahmen

Aus dem Vorhergehenden geht hervor, dass gewisse
Grundlagen zu einer Bauldrmbekdmpfung vorhanden sind.
Natiirlich héngt deren wirksame Durchfiihrung von den
dazugehorenden Vorschriften und Gesetzen ab. Diese sollten
zumutbare Massnahmen gegen den Lirm enthalten; in erster
Linie wiren die Ladrmgrenzen fiir bestimmte Maschinenarten
oder filir eine ganze Baustelle festzusetzen. Mit Hilfe dieser
Larmgrenzen konnte dann iiber die Zuldssigkeit von Bau-
maschinen entschieden werden, und zwar mittels einer so-
genannten Typenpriifung. Die Typenpriifungsvorschriften
miissten vorgeschriebene Versuche enthalten, die einen Ver-
gleich von Maschinen verschiedener Hersteller ermdoglichten.
Die Arbeitsbedingungen sowie die Messanordnung sollten
darin fiir jede Maschinenart genau angegeben sein, damit
man die Versuche jederzeit reproduzieren kann.

Bei der Anschaffung von neuen Maschinen ist unbedingt
den Fragen der Larmbekdmpfung mehr Beachtung zu schen-
ken. Leider wird von Seite der Maschinenfabriken, die die
Baumaschinen liefern vorldufig nur sehr wenig unternom-
men, um gerduscharme Maschinen herzustellen. Es ist Kklar,
dass der Hersteller nur dann solche Baumaschinen konstru-
ieren und liefern wird, wenn sie vom Bauunternehmer ver-
langt und die allfdlligen Mehrkosten getragen werden. Der
Unternehmer seinerseits wird nur dann gerduscharme Ma-
schinen kaufen und betreiben, wenn ihm dies vom Bauherrn
vorgeschrieben ist. Vielleicht sollte bei der Erteilung der Bau-
bewilligung ein Druck auf den Bauherrn ausgelibt werden,
damit er die Vergebung seiner Auftrige von gewissen Be-
dingungen hinsichtlich Larmbekdmpfung abhingig macht.
Vor allem aber besteht die dringende Notwendigkeit, in der
Gesetzgebung den Bestrebungen zur Lidrmverminderung den
notigen Nachdruck zu verleihen.

Die Verwendung von Teflon zur Verminderung der Reibungsverluste in den Spannkanédien

vorgespannter Tragwerke

Von H. G. Elsaesser, dipl. Ing., Bern

1. Allgemeines

Durch die Umlenkung der Spannglieder in vorgespann-
ten Bauwerken entstehen bekanntlich Reibungskréifte, welche
der eingeleiteten Spannkraft entgegenwirken. Die Reibungs-
verluste werden nach dem Coulomb’schen Seilreibungsgesetz
berechnet, welches folgendermassen formuliert werden kann:

V. =V,. e-(/ur%krz‘)

V. = Vorspannkraft in der Entfernung x» von der Spann-
stelle

Vo = Vorspannkraft an der Spannstelle

¢ = Reibungskoeffizient fiir gewollte Umlenkkréfte

k = Reibungskoeffizient fiir ungewollte Umlenkkrifte

« = Summe der Umlenkwinkel

Auf Grund der Erfahrung kann fiir die Reibung der
Stahldrahte auf gewellten Hiillrohren mit folgenden Rei-
bungskoeffizienten gerechnet werden:

¢ = 0,20 =~ 0,25

k =008 - 10™ = 0,12 - 10~/m/

Berechnet mit diesen Koeffizienten kann der Spann-
kraftabfall infolge Reibung erheblich sein. Es ist daher von
grossem wirtschaftlichem Interesse, die Reibungsverluste zu
verringern, Nachfolgend wird dargelegt wie durch Verwen-
dung von Teflon diese Verluste in Spannkanidlen um unge-
fahr 75 9, herabgesetzt werden konnen.

Dass sich durch eine Verminderung der Anzahl Spann-
kabel auch konstruktive Vorteile ergeben, ist einleuchtend.

Tabelle 1 Resultate des Vorversuchs
T N Z

Gleitfldache kg ke 1

Stahlblech 201 38 0,19
252 59 0,23
304 86 0,28

PVC-Platte 201 23 041
252 26 0,10
304 28 0,09
355 30 0,08

Teflonfolie 201 10 0,05
252 10
304 11 0,04
3565 12 0,03
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2. Versuche mit Teflon als Gleitfliche fiir die Spanndrihte

2.1 Zweck der Versuche

Dieser bestand erstens in der Ermittlung der Reibungs-
koeffizienten zwischen Spannstah]l und Teflon, zweitens in
der Ermittlung der Abriebfestigkeit von Teflon.

Polytetrafluordthylen, unter dem Handelsnamen Teflon
bekannt, ist ein durch Zusammenlagerung von mehreren
Molekularstrukturen (Polymerisation) aus einem Fluor-
dthylen hergestellter Kunststoff. Neben seiner grossen Wider-
standsfdhigkeit gegen chemische Einfllisse, seiner Witte-
rungs- und Alterungsbestdndigkeit besitzt Teflon hervor-
ragende Gleiteigenschaften.

2.2 Vorversuch

Die Versuchsanordnung war folgende: Ein Schlitten, mit
Spannstahlabschnitten als Kufen und einer die Umlenkkrafte
simulierenden Normalkraft N als Belastung, wurde iiber ver-
schiedenartige Gleitflichen gezogen (Bild 1). Als Gleit-

Bild 1. Anordnung des N
Vorversuches

1 Gleitfldche, zusammen-
gesetzt aus Stahlblech,
PVC-Platte und Teflon

2 Spanndréhte @ 8 mm
N Normalkraft
Z Zugkraft

[
7z AT L7777 777
7. /JA/

z

flachen wurden ein Stahlblech, eine PVC-Platte und eine
Teflonfolie verwendet. Aus der Normalkraft N und der zur
Ueberwindung der Haftreibung notwendigen Zugkraft Z
konnten die Haftreibungskoeffizienten p filir verschiedene
Gleitflichen und Linienpressungen bestimmt werden.

N
h ="z
Z 0,30
“«
S /
§ 025 74
N }/
S 020
X % 7
§’ 7
Bild 2. Haftreibungskoeffizient 3015
in Funktion der Normalkraft. g __\2
Gleiten von zwei Spannstahlab- 5 o1 ==
: X —
schnitten:
1 auf Stahl 0bs 3

2 auf PVC
3 auf Teflon

Ks)
o

o
15 20 25 30 35 40
Normalkraft N in kg/cm Draht
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