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Einleitung 
Die zunehmende Lärmbelastung in der Umwelt hat in den 
vergangenen Jahren zu einer Beschränkung der zulässigen 
Lärmemission verschiedener technischer Anlagen geführt. 
Um die daraus resultierenden Anforderungen jetzt und in 
Zukunft zu erfüllen, sind zunächst geeignete Lärmminder-
ungsmaßnahmen an den Hauptlärmquellen wie Motoren, 
Aggregaten und Turbinen vorzunehmen. Darüber hinaus 
müssen auch andere Teillärmquellen wie etwa Getriebe und 
Kupplungen berücksichtigt werden, um das Lärmminder-
ungspotential einer Anlage bestmöglich ausschöpfen zu 
können. 

Da die Umsetzung von wirksamen Primärmaßnahmen zur 
Reduzierung der Lärmemissionen etwa an Getrieben meist 
sehr zeit- und kostenintensiv ist, werden hierfür häufig 
Sekundärmaßnahmen in Form von Schallschutzkapselungen 
präferiert. Zu Service- und Wartungszwecken sind diese 
Kapselungen mit gut handhabbaren und somit leichten 
Deckeln auszustatten. Ausgehend von der Analyse 
verschiedener derzeit verwendeter Deckel für ein aus-
gewähltes Großgetriebe wurden unterschiedliche Konzepte 
für neuartige, akustisch günstigere und zugleich leichtere 
Deckelvarianten abgeleitet. Nach einer detaillierten Be-
wertung erfolgte die Auswahl vielversprechender Konzepte 
sowie deren Auslegung, Fertigung und experimentelle 
Charakterisierung. In einem abschließenden Feldversuch 
konnte die Reduzierung des abgestrahlten Schalls durch 
Einsatz der neuartigen Getriebedeckel eindrucksvoll nach-
gewiesen werden. 

Konzeption und Aufbau 
Derzeit werden für industrielle Großgetriebe häufig 
gegossene Stahleinhausungen verwendet, welche mit 
teilweise sehr schweren Stahldeckeln verschlossen sind. 
Neben der schwierigen Handhabbarkeit aufgrund der hohen 
Masse stellen diese Deckel vor allem auch aus akustischen 
Gesichtspunkten Schwachstellen im Gehäuse dar. So 
nehmen die Getriebedeckel einen Großteil der Maschinen-
oberfläche ein und werden hauptsächlich durch Vibrationen 
zur Abstrahlung von Luftschall angeregt. Aufgrund dieses 
Anregungsmechanismus wurden verschiedene neue 
Lösungsansätze zur Reduktion des resultierenden Schall-
druckpegels durch eine Erhöhung der Körperschalldämpfung 
des Deckels bei deutlich niedrigerem Gewicht unter 
Beibehaltung aller sonstigen Funktionen wie etwa 
Temperatur- und Medienbeständigkeit entwickelt. 

Die Vielzahl unterschiedlicher Getriebe führt zu einer 
großen Menge unterschiedlicher Deckelformen und 
Konstruktionen. Für viele Einsatzfälle lassen sich jedoch 
zwei Grundtypen ableiten: rechteckig und rund. Der 
Bauraum und die abzudeckenden Flächen wurden in 
Anlehnung an verschiedene Einsatzfälle mit 600 x 300 mm 
für die Rechteckvariante und 250 mm Durchmesser für die 
runde Variante gewählt (vgl. Abbildung 1). Die Deckelhöhe 
wurde auf 20 mm begrenzt. 

 

    

Abbildung 1: CAD-Modell der Deckel (links: rund, rechts: eckig) 

