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~e it Einführung der Belüftungstroeknung für Heu sind immer 
wiedpr Klagpn laut geworden über die sta rke Geräuschbildung der 
Hculüftcr lind die damit verbundene Lärmbelästigung der Nach
barschaft. In eng bes iedelten Dodanlagen und in Gebieten mit 
Fremdenverkehr \\"lude einr Einschränkung in dE' r Anwendung 
solcher Anlagen lind im extremen Fall ihre Stillegung gefordert . 
In I-tohenlteim wurdpn in Fortsetzung früherer in Braullschweig 
begonnener Arbpiten [ I . .. :l] U ntersuchungen durchgeführt, denen 
die Aufgabe zugrunde lug , das Betriebsgeräusch von H eubelüf
tnngp,anlagen dmch geeignete Maßnahm en an den Lüftern und an 
nen Anlagen zu vermindern I). Dadurch konnte die Gefahr der 
:-iUlkgung von Anlagen abgewandt nnd der Landwirtschaft dieses 
wichtige,lleuu Hilfsmittr i für die Gewillnung VOll hoehwertigcm 
H eu erhalte n werden . übel' die Ergebnisse diese l' Unterwchungen 
wird hier berichtet. D<lbei wurd en neuere Brkenntnisse auf dem 
Gebiet der Lärmabwehr, wie sie auf anderen Gebieten dps Ma
schinenbaues entll'ickelt, wurden , verwertet [4 .. . R]. über die 
Ylaßnahmell zur Geräuschverminderung von H eubeliiftungs
gebläsen wurde bereits an anderer Stelle berichtet [9]. Die vor
liegenden Ausführungen beziehen sich vorwiegend au f die Gesamt
heit der Anlage, das heißt, den in einer H eube lüftungsanlage ein
gebaute n Lüfter, den Ansaugka nal lind die scha lldämpfenden 
Einrichtuogen. 

(;rllndgesetze t1~r SchIlIlausbreitlIng 

]n Rild 1 ist die Ausbreitung des Lüftergeräusches erläutert·. 1m 
Freien ergeben sich bei ungehinderter Abstrahlung für tiefe Töne 
(niedere Frequenzen, große Wellenlänge) Kugelwellen, ftir hohe 
Töne (hohe Frequenzen, kleine Wellenlänge) fast ebene Wellen. 
Für Kugelwellen gilt im hindernislosen , freien Raum folgendes 
Abnahmegeset.z für den Sehulldru ck sowie den Schall pegel [4 ' . '7]: 
Der Schalldruck P ä ndert sich um gekehrt proportional mit. der 
Entfernung r von der Schullqllelle. Das Pl'Odukt p . r ist, konsta nt. 
Es gilt dann 

]), ~- PI { - '- = Const. ". . 
r .) 1 

\ r'l I,! 

Die logarithmische Form des Abnahmege~etz('s für de n :-iehall
pegel L lautet 

"2 L, - c LI - 20 19 r [dB], 
I 

wobei LI der bekannte Schall pegel im Abstand 1'1 ist. Bei Ver
doppelung der Entfernung sil1kt beispielswcise der Schalldruck 
auf die H ii-lfte, im relativen Schallpegelmaßstab bedeut.et. das 
eine Abnahme um G dB. 

Bei ebenen \Vellen erhält man im Gegensat.z zu Kugelll'ellen eine 
gerichtete f-lehall a us breitung. Der Schall druck und der Schall
pegel nehm en dann mit de r Entfernung geomet.risch nicht ab. 
Bei größeren Entfernungen sinkt der Sehallpegel durch die bessere 
Absorptionswirkung der Luft bei hohen Freqncnzen leicht ah. 

Für das meist niederfrequente Lüftergeräusch gi lt das oben ge
nannte A bnahmegesetz in guter Käherung. Besitzt das LüftN
geriiusch im ungünstigen }\dl eiuen starken Anteil hoher Freq ucn
zen mit starker Ric!lt \\'irkllng, so ist die Abnahme des Schall
drucks oder des Scha llpegels geringer a ls berechnet. 

