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Schallemission von Landmaschinen

Dargestellt am Beispiel des Amazone Airplanters ED 451 K

Eine Schallanalyse am pneumati-
schen Einzelkornsdgerit ergab Pe-
gelwerte von 96 dB(A) in 3 m Ab-
stand. Als
wurde das Sauggebldise analysiert.

Gerduschverursacher

Am  Gebliseaustritt wurden die
hochsten Schallintensitdtspegel ge-
messen. Die Schallemission nimmt
mit steigender Gebldisedrehzahl zu
und die dominanten Frequenzen
konnen auf die Vielfachen der Zapf-
wellendrehfrequenz zuriickgefiihrt
werden. Derzeit werden in dem von
der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt getragenen Forschungsprojekt
Gerduschminderungsmafsnahmen
und die Ubertragbarkeit auf weite-
re Landmaschinen untersucht.
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Is Emissionen bei der landwirtschaftli-

chen Produktion und der Landnutzung
werden bislang fast ausschlieBlich stoffliche
Emissionen in fester, gasformiger und fliis-
siger Form untersucht und bei Uberschrei-
tung von Schwellwerten als schédlich defi-
niert sowie entsprechende Schwellwerte
durch Nachweis bestimmt. Weitgehend un-
beriicksichtigt blieben bisher die nicht stoff-
lichen Emissionen in Form von schall- und
elektromagnetischer Strahlung. Dabei ist die
Schallemission von grofer Bedeutung, da
bei landwirtschaftlichen Téatigkeiten oft
langandauernde Gerduscheinwirkungen
iiber den gesundheitlich zuldssigen Dauer-
schallpegel von 80 dB (A) auftreten. Die fiir
die Erholung des menschlichen Gehors er-
forderlichen langen Ruhepausen sind beziig-
lich des Dauereinsatzes von Landmaschinen
nicht gewdhrleistet. Insofern ist die Schalle-
mission hdufig die Ursache von Ermiidung,
Fehlleistung und gesundheitlicher Beein-
trachtigung von Arbeitspersonen sowie von
Personen im landlichen Raum.

Die Wirkung von Schall auf Organismen
wird vor allem als Wechselwirkung mit dem
Menschen betrachtet. Fiir die Schiadigungs-
wirkung gilt grundsitzlich das Dosis-Wir-
kungsprinzip, wonach die Dosis das Produkt
aus Schalldruck und Einwirkungsdauer und
die Wirkung der Schiadigung entspricht.

Dieser Beitrag befasst sich mit der Schall-
emission und der Schallanalyse von Land-
maschinen am Beispiel eines pneumatischen
Einzelkornsdgerites (EKS). Im standardi-
sierten Traktoren- und

das Gebldsegerdusch bei pneumatischen Sa-
geréten (Druckluft-Prinzip) 78 bis 83 dB(A),
bei Einzelkornsdgeriten (Saugluft-Prinzip)
fiir Ackerfriichte 83 bis 95 dB(A), fiir Gemii-
se 78 bis 88 dB(A) und von pneumatischen
Drillmaschinen 79 bis 92 dB(A). Problema-
tisch ist neben dem absoluten Schalldruck-
pegel die Einwirkungsdauer (DIN 45645)
und die sich daraus abzuleitende Ruhepause
fir den Erholungseffekt (EG Richtlinie
77/311, EWG Gerduschpegel).

Fir eine Gerduschreduzierung ist eine
umfangreiche Schallanalyse der Landma-
schinen erforderlich. Bei der Schallanalyse
unterscheidet man grundsétzlich zwischen
Schwingungen in Luft (Luftschall) und in
Festkorpern (Korperschall). Der Schall kann
ausgehend von der Gerduschquelle als di-
rekter Luftschall oder iiber benachbarte
Bauteile als indirekter Luftschall abgestrahlt
werden. Bei indirektem Luftschall werden
die Schwingungen als Korperschall weiter-
geleitet und zum Beispiel von groen Blech-
flichen abgestrahlt. Bei der Beurteilung von
Gerduschemissionen wird im Allgemeinen
der Schallwechseldruck p gemessen und als
bewerteter Schalldruckpegel in dB(A) (De-
zibel-A) angegeben. Die Berechnung erfolgt
gemal:

Lp =20 ¢ log p/po

mit po=2 ¢ 107 Pa
Hierbei ist po der Bezugsschalldruck bei der
Horschwelle. Das menschliche Ohr nimmt
Schallereignisse nicht nur nach Amplitude,
sondern vielmehr nach ihrer Frequenzzu-

Landmaschinen-
Gerite-Testverfahren
wird die Schallemissi-
on nur im Rahmen der
OECD-Priifung von
Traktoren und der
DLG Geblise-Ge-
rdusch Priifung ermit-
telt. Hiernach betrigt
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Schallpegel stationir gemessen (Bandantrieb unter EKS, v = 5 km/h), ohne Saatgut
sound pressure, stationary measurement (beltdrive under seed drill, v = 5 km/h), without
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Bild 2: Schallpegel in Abhédngigkeit von der
Zapfwellendrehzahl

Fig. 2: Soundpressure influenced by PTO-shift-
speed

sammensetzung wahr. Das Gehor ist beson-
ders im Frequenzbereich von 3500 Hz bis
4000 Hz sensibel, wohingegen Schallereig-
nisse mit gleichem Schalldruckpegel bei tie-
fen Frequenzen als nicht so laut empfunden
werden. Diese frequenzabhingigen Eigen-
schaften des menschlichen Ohres werden
durch die A-Bewertung beriicksichtigt. Die
Gerduschbeldstigung ist abhingig von
Schalldruck sowie von der Frequenzzusam-
mensetzung. Die Dosis ergibt sich aus der
Einwirkungsdauer. Im Bereich der Arbeits-
wissenschaft treten physische Wirkungen
bereits ab 65 dB(A) und vorriibergehende
Hoérminderungen bei iiber 85 dB(A) auf. Ar-
beitspldtze mit einer Larmbeldstigung von
iiber 85 dB(A) sind gehdrgefdhrdend und ein
Gehorschutz ist gemd Unfallverhiitungs-
vorschrift vorgeschrieben.

