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@ Verfahren und Vorrichtung zur Schalldampfung bei pneumatischen Systemen.

@ Bei dem Verfahren zur Ddmpfung der Schallent-
wicklung im Bereich eines ausstrémenden Gases
wird das Gas entlang mindestens eines Bereiches
seines StrOmungsweges von mindestens einem
Dampfungsglied beaufschlagt. Die Dadmpfung wird in
mindestens zwei Schritten durchgefiihrt und im Be-
reich einer zuerst vom Gas durchstromten D3amp-
fungsstufe wird eine erste Druckreduzierung und im
Bereich mindestens einer anschieBend vom Gas
durchstrémten weiteren D3mpfungsstufe eine weite-
re Druckreduzierung durchgefihrt.

Die Vorrichtung zur Schallddmpfung weist min-
destens einen EinlaB (16), mindestens einen Aus-
strombereich (18) sowie mindestens zwei in einer
vom EinlaB zum Ausstrombereich weisenden Stro-
mungsrichtung hintereinander angeordnete Damp-
fungselemente (1,2) auf. Die Dampfungselemente
weisen mindestens bereichsweise einen Abstand (3)
zueinander auf.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur D3mp-
fung der Schallentwicklung im Bereich eines aus-
strémenden Gases, bei dem das Gas entlang min-
destens eines Bereiches seines StrOmungsweges
von mindestens einem D3mpfungselement beaui-
schlagt wird.

Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine Vor-
richtung zur Schallddmpfung bei pneumatischen
Systemen, die mindestens einen EinlaB, minde-
stens einen Ausstrémbereich sowie mindestens ein
zwischen dem EinlaB und dem Ausstrémbereich
angeordnetes Dampfungselement aufweist.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden
eingesetzt, um oft erhebliche Gerduschentwicklun-
gen im Bereich der AblaBventile von pneumati-
schen Anlagen zu ddmpfen. Entsprechende Geriu-
sche treten beispielsweise auf, wenn bei pneumati-
schen Verstellsystemen nach einer Druckluftbeauf-
schlagung eines Verstellzylinders in den Zylinder
eingeleitete Druckluft abgelassen wird, um eine
Rickflihrung eines innerhalb des Zylinders beweg-
lichen Kolbens zu ermd&glichen. Insbesondere tre-
ten erhebliche Gerduschentwicklungen jedoch auch
im Bereich von Blasmaschinen auf, die zur For-
mung von Behiltern aus thermoplastischen Mate-
rialien verwendet werden. Neben Extrusionsblas-
maschinen, bei denen der zu fertigende Behdlter
aus einem in die Blasform eingeklemmien
schlauchférmigen Vorformling erzeugt wird, sind
insbesondere auch Blasmaschinen zur Fertigung
von Behiltern aus gespritzten Vorformlingen ver-
breitet. Ein typisches Material flr derartige blasge-
formte Behilter ist Polydthylenterephthalat. Es sind
jedoch auch andere Materialien verfligbar und wer-
den flir geeignete Verwendungszwecke eingesetzt.