Dureh scha llreflektierende l<'liiehen in der nah en Umgeb ung vom 
Lüfter oder vom Schallerupfänger kann eine Sehallverstärkuug oder 
-abschwächung durch die reflektierte n Sehallwcllen aliftret('11. 

I} lJi rsc r Dcrkht enlspri('ht e in(' IH ,"ort,rag, d CII de r ," erfa.ss!:'1" auf cillrJ' .-\rbf' it s
tilg ung i)lJel' "Lärlllvenllindl:'rlmg hei Heuucliift.lIll g;o;a.nlagclI"· HIli ~O. April 19()1 
ill :-;tuu.gart-JJohenhci m h ielt. Die Tagullg wurun \'e rall ~lalte t YOIll Illstitu t fnr 
L:lllntechnik der Landw. HochsdHlle lI uht l1heim , gemciH~;\1I\ mit. d pr 1o':1('h
grllppe "Landt.edlTlik " des YC I'(~ ilIS DClIt,lH,'her Illgenieure. Es wi rd iill(J r llllt·(' r
slH;hllngell bcridlte t. die im lnstitut fü r La mltc('hllik Hohe nhf' illl (D irektur: 
l'rof. Dr.-Tng, G. ~F.()L~R ) mit l; lIt e r~ tntz lilig de~ Milli.'l teriulIIs für J.:nliihrllllg, 
La.ndwirtschaft lind j·'orst ell d c:; Lalld C'~ Nordl'hein-\\" estfah' lI , Dii :-;~e ldorr. 
clurchgeführt wurde n 
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Hierbei ändert sich oft die frequenzspektrale Zusammensetzung 
des Gesamtsehalls. 1 n engen Straßen oder in eille m umseh lossenen 
H ofraum können zwischen annähemd paralleleIl Fliiehell stehende 
Wellen oder Flattereehos auftreten, die sich seh.· unangenphm auf 
die Geräuschbildung auswirken lü ]' 

Sekundärseha ll durch Körperscha llfortleitung (nach Bi I d I) 
wird vielfach durch ein schlecht a usgewuchtetes Laufrad hervo r
gerufelI . E~ kann die umliegenden Wandteile des Gebäudes zu 
Schwingungcn anregen. 

Die Scha llausbrei tung wird a uf größcre Entfel'l1ulIg durch die 
Lufttemperutur, die Windstilrke und -richtung beeinflußt. iIlimmt 
die Lufttemperatur mit zun ehmendf'l' Höhe ab, sO werden dip 
Schallstrahlrn nach o ben abgelenkt. DieHe Ablenkun g wird Iwrvor
gerufen durch die größere Scha llgeschwindigkeit in den tieferen. 
wärm eren Hchiehten. Bei dieser Sehallau~bre i tung entsteht in 
einigl>. r Entfernung von der Gcriiusehqu elle ein Schallschatten, 
begrenzt dlll'ch einen Sehallstrahl, der vor sp.iner Umlenkung nach 
oben den Boden noch berührt. Die Hörweite verringert sich. 

Erfolgt eine Temperuturumkehr, wie beispielsweise nach So nnen
unterga.ng, so werden die Schall strahlen zum Boden hin umgelenkt. 
Es entsteht kein Schallschatten und die Hörweite wird größer. 

Bei Ausbreitung der Schallwellen in Windrichtung werden die 
Schalls trahlen zum Boden hinuJngelenkt, da die Windgeseh\\'indig
keit in den höheren Luftschieht~n meist größer ist a ls in Boden
niihe. Die Hönl'pite \I'ird größer. Bei der Schallausbreitung ent
gl>.gen der Windrichtung werden die Schallstrahlen nach oben 
abgelenkt. Es entsteht wieder ein Scha llsch,ttten, bei Gegenwind 
verringert sich die Hörweite [4; 5; 7]. 

Die Höhe der SchallquellI>. über dem Erdbodell beeinflußt die 
Seha.lla usbreitung. J e höllE'r beispielsweise ein Liifter iiber dem 
Erdboden eingebaut i~t, um so weiter pflanzt sich der ~cha.ll fort. 
Tiefe Töne hreiten sich in Bodennähe schlechter, hohe Töne besser 
a us als in größerer Höhe. Daher wird bei der späteren Erliiuterung 
der Meßergebnisse eine Einteilung entsprechend dem Lüftereinbau 
nach Höhe vorgenommen. 