Materialauswahl und Konstruktion 
Faserverstärkte Kunststoffe bieten ein großes vibro-
akustisches Leichtbaupotential, da bei dieser Werkstoff-
gruppe die hohe Materialdämpfung der Matrizes, wie etwa 
Polypropylen (PP), mit den hohen Steifigkeiten des Faser-
materials, wie etwa Glas- oder Kohlenstofffasern, in 
vorteilhafter Weise kombiniert werden kann [1]. So ist es 
möglich, durch die gezielte Einbringung von Verstärkungs-
fasern den Anforderungen im Hinblick auf Temperatur (bis 
zu 100 °C) und Druck (bis zu 1,6 bar im Gehäuse) bei 
dennoch geringem Eigengewicht der Deckel gerecht zu 
werden. Eine besondere Herausforderung stellt darüber 
hinaus die Medienbeständigkeit dar, welche derartige Deckel 
aufweisen müssen. So kommen diese Deckel nicht nur mit 
Getriebeölen und Reinigungsmitteln, sondern häufig auch 
mit Kühl- und Frostschutzmitteln in Kontakt. Im Falle der 
Getriebedeckel bietet sich daher die Verwendung von 
glasgewebeverstärktem PP, so genanntem Twintex, an. 

Zur weiteren Reduzierung der Masse ohne Verringerung der 
Steifigkeit hat sich für alle Varianten eine Sandwichlösung 
als besonders geeignet herauskristallisiert. Diese Konstruk-
tionsvariante erlaubt zudem die Integration einer stark 
dämpfenden Schaumstoffschicht im Kern der Struktur (vgl. 
[2], [3], [4]). Um die eingebrachten Lasten zuverlässig in das 
Getriebegehäuse ableiten zu können ist am Rand eine 
metallische Verstärkung in Form eines Stützringes vor-
gesehen (vgl. Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau der Kunststoffdeckel 

Akustik 
Neben den mechanischen Anforderungen wurden auch 
akustische Gesichtspunkte bei der Auslegung und Dimen-
sionierung der Lagerdeckel berücksichtigt. So wurden 
verschiedene reale Schallemissionsspektren von Getrieben 
aufgezeichnet und eines exemplarisch für die Auslegung der 
Strukturen gewählt. Es zeigte sich für alle untersuchten 
Getriebe eine maximale Schallemission im Bereich von 400 
bis 800 Hz. Die derzeit verwendeten Aluminium- und 
Stahldeckel weisen jedoch genau in diesem Bereich ihre 
ersten Eigenfrequenzen auf, wodurch die resultierende 
Schallabstrahlung negativ beeinflusst wird. Dement-
sprechend wurde bei der Auslegung der Faserverbunddeckel 
angestrebt, die ersten Eigenfrequenzen in niedrigere 
Frequenzbereiche zu verschieben (vgl. Tabelle 1). 

Tabelle 1: Gegenüberstellung der Eigenfrequenzen 

Eigenfrequenz Stahl Aluminium Twintex 

1. EF 697 Hz 702 Hz 248 Hz 

2. EF 904 Hz 910 Hz 450 Hz 

3. EF 1272 Hz 1281 Hz 539 Hz 

 

Nach der Fertigung der so ausgelegten Kunststoffdeckel 
wurden diese wie zuvor die Stahl- und Aluminiumdeckel, 
einer experimentellen Modalanalyse unterzogen. Hierbei 
zeigte sich, dass neben der Verschiebung der Eigen-
frequenzen vor allem auch die modalen Dämpfungen der 
einzelnen Moden bei den Kunststoffdeckeln deutlich höher 
sind (vgl. Tabelle 2). 

Tabelle 2: Gegenüberstellung der modalen Dämpfungen 

Dämpfung Stahl Aluminium Twintex 

1. EF 0,09 % 0,29 % 1,05 % 

2. EF 0,14 % 0,14 % 1,37 % 

3. EF 0,09 % 0,17 % 2,12 % 

 

Fazit 
Allein durch die Substitution des Deckelmaterials ohne 
konstruktive Änderungen am Getriebegehäuse ist es bei 

Verwendung von Faserverbunddeckeln auf Basis hoch-
dämpfender Matrizes möglich, den abgestrahlten Schall-
druckpegel in der Spitze um ca. 8 dB zu senken und im 
Mittel ein ca. 3 bis 5 dB leiseres Getriebe zu realisieren (vgl. 
Abbildung 3). 
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Abbildung 3: Resultierendes Schalldruckspektrum 
 

Diese Ergebnisse sind umso beachtlicher, da die Masse der 
Deckel im Vergleich zu Stahl um mehr als 70 % und selbst 
im Vergleich zu Aluminium um mehr als 50 % reduziert und 
so unter anderem eine wesentlich höhere Montagefreund-
lichkeit erreicht werden konnte. 
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