Vor diesem Hintergrund wurde mit Unter-
stiitzung der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt und der Landmaschinenindustrie ein
Forschungsprojekt initiiert mit dem Ziel, die
Gerduschemission von Landmaschinen zu
senken und damit die Belastungen fiir
Mensch und Umwelt zu reduzieren. Fiir die
Schallanalyse wurde im ersten Schritt die
Gerduschabstrahlung des Einzelkornségera-
tes (EKS) im Verbund mit einem Traktor sta-
tiondr gemessen. Mittels eines Bandantrie-
bes wurde der Schalldruck in Abhdngigkeit
von Zapfwellendrehzahl und Fahrgeschwin-
digkeit an verschiedenen Positionen aufge-
zeichnet (Bild I). Dabei wurde auch die Be-
filllung des Saatgutbehilters beriicksichtigt.

Die zugehorigen Schallpegelwerte zeigt
Bild 2. Wahrend hinten und rechts am Ge-
blaseaustritt die hochsten Pegelwerte (bis zu
96 dB(A)) gemessen wurden, ergaben sich
fiir den Fahrerplatz, bedingt durch die schall-
isolierte Traktorkabine, die niedrigsten
Schallpegelwerte (~ 70 dB(A)). Der Schall-

55 LANDTECHNIK 5/2000

pegel ist weitestgehend von der Fahrge-
schwindigkeit unabhdngig und steigt mit zu-
nehmender Zapfwellendrehzahl. Die Befiil-
lung des Saatgutbehilters bewirkt eine
Schallpegelerh6hung um rund 2 dB(A).

Zur ndheren Untersuchung des Schallpe-
gels im Praxiseinsatz wurden Feldversuche
in Form von Vorbeifahrt-Messungen durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse der Stationdrmes-
sung wurden dabei bestitigt. Im Realbetrieb
ist die Sdmaschine gegeniiber dem Traktor
pegeldominant, wobei die Hauptschallquelle
des Einzelkornségerits das Sauggebldse dar-
stellt. Die Ergebnisse der Messungen mit
und ohne Geblése zeigen, dass ohne Gebla-
se die Schallpegel beider Seiten nahezu
gleich sind und etwa 72 dB(A) betragen.
Wird das Geblase eingeschaltet, so steigt der
Pegel links auf etwa 81 dB(A) und auf der
rechten Seite auf rund 88 dB(A). Zudem
wirkt sich das Geblédse besonders auch auf
den Schallpegel am Fahrerohr aus, womit die
Minderung der Larmabstrahlung durch das
Geblase nicht nur im Bezug auf die Umwelt
— sondern besonders auch auf den Arbeits-
schutz von groBer Bedeutung ist.

Hauptquelle Gebldseauslass

Um die Larmabstrahlung durch das Geblése
genauer analysieren

tensititsmessungen durchgefiihrt. Die Priif-
standsuntersuchungen ergaben, dass der
Schallpegel in Abhéngigkeit steigender
Drehzahl zunimmt. Bei dieser Versuchsreihe
wurden die Geblaseverkleidungen sequenti-
ell in vier Schritten aufgebaut. Der Schallpe-
gel dnderte sich hingegen nur gering, so dass
man davon ausgehen kann, dass mitschwin-
gende Verkleidungsteile als Grund fiir den
enorm hohen Schallpegelwert ausscheiden.
Anhand von Intensitdtsmessungen wurden
die Teilschallquellen des Sauggebléses un-
tersucht. Es zeigte sich, dass die hochsten In-
tensitdtswerte am Auslasskanal des Gebléses
erreicht werden und dieser als Haupt-
gerduschquelle identifiziert werden kann.
Der Kanal ist an der rechten Seite des Ge-
bldses angebracht, was dann auch die hohe-
ren Pegelwerte auf der rechten Fahrzeugsei-
te bei den Feldmessungen erklért.

Anhand von Frequenzanalysen der Schall-
druckpegelmessung im Betriebszustand (nzy
= 700 min") konnten die dominierenden
Frequenzen 681 Hz, 1366 Hz, 2034 Hz und
2709 Hz ermittelt werden (Bild 3). Die Fre-
quenzen sind auf die Drehzahlordnungen der
Geblaseschaufeln zuriickzufiihren. Bei dem
Saugeblise handelt es sich um ein 10-fliige-
liges Geblidse (nriggel = 10), welches mit ei-
nem Ubersetzungsverhiltnis von i = 3,88
tiber die Zapfwelle angetrieben wird. Als ty-
pische Anregungsfrequenzen ergeben sich:

f=f,eie NFliigel

mit f,, = n,,/60 (Hz) Drehfrequenz der

Zapfwelle
Die dominanten Frequenzen entsprechen
den Vielfachen der Gebldseanregungsfre-
quenz f; dies sind die 1,5., 3., 4,5. und 6.
Ordnung. Die Gerduschemissionen der Sé-
maschine konnen somit eindeutig auf die
Luftschallemission des Sauggeblidses zu-
riickgefiihrt werden. Hierauf basierend wer-
den derzeit Gerduschminderungsmafnah-
men abgeleitet, die sich auf das Geblase kon-
zentrieren. Ziel ist es, durch gezielte
Anderungen am Gebldse den Schallpegel
um mindestens 7 dB(A) zu senken.
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Bild 3: Frequenzanalyse
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