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Die Europdische Norm EN ISO 11688-1: 1998 hat den Status einer
Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

ISO/TR 11688-1 wurde in ISO/TC 43 (Akustik) auf Antrag von CEN/TC 211 (Akustik) unter
intensiver deutscher Mitarbeit erstellt. Diese Norm war als Entwurf unter der Nummer
E DIN 45685-1 veroffentlicht.

Fir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechen-
den Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 3744 : 1994 DIN EN ISO 3745-11

ISO 3746 : 1995 DIN 45635-1 : 1984-04, DIN EN ISO 3746 : 1995-12

ISO 4871 : 1996 DIN EN ISO 4871 : 1997-03

ISO 9611 : 1996 keine Deutsche Norm

ISO 9614-1:1994 DIN 45635-1 : 1984-04, DIN EN ISO 9614-1 : 1995-06

ISO 9614-2 : 1996 DIN 45635-1 : 1984-04, DIN EN ISO 9614-2 : 1996-12

ISO 11200 : 1995 DIN EN ISO 11200 : 1996-07

ISO 11689 : 1996 DIN EN ISO 11689 : 1997-03
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Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise
DIN 45635-1 : 1984-04
Gerauschmessung an Maschinen — Luftschallemission, Hiillflachen-Verfahren — Rahmenverfahren fir 3 Genauigkeitsklassen
DIN EN ISO 3744 : 1995-11
Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen — Hullflachenverfahren der

Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im wesentlichen freies Schallfeld Giber einer reflektierenden Ebene (ISO 3744 : 1994); Deutsche
Fassung EN ISO 3744 : 1995

DIN EN ISO 3746 : 1995-12

Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen — Hillflachenverfahren der
Genauigkeitsklasse 3 Uber einer reflektierenden Ebene (ISO 3746 : 1995); Deutsche Fassung EN ISO 3746 : 1995
DIN EN ISO 4871 : 1997-03

Akustik — Angabe und Nachprifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und Geraten (ISO 4871 : 1996); Deutsche
Fassung EN ISO 4871 : 1996

DIN EN ISO 9614-1 : 1995-06
Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen aus Schallintensitatsmessungen — Teil 1: Messungen an
diskreten Punkten (ISO 9614-1 : 1993); Deutsche Fassung EN ISO 9614-1 : 1995

DIN EN ISO 9614-2 : 1996-12

Akustik — Bestimmung der Schalleistungspegel von Gerauschquellen aus Schallintensitatsmessungen — Teil 2: Messung mit
kontinuierlicher Abtastung (ISO 9614-2 : 1996); Deutsche Fassung EN ISO 9614-2 : 1996

DIN EN ISO 11200 : 1996-07
Akustik — Gerauschabstrahlung von Maschinen und Geraten — Leitlinien zur Anwendung der Grundnormen zur Bestimmung

von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten (ISO 11200 : 1995); Deutsche Fassung
EN ISO 11200 : 1995

DIN EN ISO 11689 : 1997-03
Akustik — Vorgehensweise fur den Vergleich von Gerauschemissionswerten von Maschinen und Geraten (ISO 11689 : 1996);
Deutsche Fassung EN ISO 11689 : 1996
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Deskriptoren:  Akustik, Konstruktion, LArmminderung

Deutsche Fassung

Akustik
Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer Maschinen und Gerate
Teil 1: Planung (ISO/TR 11688-1 : 1995)

Acoustics — Recommended practice for the design of low- Acoustique — Pratique recommandée pour la conception de
noise machinery and equipment — Part 1: Planning machines et d’équipments a bruit réduit —
(ISO/TR 11688-1 : 1995) Partie 1: Planification (ISO/TR 11688-1 : 1995)

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 23. November 1997 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der
Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung
durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Vereinigten Konigreich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1998 CEN — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. RefDGUum%nw D
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom ISO/TC 43 “Akustik” erarbeitet und wurde vom CEN/TC 211 “Akustik” Gbernommen, dessen

Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das dem CEN von der Europaischen Kommission und der Euro-

paischen Freihandelszone erteilt wurde, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie(n).