Im Bereich von pneumatischen Systemen wer-
den zur Schallddmpfung Dampfungselemente ver-
wendet, die im wesentlichen Bereich ihrer Ausdeh-
nung aus einem amorphen Material ausgebildet
sind, das einen groBflachigen Druckausgleich und
damit im Ausstrémbereich geringe Strémungsge-
schwindigkeiten des austretenden Gases ermdg-
licht. Darliber hinaus werden durch das amorphe
Material Gerdusche im Bereich eines AuslaBventi-
les oder im Bereich einer dem AuslaBventil vorge-
schalteten Mechanik entstehende Gerdusche ge-
dampft. Insbesondere bei einer Verwendung im
Bereich von Blasmaschinen, bei denen die zu ferti-
genden Behélter oft mit einem Druck im Bereich
von etwa 40 bar beaufschlagt werden, wird der
emittierte Schall als ein erhebliches Problem emp-
funden. Bei dem zum Ablassen dieses Uberdruk-
kes erforderlichen Druckausgleich entstehen erheb-
liche Gerduschpegel, die mit den bislang verwen-
deten Dampfungselementen nicht in vollem Um-
fang befriedigend reduziezt werden konnten. Dies
flihrt dazu, daB insbesondere bei groBen Blasma-
schinen ein erheblicher zusitzlicher Ddmmungs-
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aufwand erforderlich ist, um zu hohe Gerduschbe-
lastungen aufgrund von im Bereich einer Umge-
bung der Blasmaschine angeordneten Arbeitsplat-
zen auf einen tolerierbaren Gerduschpegel zu be-
grenzen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren der einleitend genannten Art so
zu verbessern, daB die Dampfung der Schallent-
wicklung verbessert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB die Ddmpfung in mindestens zwei
Schritten durchgefiihrt wird und im Bereich einer
zuerst vom Gas durchstromten Dampfungsstufe
eine erste Druckreduzierung und im Bereich min-
destens einer anschlieBend vom Gas durchstrém-
ten weiteren Dampfungsstufe eine weitere Druckre-
duzierung durchgefiihrt wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, die Vorrichtung der einleitend genannten Art so
zu konstruieren, daB sie zur Durchflihrung des er-
findungsgemiBen Verfahrens geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB mindestens zwei in einer vom EinlaB
zum Ausstrémbereich weisenden Strémungsrich-
tung hintereinander angeordnete D3mpfungsele-
mente vorgesehen sind, die mindestens bereichs-
weise einen Abstand zueinander aufweisen.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren und
die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist es mdglich,
mit einem kompakten Ddmpfungsglied eine sehr
hohe Schallddmpfung zu realisieren. Gegenlber
einer einstufigen Schallddmpfung kann eine Damp-
fung realisiert werden, mit der der Gerduschpegel
relativ zur einstufigen Dampfung um etwa 20 %
reduziert wird. Durch die auf zwei Druckstufen ver-
teilte Druckreduzierung werden im Bereich der er-
sten Druckstufe auftretende Strémungsgerdusche
durch das D3mpfungsmaterial der zweiten Druck-
stufe geddmpft. Darliber hinaus wird ein Stro-
mungsprofil des Gases vergleichméBigt, so daB
das Gas einer Umgebung mit einer im gesamten
Bereich der Ausstrdmfliche etwa gleichmiBigen
Stromungsgeschwindigkeit zugeleitet werden kann.

GemapB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird zwischen der ersten Damp-
fungsstufe und der zweiten Dampfungsstufe ein
Druckausgleich durchgefiinrt. Durch diesen Druck-
ausgleich wird eine Vergleichmi3Bigung der der
zweiten Dampfungsstufe zugefiihrten Gasstrémung
erreicht und damit Schallemissionen durch stro-
mungsunterschiede weiter reduziert. Der Druckaus-
gleich kann innerhalb eines zwischen den Damp-
fungsstufen angeordneten Hohlraumes durchge-
flihrt werden.

GemapB einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB der
Hohlraum eine Dimensionierung aufweist, die durch
innerhalb des Hohlraumes erfolgende Schallrefle-
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xionen eine zusitzliche Ddmpfung durch phasen-
verschobene Reflexionen ermd&glicht. Darliber hin-
aus ist es aber auch mdglich, daB durch eine
geeignete Dimensionierung in Abh3ngigkeit von ei-
nem typischerweise vorliegenden Frequenzbereich
Resonanzeffekte hervorgerufen werden, die eben-
falls durch eine Uberlagerung mit den zu dimpfen-
den Gerduschen zu Dadmpfungen flihren.