Während der Heuernte s ind die Hellbelüft.ungsanhgen einer Ort
schaf t meist g leich:witig in Betrieb. Der resu lt ierende SchallpcgE'1 
aller SchallquelleIl zu~ammen ist dllnn 

L = 20 ]" V PI' + 712' + ... + 11,,' [dU] ' ). 
'" Po 

Für den resultierenden Schallpegel L vun n g leich starken Schall
quellen a·n einem von alll>.n g leich weit ent.fel'lltcn Empfangsort 
gilt: 

L = LI + 10 19 n [dB]. 

'} 1'0 = :!,n A III '!' b lIe 7.1l gdSf·h,,11dl'lIek (lI iil'seh \\' c lie bei J 000 H z) 

Ab5lfa!J/llf)g an,"e 

~~~/ ' .:-- ScI7a11queUe 

SdJaJiempf linge!' 
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Werdon bei~piels\\"ei~e 7-wni nahe zu~alllmenliegende Lüfter mit 
gleich großem Schallpegc l zusammen eingeschaltet, so crgibt sich 
nach obiger Gesetzmäßigkeit ein um 3 dB höherer Gesamtsehall
pegel, für fünf Lüfter ein um 7 dB höhercr al~ bei einem Lüfter. 

Überlagern sieh zwei verschieden starke Schallqllellen mit den 
Pegeln L, und L" so berechnet man den resultierendcn Pegel all~ 
eier Beziehung 

L = L, + il L [dß], 

wobei L, ::... L" das heißt, L, immer die stärkere SchallquelJe ist [7]. 
Der Korrckturfaktor !1 L klwn aus Bild 2 cntnommen werden. 
Nehmen wir als Beispiel zwei Lüfter, deren alleinige Pcgel 
L, = 75 dB und L, = 73 dB sind, dann ergibt sich bei gleich
zeitigem Betrieb beider Lüfter ein resultierender Pegel von 
77,1 dB, da L, - L, = 2 dB und damit LI L = 2,1 dB ist . Treffen 
mehrere Schallquellcn zusammen, dann wird diese Rechnung 
Schritt für Schritt durchgeführt, wobei man mit der Summierung 
bei den 7.wei Scha.\lqucllen mit den höchsten Pegeln beginnt und 
deren resultierenden Pegel Zllr nächstniederen Schallquelle in 
Beziehung sctzt. Wie ans Bi I d 2 hcrvorgeht, liegt der resultierende 
Pegel zweier Schallquellen nie mehr als 3 dB übel' dem höheren von 
beiden. Ist der Unterschied zwischen beiden Pegeln größer als 
10 dU, kann die ~chwächerc Schallquelle meist vernachlässigt 
werden, da L1 L < 0,5 dB ist. Aus Bild 2 ist. auch der Einfluß 
eines vorhandenen Grundpegels auf dcn Behallpegel einer Lärm
quelle ersieht.lich. 

Die Absorption der Sehallenergie in Luft. ist vernachlässigbar 
gering. Sie macht sich nur bei großen Entfernungen bcmerkbar. 
Die hohen Frequenzen worden hierbei stärker absorbiert als die 
niedrigen. Deshalb kann die Absorptions\\"irkung prakti~eh kaum 
ausgeniitzt. werden. 

(;rulillbegrirte Mr Liirlllbekiilllphlllg 

Eine Senkung des Betriebsgeräusches VOll Heubelüftungsanlagen 
kann auf verschicdene Weise crzielt werden [2; 3], und zwa.r 

1. durch konstruktive Änderung am Lüfter, 
2. dureh MaBnahmen beim Einbau des Lüftcrs, 
:3. durch schalldämpfende Einrichtungen vor dem I,üfter bei 

bereits bestehenden Heubcliift.ungsanlagen . 

Übcr die Ergebnissc von Geräuschmessungen an Axial- und 
Radiallüftern wurde bereits [9] berichtet,. Durch konstruktive 
MaBnahmen bei Axiallüftern konnte einc crhebliche Verm inderung 
der Gerüuschentwicklung erzielt werdcn. Dic Lautstärke wurde 