Diese Europaische Norm muf} auf nationaler Ebene Gbernommen werden, entweder durch Verdffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Dezember 1998

zurlickgezogen werden.
Beziiglich des Zusammenhangs mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZB, der Bestandteil dieser Norm ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,

diese Europaische Norm zu ibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,

Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Warnhinweis:

Dieses Dokument wurde als Europaische Norm verdéffentlicht, um eine harmonisierte Grundlage fiir nationale Normen zu liefern.
Dieses Dokument ist ein Leitfaden. Vollstandigkeit ist nicht beabsichtigt, vielmehr sollen wichtige Aspekte hervorgehoben werden,

deren Beachtung empfohlen wird.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO/TR 11688-1: 1995 wurde von CEN als Europdische Norm mit folgendem Zusatz
Abschnitt 1 “Anwendungsbereich” genehmigt:

ZU

ISO/TR 11688-1 behandelt die Minderung der Gerduschemission vom Werksttick selbst nicht unmittelbar. Dennoch kann die
gegenwadrtige Theorie der Entstehung, Fortleitung und Abstrahlung des Schalls allgemein auch zur Abschétzung der Schall-
entstehung bei Werkstiicken angewandt werden. Damit kann sie auch mit dem Ziel der Ldrmminderung am Werkstiick selbst

angewendet werden.

Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen, die als Europaische Normen veroffentlicht wurden, sind im normativen

Anhang ZA aufgefiihrt.

Einleitung

Mit diesem Internationalen Fachbericht wird eine Leitlinie fir die Konstruktion larmarmer Maschinen zur Verfligung gestellt. Die
Mehrzahl der verdffentlichten Internationalen Normen, die in ISO/TC 43/SC 1 erarbeitet wurden, beschreiben Verfahren fir die
Messung und/oder Bewertung von Gerauschen. Das Ziel dieses Internationalen Fachberichtes ist jedoch die La&rmminderung an

vorhandenen Maschinen und in der Konstruktionsphase.

Es ist wichtig, da® sich Ingenieure, die nicht iber ein akustisches Spezialwissen verfligen, mit der Larmminderungspraxis be-
schaftigen. Fir diese Ingenieure ist es bedeutsam, Uber ein Grundwissen zur Gerauschentstehung und zum Ausbreitungsverhal-
ten zu verfigen, um die grundlegenden Verfahren von Larmminderungsmafinahmen zu verstehen. Somit stellt dieser Internatio-
nale Fachbericht eine Einfliihrung in die akustischen Grundbegriffe dar und kann als Grundlage fiir die weitere Aneignung von

Wissen auf dem Gebiet der Larmminderung dienen.
Es ist erforderlich, die Verbreitung der hier angegebenen Konstruktionsregeln auf dem Wege der Normung zu unterstiitzen.
Diese Uberlegungen haben zur Ausarbeitung von Internationalen Fachberichten auf dem Gebiet der Larmminderung gefiihrt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Internationale Fachbericht unterstitzt das Verstandnis
der Grundlagen der Larmminderung bei Maschinen und
Anlagen.

Die hier vorgestellten Richtlinien sollen den Konstrukteur in
allen Konstruktionsphasen bei der Larmminderung am End-
produkt unterstiitzen. Das methodische Vorgehen bei der
Produktentwicklung wurde als Grundlage fiir die Strukturie-
rung dieses Dokumentes gewahlt (siehe Abschnitt 4).

Die Zusammenstellung der Konstruktionsregeln, die in die-
sem Internationalen Fachbericht angegeben werden, erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Andere technische Maf3-
nahmen zur konstruktiven Larmminderung kénnen eingesetzt
werden, wenn sie die gleiche oder eine bessere Wirksamkeit
aufweisen.