GemapB einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird vorgeschlagen, daB die Vorrichtung
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und
zwei im  wesentlichen zylindrisch ausgebildete
Dampfungselemente abstandsbehaftet und etwa
koaxial zueinander angeordnet sind. Durch diese
Ausbildung wird eine sehr raumsparende Konstruk-
tion bei gleichzeitiger hoher Gerduschddmpfung er-
md&glicht. Diese Konstruktion ermd&glicht somit ei-
nen Einsatz der Ddmpfungselemente auch bei be-
engten rdumlichen Verhiltnissen. Zur Realisierung
einer erwilinschten Ausstrémfldche kdnnen in einfa-
cher Weise sowohl bezliglich des Durchmessers
als auch bezlglich der Ladnge dieser zylindrischen
Anordnung fertigungstechnisch leicht realisierbare
Variationen vorgesehen werden, die eine Anpas-
sung an lokale Einbaubedingungen zulassen. Der-
art konstruierte Dampfungselemente kdnnen dar-
Uber hinaus mit einem geringen Baugewicht verse-
hen werden, so daB auch ein Einsatz im Bereich
von bewegten Maschinenteilen, beispielsweise ro-
tierenden Blasrddern, ohne eine wesentliche Beein-
flussung der Dynamik dieser Maschinenteile m&g-
lich ist.

GemapB einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das dem EinlaB zugewandte D3mp-
fungselement mit einer quer zur Strémungsrichtung
angeordneten Querschnittfliche versehen, die im
wesentlichen einer Querschnittfliche des Einlasses
entspricht. Bei einer koaxialen Ausbildung der Vor-
richtung erstreckt sich somit das erste Ddmpfungs-
element im wesentlichen zylindrisch als eine Fort-
setzung des AnschluBistutzens. Hierdurch wird eine
AuBerst gleichméBige Verteilung des ausstromen-
den Gases bereits im Ausstrémbereich des ersten
Dampfungselementes ermdglicht. Eine Streuschei-
be, die im Bereich eines Uberganges des An-
schluBstutzens zum Innenraum angeordnet werden
kann und gleichfalls zu einer VergleichmiBigung
der Gasstromung flhrt, ist bei dieser Ausflihrungs-
form entbehrlich.

Weitere Einzelheiten der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden ausflihr-
lichen Beschreibung und den beigefligten Zeich-
nungen, in denen bevorzugte Ausflhrungsformen
der Erfindung beispielsweise veranschaulicht sind.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine teilweise Darstellung eines
Langsschnittes durch eine Vorrich-
tung mit koaxial angeordneten Damp-
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fungselementen, die durch einen Ab-
stand voneinander getrennt sind,
eine teilweise Darstellung eines
Langsschnittes einer anderen Vorrich-
tung,
eine teilweise Darstellung eines
Langsschnittes durch eine Vorrich-
tung mit koaxialer Anordnung der
Dampfungselemente, bei der sich ei-
nes der Ddmpfungselemente in Rich-
tung einer Lingsachse verjlngt,
einen Horizontalschnitt durch eine mit
koaxialen Dampfungselementen ver-
sehene Vorrichtung,
eine Prinzipdarstellung einer zweitstu-
figen Schallddmpfung,
ein Diagramm zur Gegeniiberstellung
einer einstufigen und einer zweistufi-
gen Druckreduzierung,
einen Ldngsschnitt einer im wesentli-
chen koaxial ausgebildeten Vorrich-
tung, die im Bereich eines Ubergan-
ges des AnschluBstuizens in den In-
nenraum eine Streuscheibe aufweist
und
einen Langsschnitt durch eine mit
drei Dampfungselementen versehene
Vorrichtung, bei der das dem EinlaB
zugewandte Ddmpfungselement im
wesentlichen eine gleiche Quer-
schnittfliche wie der AnschluBstutzen
aufweist.

Eine Vorrichtung zur Schallddmpfung besteht
im wesentlichen aus Dampfungselementen (1,2),
die durch Abstdnde (3) voneinander getrennt sind.
Bei den in den Figuren dargestellten Ausflihrungs-
formen sind die Ddmpfungselemente (1,2) koaxial
zueinander angeordnet und das innere Dadmpfungs-
element (1) ist vom duBeren Dadmpfungselement (2)
zylindrisch umschlossen. Die zu beddmpfende
Gasstrodmung wird Uber einen AnschluBstutzen (4)
in einen vom inneren Dampfungselement (1) be-
grenzten Innenraum (5) eingeleitet. Der AnschluB-
stutzen (4) erstreckt sich im wesentlichen entlang
einer Langsachse (6) der Dampfungselemente
(1,2). Der AnschluBstutzen (4) mindet in einen
Deckel (7) ein, der Passungen (8,9) zur Aufnahme
der Ddmpfungselemente (1,2) aufweist. Im Bereich
von dem Deckel (7) abgewandt angeordneten En-
den der Dampfungselemente (1,2) ist ein Boden
(10) angeordnet, der Uber Passungen (11,12) zur
Ausrichtung der Ddmpfungselemente (1,2) beitragt.
Bei einer zylindrischen Ausbildung der Dampfungs-
elemente (1,2) ist es ausreichend, die Passungen
(8,9, 11,12) als Anschldge auszubilden, die ein
Verrutschen der Ddmpfungselemente (1,2) verhin-
dern. Zur Verbindung des Bodens mit dem Deckel
(7) sind Schrauben (13) vorgesehen, die eine Ver-