durch Wahl einer niedrigeren Bet.riebsdrehzahl beispielsweise UIlI 

9 DIN-phon vermindcrt im Vergleich zu einem sehnellaufenden 
Axialliiftcr mit glcich~m Kra.ftbedarf, wobei außerdelll die ge
förderte Luftmenge beim langsam laufenden Axialliifter um fast 
50% größer war. Auf die Bedeutung der langsam laufenden Axial
lüfter für die Geräuschbekämpfung soll hier nochmals verwiesen 
werden. -

Bei der Planung einer HeubeJüftungsunlage sollte ein .Liifter
einbau gegenüber oder in nächster Nähe von einem Wuhnhaus 
möglichst vermieden we rden . Selbst bei lallfruhigen Lüft.ern kann 
Iloch eine schallctämpfende Maßnahme erforderlich werden. Hicrzu 
werden nachfolgend die aus der Litel'f1tlll' [4 ... 7] bckannten 
"'Iaßnahmen erläutert. 
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Für eine Lärm bekämpfung an bestehenden H eubclüftungsanlagen 
können zwei grundsätzlich verschiedene Maßna.hmen einzeln oder 
gleichzC'itig angewandt werden: 

I. Dic Schalldämmung oder -isolation ; hierbei wird die freie Aus
breitung dcr Schallwellen im Raum v,~rmindert. 

2. Die Schallschluckung oder -absorpt ion; eine GCl'äuscllYer
mindcrung wird hierbei dnreh Umwandlnng von Schallenergie 
C'rzielt. 

1. Die Schalldä /Il/ll ulIg 

In vielen Fällen kann dcr Liirm auf einfache Weise durch einC' 
vollständigc Schall isolierung der Geriiuschquelle vermindert 
werden . Bei H eubeliift.ungsanlagen muß in pine\' Abschirm
konstruktion immer eine Ansaugöffnung fiir dic T\'ocknungsluft. 
vorhanden sein. Die SehallisoJation des Heuliifters wird daher nur 
die direkte Schallabstrahlung verhindern. Auf die Hchallabsor
bierende Auskleidung eines iSch(1,lIdälllmkanals kann deshalb 
nicht verzichtet werden. 

Für eine gute Bchallisolation ist Zll beachten: Der Luftschall, bei 
Heubelliftungsanlagen vorheIT~chend, dringt auf zwei verschiede
nen Wegen durch eine abschirmende Konstruktion: 

0.) unmittelbar durch die Luft, durch Spalte und Poren einer Ull
dichten \V'and, sowie durch die erforderliche Ansaugöffnung 
eines Sehalldäm m kana ls ; 

b) durch eine Abschirmung hindurch, deren Wände, besonders 
wenn sie leicht sind, dUl'ch die auffallenden Schallwellen zu 
Biegesehwingungen angeregt werden. Sehwere Wände ergeben 
dagegen eine hohe Schallisolation. Die mittlere Schalldämm
zahl R", wächst mit zunehmendem Wandgewicht (Bild 3). 

Eine richtig ausgeführte Doppelwand ergibt eine bis zu 20 dB 
höhere Schalliso\a.tion als eine einzige massive Konstmktion mit 
dem gleichen Flächengewicht. Sie erfordert jedoch einen höheren 
Bauauf\\'and. 

Bei der Plannng von sehallisolierenden und -absorbierenden 
Konstruktionen sind die Beugungsel'SchE inungen von Schallwellen 
an Hindernissen zu beachten. Eine vorgesetzte Schallschutzwand 
biet.et nur gegen hohe Töne mit kleiner Wellenlänge eincn gewissen 
Schutz , In Bild 4 ist die erziel bare Schallpegelverminderung 
durch eine Schulldämmwand gezeigt. Je höher die Wand und je 
geringer der Abstand zwischen Geräuschquelle und Wand ist, um 
so größer werden die \lirksame Wandhiihe h und der \Vinkel des 