Zur Loésung von Problemen, die Uber den Anwendungs-
bereich dieses Internationalen Fachberichtes hinausgehen,
kann sich der Konstrukteur auf die im Anhang D zusammen-
gestellte Literatur stiitzen, die einen allgemeinen Uberblick
der akustischen Literatur zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung
gibt. AulRerdem wird auf zahlreiche technische Veroffent-
lichungen hingewiesen, die sich mit akustischen Problemen
beschaftigen.

2 Verweisungen

Die folgenden Dokumente enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil dieses Internationalen
Fachberichts sind. Bei datierten Verweisungen gelten spatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht.
Anwender dieses Internationalen Fachberichts werden jedoch
gebeten, die Moglichkeit zu prifen, die jeweils neuesten Ausga-
ben der nachfolgend angegebenen Dokumente anzuwenden.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Be-
zug genommenen Dokuments. Mitglieder von ISO und IEC fiih-
ren Verzeichnisse der giiltigen Internationalen Dokumente.

ISO 3744 : 1994
Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources using sound pressure — Engineering method in
an essentially free field over a reflecting plane

ISO 3746 : -1)
Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources — Survey method employing an enveloping
measurement surface over a reflecting plane

ISO 4871 :-1)
Acoustics — Declaration and verification of noise emission
values of machinery and equipment

ISO 9611 :-1)
Acoustics — Characterization of sources of structure-
borne sound with respect to airborne sound radiation of
connected structures — Measurement of velocity at the
contact points of machinery when resilently mounted

ISO 9614-1: 1994
Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources using sound intensity — Part 1: Measurement at
discrete points

ISO 9614-2: -1)
Acoustics — Determination of sound power levels of noise
sources using sound intensity — Part 2: Measurement by
scanning

ISO 11200: - 1)
Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment —
Guidelines for the use of basic standards for the determina-
tion of emission sound pressure levels at the work station
and at other specified positions

ISO 11689 : - 1)
Acoustics — Systematic collection and comparison of
noise emission values for machinery and equipment
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3 Definitionen

Fir die Zwecke dieses Internationalen Fachberichtes gelten
die folgenden Definitionen.

3.1 Luft-, Flissigkeits- und Korperschall

Schall, der sich jeweils in Luft, einer Flissigkeit oder einer
festen Struktur ausbreitet.

3.2 Gerauscherzeugende Komponenten

Maschinenkomponenten, die Schall erzeugen. In vielen Fallen
sind dies Aggregate, in denen Energie umgewandelt wird, die
mechanische Arbeit aus den Energiequellen wie z. B. elektri-
scher, mechanischer oder magnetischer Energie, hydrauli-
schem Druck, inneren Kraften oder aus Reibung erzeugen.
Andere “Gerauscherzeuger” konnen Gebiete instationarer
Stromung oder Kontaktflachen zwischen sich bewegenden
Teilen sein.

3.3 Gerauschiibertragende Komponenten

Diese Komponenten Ubertragen Larm, Schall, der von den
gerauscherzeugenden Komponenten erzeugt wird. Sie ent-
halten keine Schallquellen, aber sie konnen als dominierende
Schallstrahler fungieren. Typische gerauschiibertragende Kom-
ponenten sind Teile der Maschinenstruktur und Verkleidungs-
bleche.

3.4 Periodisches Gerausch

Ein Gerausch, das sich periodisch wiederholt. Typische Quel-
len fiur periodische Gerausche sind Getriebe oder Kolben-
maschinen. Charakteristisch fir periodische Gerausche ist,
daf sie ein Linienspektrum aufweisen.

3.5 Tonales Gerausch

Gerausch, das durch einen oder mehrere klar unterscheid-
bare Tone bestimmt wird.