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:
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spannung des Bodens (10) gegeniiber dem Deckel
(7) und damit eine Abdichtung relativ zu den
Dampfungselementen (1,2) erm&glichen.

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 1 weist
das innere Ddmpfungselement (1) in Richtung der
Langsachse (6) eine groBere Ausdehnung als das
duBere Dampfungselement (2) auf. Der Boden (10)
erstreckt sich im wesentlichen eben und etwa
senkrecht zur Langsachse (6).

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 2 weist
das duBere Dampfungselement (2) eine grbfere
Ausdehnung in Richtung der Langsachse (6) auf
als das innere Dampfungselement (1). Der Boden
(10) ist mit einer in Richtung auf den Innenraum
(5) weisenden Wolbung (14) versehen, die das
innere Dadmpfungselement (1) abstiitzt.

Bei der Ausfihrungsform gemiB Figur 3 weist
das innere Dampfungselement (1) eine sich in eine
dem AnschluBstutzen (4) abgewandte Richtung er-
streckende Verjlingung auf. Insbesondere ist dabei
daran gedacht, das Dadmpfungselement (1) mit ei-
nem konischen Verlauf zu versehen. Hierdurch wird
eine gleichmiBige Durchstrémung des inneren
Dampfungselementes (1) unterstitzt, da bei gleich-
maBig ausgebildeten Ddmpfungselementen (1,2) in
einem dem AnschluBstutzen (4) zugewandten Be-
reich mit einer intensiveren Durchstrdmung als in
einem dem AnschluBstutzen (4) abgewandten Be-
reich zu rechnen ist. Statt der geometrischen Varia-
tion des Ddmpfungselementes (1) in Richtung der
Langsachse (B) ist es auch mdglich, das Damp-
fungselement (1) mit einer im wesentlichen kon-
stanten BemaBung zu versehen, die Gasdurchlds-
sigkeit jedoch durch eine geeignete Beeinflussung
des Stromungswiderstandes innerhalb des Damp-
fungselementes (1) zu steuern. Der Strémungswi-
derstand kann beispielsweise durch eine Material-
verdichtung oder eine gezielte Variation der GroBe
von den Gasdurchtritt zulassenden Poren beeinfluBt
werden. Darliber hinaus ist es denkbar, mindstens
eines der Ddmpfungselemente (1,2) in Richtung
der Langsachse (6) aus unterschiedlichen Materia-
lien auszubilden. Gleichfalls ist es denkbar, die
Dampfungselemente (1,2) modular auszubilden und
mindestens eines der Ddmpfungselemente (1,2) in
Richtung der Langsachse (6) aus aneinander gren-
zenden Segmenten auszubilden, die gegeneinan-
der abgedichtet sind.

Bei der schematischen Darstellung gemapB Fi-
gur 5 ist zwischen den Dampfungselementen (1,2)
eine Druckausgleichsstufe (15) angeordnet, in de-
ren Bereich eine VergleichmiBigung der aus dem
Dampfungselement (1) austretenden Gasstromung
erfolgt.