Schallschattens O. Meist ist jedoch die erziel bare Sehallisolation 
durch vorgesetzte Wände nicht ausreichend. Vor allem bei den 
im Lüftergeräusch vielfach vorherrschellden niederen Frequenzen 
von 100 ... 500 Hz bleibt das VerhältniB wirksame Wandhöhe zu 
Wellenlänge klein. Die schallisolierende Wirkung einer Dämmwand 
liißt sich beispielsweise bei der Grundfrequenz aus den Lüfterdatell 
und den Abmessungen der Wand berec~nelJ. Die Grundfrequen7. 
erhält man bekannt.lieh nach der Forme I 

d1J 

so 
E 

"" <;>.10 

~ 

i 30 

~ 
i(l 
Ii; .. 
€ 

I tO I 
I 

0 
2 

11 = Lüfterdrehzahl in U Imin; 

z = Anzahl der Laufrad- beziehungs
weise Leitradschaufeln. 

, T I . , , 

. ; t ;Ij '/': . , :- ! 1 ._- . i ' 
I .. 

. I I 

I 
I , 

i ! - i I j i-ill . - ... -

I . 

20 50 IOU 200 l1g m' 

Hasse je Flächen,!inheil 

Bild a: AhhHlIgh;I,,·1t III's JIIItU"n'u :-;('hnlirlilIlIJlluUes R", 1'011 Mr ""ss,' 
j,' F'IiI"hencIIlIH'lt oel elnsehullgell PI"tt. ~1I 

(Ilueh SCHOCH [20]) 
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Die Wellenlänge }, eines Tones wird nach der Formel berechnet 

c 
}, = '7 [m ] 

J 

c = Schallfortpflanzungsgeschwindigkeit 
in der Luft in m/s ; 

= Frequenz in Hz. 

Zum bessercn Verständnis sei ein Beispiel angeführt: Ein Lüfter 
mit acht Laufrad· und acht Leitradschaufeln und einer Betriebs-

. 1430 ·8 
drehzahl n = 1430 U/min hat die Grundfrequenz f = -00 -

343,8 
= 190,7 Hz, mit der vVellenlängc ). = '190,7 = 1,8 m (c = 343,8 m/s 

entspricht der Schallgeschwindigkeit bci 20° Cl. Durch einc Schall· 
messung a.n einem solchen Lüfter wurde in 7 m Abst·and und in 
Richtung der Lüftera chse der SchaJlpegel in der Oktav 125 . . . 
250 Hz zu 91) dB ermittelt. Ein vorgebauter, senkrechter Schall· 
däm mkanal ist 3,5 m hoch und hat die Que rschnittsflächc 1,:) m 
mal 1,5 m. Für die 1,5 m vom Lüfter entfernt stehende Wand 
des SchaJldiimmkanals wird nach Bild 4 die "wirksamc Wand· 
höhe" h = 2,7 m. Der Lüfter ist ebenerdig eingebaut, und der 
Schallempfiinger befindet sich in 7 m Abstand in einer Höhe 
von 1,6 m. Damit ergibt sich der Winkel 0 des Schallschattens 
zu 80°. Für die Größe der SchaJlpegelverminderung maßgebend 
ist da.s Verhältnis wirksame Wandhöhe h/Wellen lä nge ). und der 

2 7 
'Winkel e. In dcm vorlicgenden Beispiel beträgt h/). = i8' = 1,1) 

und e = 80°. Mit den ermittelten Werten wird cine Sclmllpegel. 
verminderung gemäß der Darstellung in Bild 4 von etwa 17 dB 
crzielt.. Das Liiftergeriiusch a m Empfangsort beträ.gt dann in der 
Oktav 125 ... 250 Hz 78 dB. Auf diese Weise ist die scha lldämmen· 
de Wirkung von Schallschut.zwändcn rechnerisch im voraus zu 
ermitte ln, 

:!. Die Schall.schluckuny oder .absorption 

Die überlegungen im vorhergchenden Abschnitt zeigten , daß eine 
wirksamc Geräuschverminderung bei H eubelüftungsa.nlagen nur 
durch das Zusammenwirken beider Maßnahmen, der Schall· 
dämmung uud der Schallschluckung erreicht werden kann. Zu\' 