3.6 Breitbandiges Gerdausch

Gerausch, das entweder durch einzelne StéRe entsteht, z. B.
kurze Druckimpulse oder mechanische StoRe oder das durch
Turbulenzen in einer Luft- oder Flissigkeitsstromung hervor-
gerufen wird. Kennzeichnend flr breitbandige Gerausche ist,
daB} die Frequenzanalyse ein kontinuierliches Spektrum tber
einen weiten Frequenzbereich zeigt.

3.7 Kraftanregung

Die Anregungskraft ist unabhangig von den Eigenschaften
der angeregten Struktur; ein Beispiel hierfur ist die Einwir-
kung einer leichten, beweglichen Quelle auf eine relativ steife
und schwere Struktur.

3.8 Geschwindigkeitsanregung

Die Anregungsgeschwindigkeit ist unabhangig von den Eigen-
schaften der angeregten Struktur; ein Beispiel hierfur ist eine
leichte bewegliche Struktur, die von einer relativ schweren
Quelle angeregt wird.

3.9 Quasistatisches Verhalten
Ubertragungseigenschaften der Maschine bei Frequenzen
unterhalb der niedrigsten Eigenfrequenz.

3.10 Resonanzverhalten

Ubertragungseigenschaften im Bereich diskreter Eigenfre-
quenzen.

3.11 Verhalten bei hoher Eigenfrequenzdichte

Ubertragungseigenschaften im Frequenzbereich zahlreicher
Eigenfrequenzen.

1) In Vorbereitung
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Konstruktionsprozel3

Konstruktions-
aufgabe

v

1. Prazisierung der
Aufgabenstellung

- relevante Normen,
Anforderungen,

Stand der Technik

- Liste der technischen Daten

¥

2. Konzeptphase

- Suche nach
Lésungsprinzipien

- Vergleich verschiedener
Konzepte

- Auswahl eines Konzeptes

i

3. Entwurfs- und
Ausarbeitungsphase

-Wahi der Abmessungen und
der Werkstoffe

- Vergleich durch
Modellberechnungen

- Auswahl der Detailkonstruktion

'

4. Erprobung des Prototyps
- Messungen

- Bewertung

- Vergleich mit Zielwerten

:

Freigabe fir Serienfertigung

Larmminderung

P

—

<

Anforderungen bezuglich der
Geradusche aus

- Normen, gesetzlichen
Vorschriften,

- Kundenforderungen,

Stand der Technik,
-Wettbewerbs- und
Verkaufserfordernissen,
eigener Erfahrung,

Akust
Kenntnisse fur den Vergleich
verschiedener Losungen

- akustische Regeln

- Abschéatzformeln

- Untersuchungen

- Erfahrungen und Beispiele

- akustische Modellbildung und FEM
- akustische Gerate

- Quelistarken von Teilschallquelien
(Luftschall, Kérperschall,
Flussigkeitsschall)

RRRARAE L AN

S R e

Gerauschmessung und -minderung
am Prototyp
- Analyse und Veranderung

- akustische Diagnose

- Abschluprifung
- Vergleich mit den Anforderungen

Bild 1: Die Phasen des Konstruktionsprozesses;
Unterstiitzung der konstruktiven Entwicklung durch Larmminderungsverfahren

4 Konstruktionsmethodik und
akustische Aspekte

Die Konstruktionsmethodik ist ein operatives Konzept, das
Informationen aus zahlreichen Disziplinen, z. B. der Maschi-
nenakustik nutzt. Auf dieser Grundlage ist es mdglich, Kon-
struktionsziele zu erreichen und Entscheidungen wahrend
der Konstruktion und Entwicklung zu treffen.

Der Konstruktionsproze kann in die vier (unten aufgezahl-
ten) Phasen unterteilt werden, die eine zunehmende Spezifi-
zierung beinhalten (siehe Bild 1). Der Zuwachs an Informa-
tion von Stufe zu Stufe ermdglicht es, alternative Losungen
nach spezifischen Konstruktionsanforderungen wie z. B. nach
geringem Schallpegel herauszufinden.