Der Deckel (7), der Boden (10) sowie die
Schrauben (13) k&nnen zur Gewdhrleistung einer
hohen Druckfestigkeit aus einem Metall ausgebildet
sein. Die Dadmpfungselemente (1,2) sind aus einem
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gasdurchlédssigen Material gefertigt. Insbesondere
ist es mdglich, ein amorphe Eigenschaften aufweis-
endes Sintermetall zu verwenden. Zur Vereinfa-
chung von Fertigungsprozessen kénnen die DAdmp-
fungselemente (1,2) aus einem einheitlichen Mate-
rial ausgebildet sein. Zur Erzielung eines vorgebba-
ren Stromungsprofils ist es aber auch mdglich,
unterschiedliche Materialien zu verwenden. Insbe-
sondere bei segmentartig ausgebildeten Damp-
fungselementen (1,2) ist auch in Richtung der
Langsachse (6) eine Materialvariation mdglich.

Bei dem in Figur 6 dargestellten Kennlinienver-
lauf (19) ist in einem Hauptkoordinatenkreuz (20)
beziiglich einer Achse (21) flir eine angenommene
lineare Druckverteilung der Druckverlauf des str&-
menden Mediums und beziglich einer Achse (22)
die rdumliche Ausdehnung des Dadmpfungselemen-
tes (1,2) dargestellt. Im Bereich einer dem EinlaB
(16) zugewandten Begrenzung des Diampfungsele-
mentes (1,2) liegt ein maximaler Druck (23) und im
Ausstrémbereich (18) ein Umgebungsdruck (24)
an. Bei einer Unterteilung in zwei stufig miteinander
verkoppelte Ddmpfungselemente (1,2) liegt im Be-
reich des Ddmpfungselementes (1) die Druckdiffe-
renz zwischen dem maximalen Druck (23) und ei-
nem mittleren Druck (25) an und das D3dmpfungs-
element (2) wird mit der Druckdifferenz zwischen
dem mittleren Druck (25) und dem Umgebungs-
druck (24) beaufschlagt. Es zeigt sich nun, daB die
Schallemission im Bereich der Ddmpfungselemen-
te (1,2) Uberproportional zur Reduzierung der loka-
len Druckdifferenz abnimmt. Durch die Aufteilung in
Dampfungsstufen wird somit die Summe der
Schallemissionen reduziert.

Bei der Ausflihrungsform gemdB Figur 7 ist in
einem dem AnschluBstutzen (4) zugewandten Be-
reich des Innenraumes (5) eine Streuscheibe (27)
angeordnet, die eine Perforation aufweist. Mit Hilfe
der Streuscheibe (27) wird eine (ber eine Quer-
schnittfliche des Innenraumes (5) gleichmaBig ver-
teilte Gaseinleitung ermdglicht. Einzelne Segmente
eines aus mehreren Teilen aufgebauten DAmp-
fungselementes (1,2) k&nnen durch Kupplungsele-
mente (28) miteinander verbunden werden. Die
Kupplungselemente (28) sind dazu im wesentlichen
symmetrisch zur Langsachse (6) ausgebildet und
weisen im Bereich ihrer duBeren Begrenzungen
Passungen auf, die zur Aufnahme der einander
jeweils zugewandten Enden der Segmente der
Dampfungselemente vorgesehen sind. Die Streu-
scheibe (27) wirkt bei dieser Anordnung wie eine
Vorstufe zur Druckreduzierung, so daB letztlich eine
dreistufige Schallddmpfung realisiert ist.

Bei der Ausflhrungsform gemiB Figur 8 ist
das Dampfungselement (1) mit einer im wesentli-
chen gleichen Querschnittfliche wie der Anschlug-
stutzens (4) versehen. Das Diampfungselement (1)
erstreckt sich im wesentlichen zylindrisch entlang
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der Langsachse (6) und ermdglicht eine gleichmi-
Bige Einleitung des Uber den AnschluBistutzen (4)
zustrémenden Gases in den dem Dampfungsele-
ment (1) zugewandt angeordneten Hohlraum (17).
Zusdtzlich ist ein drittes Ddmpfungselement (26)
vorgesehen, das gemeinsam mit den Dampfungs-
elementen (1,2) eine dreistufige Schallddmpfung
ausbildet. Statt einer Ausbildung des Dampfungs-
elementes (1) aus einem amorphen Material ist es
auch mdoglich, einen mit Perforationen bzw. kleinen
Bohrungen versehenen Einsatz vorzusehen. Eine
besonders gleichmiBige Verteilung des einstrd-
menden Gases kann dadurch erzielt werden, daB
sich das Dampfungselement (1) bis in den Bereich
des Bodens (10) erstreckt.