:-:;chaJlschluckung verwendct ma n meist porösc Stoffc, bcispiels· 
" 'cise lose Steinwollc, Filze a us Stcinwollc, poröse Platt.en , sowic 
nach einem Vorschlag des Jnst.it,uts für Landtechnik Hohcn heim 
Heu oder Stroh. 

Der Schall schillckgrad er. von Heu und i:ltroh, das wir bei unseren 
Versuchell ve rwenden, wurde durch Prof. GÖSELE, Institut für 
Technische Physik, Stuttgart, gemessell. Es wurde bcstätigt, da ß 
Heu und Stroh durchaus als Schallschluckstoff gceignct sind 
(B i ld 5). Das fein faserige H eu crbmchte einen etwas besseren 
er.·Wert als Stroh. In Bild :j ist zum Verg leich dcr ~challschluck· 
grad CI. vou Mineral watte eingezeichnet. 
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Die Schluckwirkung kommt dadurch zustande, daß die Schall· 
wellen in das poröse Material eindringen. Ein Tcil der Schall· 
energie wird durch Reibung, der die Luft bei ihren Schwingungen 
in den Poren des Materials unte rliegt, in Wärme umgewandelt . 
Der Energieverlust gibt uns ein Maß für die schallschluckende 
Eigenschaft eines Materials. Der Schallschluckgrad er. ist g leich 
dem Verhältnis der absorbierten zur gesamten auffallenden Schall· 
intensität. Er ist für eine bestimmte Wellenlänge abhä ngig von 
der Schichtdicke, vom Abstand des Schallschluckstoffes von der 
reflektierenden Wand und von der Schallfrequenz. 

Die Schichtclicke des Schallschluckstoffes sollte 15 ... 20 cm und 
der ' Vandabstand mindestens 5 . .. IO cm betragen. Bei den im 
Liift.ergerällsch vorherrschenden niederen und mittleren Frequen. 
zen ergibt sich cine bessere Schallschluckwirkung. Eine dünne 
Hart.faser· oder Sperrholzplatte hinter dem Schallschlu ckstoff, im 
oben erwähnten Absta nd zu r festen Dä mmwand, wird zu Schwin· 
gungen a ngeregt und dadurch ein Teil der Schallenergie absorbiert. 
Bcsonders bei niederen Frequenzen wird eine hohe Schallabsorp. 
tion errcich t . 

DUl'ch Zurücksetzen des Lüfters und eine g leichzeitige schall· 
schillckende Auskleidung des Ansaugkanals mit Heu oder einem 
a nderen SchaJlschllickstoff erhält man ein en einfachen Schall· 
dämpfer. Bei den gl'Oßen Abmessungen fiir den Ansaugkanal, die 
erforderlich sind, um dic Lllftgeschwindigkeit von 5 m/s zu er· 
halten, ist die erziel bare Dämpfung jedoch gering. Sie errechnet 
sich für einen rechteckigen Schachtquerschnitt nach der Formel 
von PIENING [10] 

V 
D = 1,5 }' . er. . I [elB] 

D = Dämpfung durch Auskleidung 
der Strecke I; 

U = Umfang des Schallkanals in m; 

auf 

}' = Fläche dcs lichten Querschnittes in 
m 2 ; 

er. = Schallschluckgrad der Auskleidung; 

I = L ä nge der Auskleidung in m. 

I''iir cinen runden i:lchachtqllersehnitt lautet die Formel 

D = 3(;(- . I [dB] 'r = Radiusdes lichten Querschnitts in m. ,. 
Die Dä mpfung je m K a naJlänge kann durch Einbau von Zwischen
wänden aus Schallschluckstoff verbessert werden. Man erhält 

Frequenz 

Bild 5: S"hnllHhlllckl\'rnti a; VO ll IIclI und Stroh 1111 Verg lei ch ZII Stein
wolle IIII r h l\IesHlIlIg~1I VOll GÖ~F. LE 

llIld 6: Y,'rcinrllchtcr Srhiltz-Schulidillllprer 