Die Stufen der systematischen Konstruktion sind:

1. Klarung der Aufgabenstellung: Es wird eine Anforde-
rungsliste aufgestellt, die den gesamten Konstruktionsprozef}
regelt. In diese Liste werden auch Anforderungen beziglich
des Gerausches aufgenommen, die sich aus Gesetzen, dem
Stand der Technik, dem Wettbewerb, Kundenforderungen
oder der Bewertung des Maschinengerausches als Verkaufs-
argument ergeben (siehe Anhang B).

2. Konzeptphase: Diese Phase des Konstruktionsprozesses
konzentriert sich im wesentlichen auf die Hauptfunktionen. Da
in dieser Phase ublicherweise nur wenige Informationen Gber
das Endprodukt zur Verfligung stehen, wird das Gerauschver-
halten meistens durch einen Vergleich mit bestehenden Pro-
dukten abgeschatzt.
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Maschinenteil

Quelle
I

Ubertragungsweg
1
|  Oberflache |

Blld 2: Wirkungskette der Gerduschentstehung

3. Entwurfs- und Ausarbeitungsphase: Mit fortschreitender
Konstruktion und der Auswahl der einzelnen Aggregate kon-
nen quantitative Abschatzungen des Gerauschverhaltens durch
die Auswahl von Konstruktionsvarianten gemacht werden.

4. Messungen am Prototyp: Messungen am Prototyp ge-
statten eine quantitative Abschatzung der wichtigsten Schall-
quellen und Ubertragungswege. Daraus kénnen spezifische
MaRnahmen abgeleitet werden, die zu Konstruktionsande-
rungen fiuhren. Die Erfillung der gestellten Anforderungen
kann durch Messungen bestatigt werden.

Das folgende Verfahren kann in jeder der beschriebenen Kon-
struktionsphasen angewendet werden. Fir die Methodik ist es
entscheidend, die dominierenden Gerauschprobleme in einer
moglichst friihen Konstruktionsphase zu eliminieren:

— Der erste Schritt ist die Bestimmung der wichtigsten
Schallquellen der Maschine und die Aufstellung einer
Rangfolge (siehe 5.2).

— Nach Feststellung der wichtigsten Schallquellen muf®
eine detailliertere Analyse der Gerauschentstehungsme-
chanismen vorgenommen werden (siehe 5.3).

— Der nachste Schritt ist die Analyse und Beschreibung
der direkten Gerduschabstrahlung von den Quellen zu
den Empfangspunkten und eine Analyse der Schalliiber-
tragung durch die Struktur zu den abstrahlenden Flachen
(siehe 5.4).

— Der letzte Schritt ist die Untersuchung der Abstrahlung
von diesen Flachen und die Bestimmung der unterschiedli-
chen Anteile am Schalldruckpegel am Empfangspunkt.

— Bestimmung der optimalen Kombination von Larm-
minderungsmafinahmen.

Bei der Konstruktion larmarmer Maschinen sollte stets ver-
sucht werden, mit Hilfe der Wirkungskette der Gerduschent-
stehung (siehe Bild 2) die vorkommenden akustischen
Grundmechanismen zu bestimmen.

Samtliche Konstruktionsprozesse besitzen eine Riickfihrung.
In jeder Phase muf} eine Entscheidung getroffen werden, ob
zur nachsten Stufe Gbergegangen werden kann oder ob der
vorhergehende Schritt wiederholt werden muR.

In Bild 3 ist dargestellt, wie verschiedenartig die Gerdusch-
mechanismen miteinander verbunden sind. Hochste Prioritat
bei der Larmminderung hat die Identifizierung der Quelle. Im
ersten und zweiten Ring sind unterschiedliche Schallquellen-
arten mit Stichworten angegeben, die mit den Uberschriften
der folgenden Abschnitte korrespondieren.