Eine zu beddmpfende Gasstrémung wird im
Bereich eines dem Innenraum (5) abgewandten
Einlasses (16) des Anschlufistutzens (4) in die Vor-
richtung eingeleitet und dem Innenraum (5) zuge-
fiihrt. Die Gasstrdmung durchdringt anschlieBend
das Ddmpfungselement (1) und strdmt in einen
den Abstand (3) ausbildenden Hohlraum (17). Bei
einer zweistufigen Vorrichtung erreicht die Gasstro-
mung nach einem im Bereich des Hohlraumes (17)
durchgefiihrten Druckausgleich das duBere Damp-
fungselement (2) und wird von diesem einer die
Vorrichtung umschlieBenden Umgebung zugefiihrt.
Bei einer mit weiteren Dadmpfungselementen verse-
henen Vorrichtung schliefen sich an das Damp-
fungselement (2) weitere Paarungen von jeweils
einem Hohlraum (17) und einem weiteren Damp-
fungselement (1,2) an.

Bei der Beddmpfung der Gasstrémung Uben
die Dampfungselemente (1,2) im wesentlichen zwei
Funktionen aus. Zum einen vergleichmiBigen sie
die Gasstrdmung, so daB in einem dem Damp-
fungselement (1) abgewandt angeordneten Aus-
strémbereich (18) des Dampfungselementes (2)
eine sehr gleichmiBige Gasstromung auftritt, die
relativ zu einer Umgebung nur eine geringe Strd-
mungsgeschwindigkeit aufweist. Darliber hinaus
dampft das Dampfungselement (1) Uber den An-
schluBstutzen (4) in den Bereich des Innenraumes
(5) eindringende Gerdusche. Das Dampfungsele-
ment (2) dampft sowohl vom D3mpfungselement
(1) Ubertragene als auch im Bereich des D3mp-
fungselementes (1) entstehende Gerdusche. Eine
zusétzliche Ddmpfung kann auch bei einer geeig-
neten und an einen vorwiegend auftretenden Fre-
quenzbereich angepaBten Dimensionierung des
Hohlraumes (17) erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur D3mpfung der Schallentwicklung
im Bereich eines ausstrdmenden Gases, bei
dem das Gas entlang mindestens eines Berei-
ches seines Strémungsweges von mindestens
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einem Dampfungselement beaufschlagt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dadmpfung in
mindestens zwei Schritten durchgefiihrt wird
und im Bereich einer zuerst vom Gas durch-
strémten D3mpfungsstufe eine erste Druckre-
duzierung und im Bereich mindestens einer
anschlieBend vom Gas durchstrémten weiteren
Dampfungsstufe eine weitere Druckreduzie-
rung durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Durchlaufen der er-
sten Dampfungsstufe und einer anschliefen-
den Zuflihrung des Gases zu mindestens einer
weiteren Dampfungsstufe ein Druckausgleich
durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druckausgleich innerhalb
mindestens eines Hohlraumes (17) durchge-
flhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnbet, daB durch die konstruktive Gestal-
tung des Hohlraumes (17) eine Schallabsorp-
tion durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB eine BemaBung des Hohl-
raumes (17) mindestens in einer rdumlichen
Dimension an ein Uberwiegend vorliegendes
Frequenzspektrum der zu beddmpfenden Gas-
strémung angepaBt wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gas im Bereich mindestens einer Ddmpfungs-
stufe von einem amorphen Material beddmpft
wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB min-
destens zwei Dadmpfungsstufen relativ zueinan-
der koaxial angeordnet werden.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schallentwicklung im Bereich eines EntlUf-
tungsventils einer Blasform flir die Herstellung
von Behiltern aus einem thermoplastischen
Material beddmpft wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schallentwicklung im Bereich
einer auf einem rotierenden Blasrad angeord-
neten Blasform beddmpft wird.

10. Vorrichtung zur Schallddmpfung bei pneumati-
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schen Systemen, die mindestens einen EinlaB,
mindestens einen Ausstrémbereich sowie min-
destens ein zwischen dem EinlaB und dem
Ausstrémbereich angeordnetes Ddmpfungsele-
ment aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens zwei in einer vom EinlaB (16) zum
Ausstrémbereich (18) weisenden Strémungs-
richtung hinereinander angeordnete D3mp-
fungselemente (1,2) vorgesehen sind, die min-
destens bereichsweise einen Abstand (3) zu-
einander aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Bereich des Abstandes
(3) eine Druckausgleichsstufe (15) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckausgleichsstufe (15) als ein Hohl-
raum (17) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens eine rdumliche
Dimensionierung des Hohlraumes (17) an ein
vorwiegend zu bedampfendes Frequenzspek-
frum angepabt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eines der Dampfungselemente
(1,2) aus einem amorphen Material ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens zwei Dampfungselemente
(1,2) aus einem gleichartigen Material ausge-
bildet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ddmpfungselemente (1,2) im wesentli-
chen zylindrisch ausgebildet und koaxial zuein-
ander angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dampfungselemente (1,2) von einem
dem EinlaB (16) zugewandt angeordneten Dek-
kel (7) sowie einem dem EinlaB (16) abge-
wandt angeordneten Boden (10) gehaltert sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der EinlaB (16) im Bereich eines in einen
vom Ddmpfungselement (1) begrenzten Innen-
raum (5) einmiindenden AnschluBstuizens (4)
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angeordnet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daB der AusstrOmbereich (18) als dem inneren
Dampfungselement (1) abgewandte Begren-
zungsflache des duBeren Dampfungselemen-
tes (2) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daB zwei koaxial zueinander angeordnete
Dampfungselemente (1,2) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daB das dem Innenraum (5) zugewandt ange-
ordnete Dampfungselement (1) im Bereich sei-
ner dem AnschluBstutzen (4) zugewandien
Ausdehnung einen hdheren Stromungswider-
stand als im Bereich seiner dem AnschluBstut-
zen (4) abgewandten Ausdehnung abweist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich das Ddmpfungselement
(1) entlang der Lingsachse (6) in eine dem
AnschluBstutzen (4) abgewandte Richtung im
wesentlichen konusf&rmig verjingt.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens zwei der Dampfungselemente
(1,2) unterschiedliche groBe im wesentlichen
quer zur Gasstrémung angeordnete DurchlaB-
querschnitte aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das dem Innenraum (5) ab-
gewandt angeordnete Dampfungselement (2)
eine gréBere Querschnittfliche als das dem
Innenraum (5) zugewandte Dampfungselement
(1) aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eines der Dampfungselemente
(1,2) aus in Richtung der L3ngsachse (6) hin-
tereinander angeordneten Segmenten ausge-
bildet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ddmpfungselemente (1,2) im Bereich
einer Blasmaschine zur Produktion von Behil-
tern aus einem thermoplastischen Material an-
geordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB der Anschlufistutzen (4) mit
einem AblaBventil einer Blasform der Blasma-
schine verbunden ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
daB im Bereich einer Einmiindung des An-
schluBstutzens (4) in den Innenraum (5) eine
Streuscheibe (27) angeordnet ist, die sich im
wesentlichen quer zur L3ngsachse (6) er-
streckt.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 10 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daB das dem EinlaB (16) zugewandte Damp-
fungselement (1) im wesentlichen eine gleiche
Querschnittfliche aufweist wie der AnschluB-
stutzen (4).

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Dampfungselement (1)
sich im wesentlichen als eine Verldngerung
des AnschluBstutzens (4) entlang der Langs-
achse (6) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 29 und 30, dadurch
gekennzeichnet, daB sich das Dampfungsele-
ment (1) ausgehend vom Anschluistutzen (4)
bis in den Bereich des Bodens (10) erstreckt.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
daB im Bereich des Dampfungselementes (1)
eine Vielzahl von Ausnehmungen angeordnet
ist, die eine relativ zur Ausdehnung des D3mp-
fungselementes (1) geringe BemaBung aufwei-
sen.
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