Wenn die Art der Schallquelle feststeht, findet die Uber-
tragung durch das betreffende Medium statt, wie im dritten
Ring dargestellt. Letztlich wird der Schall in die freie Umge-
bung abgestrahlt, oder es wird eine Struktur angeregt. Das
Bild zeigt, daR jede Schallquelle ihre charakteristischen Merk-
male und ihren spezifischen Ubertragungsweg durch die
Struktur bis zur Anregung einer abstrahlenden Flache besitzt.
Zur Larmminderung an einer Maschine mit Vvielen
unterschiedlichen Schallquellenarten ist es erforderlich,
jede Quelle, jeden Ubertragungsweg und jede abstrahlende

Full document details: DIN EN ISO 11688-1:1998-10

Flache zu analysieren, um ihre jeweilige Bedeutung bewerten
zu kénnen. Im nachsten Abschnitt ist ein Beispiel fir eine
solche Maschine dargestellt.

5 Entwurfs- und Detailkonstruktion
5.1 Allgemeines

Da eine konstruktive Losung immer die Wahl eines physikali-
schen Funktionsprinzips und die Gestaltung der ausfiihren-
den Elemente beinhaltet, kénnen die folgenden allgemeinen
Hinweise fir die Wahl des konstruktiven Konzeptes gegeben
werden.

— Mit groRer Wahrscheinlichkeit wird das Prinzip mit
dem geringsten Energieumsatz, den kleinsten Geschwin-
digkeiten und den kleinsten Beschleunigungen aus aku-
stischer Sicht die beste Losung darstellen.

— Bei gegebenem Funktionsprinzip kann das Maschi-
nengerausch durch Variation der Masse, der Steifigkeit
und der Dampfung der Struktur verandert werden. Kon-
struktionsparameter wie Material, Form, Lage, Anzahl der
Elemente, Abmessungen, Ausfiihrung und Art von Ver-
bindungselementen kdnnen einen wichtigen Einflu auf
die Gerauschemission haben. Die richtige Wahl dieser
Parameter kann die Schwingungen und/oder die Schall-
abstrahlung der Maschine reduzieren.

— Eine gleichmaRige Strdmung von Gasen und Flissigkei-
ten erzeugt weniger Gerausch als eine unstetige Stromung.

Das fir die Konzeptphase und fir die Entwurfskonstruktion im
Abschnitt 4 beschriebene und in den folgenden Abschnitten
weiterentwickelte Verfahren kann auch fir die Diagnose und
Larmminderungsmafinahmen angewendet werden. In der
Konzeptphase sind nur grobe Abschatzungen, die Anwendung
allgemeiner Konstruktionsregeln oder ein Vergleich mit existie-
renden Lésungen maoglich. In der Entwurfsphase kénnen die
Ergebnisse detaillierter Berechnungen, Modellbetrachtungen
und orientierender Experimente angewendet werden.

5.2 Grundlegende Arbeitsschritte

5.2.1 Akustische Modellbildung
und Bildung einer Rangfolge

Das Gerauschverhalten einer Maschine mit verschiedenen
Gerauschquellen kann mit Hilfe eines akustischen Modells
der Maschine dargestellt werden (siehe Bild 2). Um dieses
Modell ausarbeiten zu kénnen, mull der Konstrukteur die
Maschine zunachst in gerduscherzeugende und gerdusch-
Ubertragende Komponenten unterteilen.

Gerauscherzeugende und gerauschlbertragende Kompo-
nenten konnen die Eigenschaft besitzen, Luft-, Flissigkeits-
und Korperschall zu erzeugen, zu tbertragen und abzustrah-
len. Deshalb ist es notwendig, die Komponenten fir diese
drei Arten des Schalls zu analysieren. Der Zweck der Unter-
teilung der Gerausche ist die Bestimmung der dominierenden
Schallquellen, Schallibertragungswege und schallabstrah-
lenden Flachen.
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