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dann einen sogenann ten Sehlitzsehalldä mpfer (Bild ß) . Die er
reichbare Dämpfung ist a ußer vom Verhä ltnis U/F der einzeln('n 
cchlitze noch von der Schlitzbreite und -höhe sowie von der 
Dicke der schallschillckenden Zwischenwände abhä ngig [\0 ... 12J. 
über die Untc rsuchungen an einem H euliifter mit vorgeset.ztem 
c chlitzschalldämpfer, der uns freundlieherweise von einer H er
stcllerfirma zur Verfüg ung gestellt wurdc, wird weiter unt en be
richtet. 

Leider ist der Bauaufwa nd für einen Absorptionssehalldiimpf(' r 
mit einem guten Dä mpfungsverlauf über den gesn,mtc n Frequenz
ber,~ ich sehr groß. Ein Absorptionssch;tllrläm pfer wird nahezu 
ebenso teuer wie ein Henlüfter mittlerer Größe, fem cr sollte er 
fiir jeden Lüftertyp besonders a usgeleg t. werden. Ans diesem 
Grund ist die Anwendung derartige !" Schalld iimpfer eng begrenzt. 

Unsere ·Untersuchungen waren vielm ehr darauf gerichtet, eine 
einfache und billige, schalldämpfende Eimichtung zu entwi"keln , 
die sich au ch be i bereits vorh n,ndenen H enbeliiftun gsanlagen an
wenden lii ßt. Zu diesem Zweck mußt.en eigcne En t wickhlllgsver
suche durehgefiihrt. werden . 

\" rrs ur.hs,~rgebllisse 

1m folgenden Abschnitt wcrden un sere Meßmet.ltode und die 
n,ngewandt.en Bewertungskurven kurz erWutert . Femel· wird e in 
Hinweis zur Beurtcilung ein er geräusch mindernden Ma ßnahme 
gegeben. 

1. M eßverfahren 

Jn dem Bericht von K_ J(r,:UNr,:Kr,: [9] wu rde bereits angedcutet, 
da ß das Lüftergeriiusch nicht nur in Richtung der Lüfterachse 
gemessen wurde, sondern außerdem 1I0ch a uf einem Halbkreis bei 
30°,600 und 800 zur Lüftem chse. Dieses erweiterte Meßverfahrcn 
ergab einen guten überblick ii ber die 8ehallpegelvcrteilullg im 
Freien. SchOll bei den ersten Gcrii. lI schmessungell an einem Liifter 
fanden wir die R ichtigkeit dieses RUlldumverfahrens bestätigt. Es 
wurde beispielsweise seitlic-h (800 zur Lüfterachse) cin um 8 dB 
beziehungsweise 8 DIN-phon höherer Wert als in Liifterachse 
gemessen. So hat sich diese Meßmcthode bei unseren ganzen 
,"lessun gen als vorteilhaft erwiesen. "Vir ha ben inzwischen e mp
fohlen, diese Rundummessung zukünft.ig auch bei P rüfullgen zu 
verwenden. 

2. ß ewertung nach Lästigkeitseindr-uck 

]~ei Beginn unserer Messungen im .Jahre H);")!:) v('rwendeten wir zur 
Beurteilung der Lästigkeit ein es Liifterg(' rä usches die aus der land
technischen Literatur bekn,nnten Be\\'ertun gs lin ien nach MEISTER 

[13; 14]. Dei· Vorteil der MElsTERschen Bewertungslinien liegt 
darin, da ß sie im ullbewertetcn dB-Maßstab a ufgetragen sind. 
Inzwischen sin d auch andcre Bcurteilungen des Lästigkeits
eindruckes von Geräuschen be ka nnt gcworden, beispie lsweise die 
Geriiuschstufen nach L üncKE (ebenfall s im dB-Maßstah) und die 
des Vereins Deutscher In genieure (VD I) und der Deut.schen 
Landwirtsehafts-Gese llschaft (DLG). 

l. 

2. 

3. 

Tafel 1: Grenzwerte der Lautstärke 
(nach VDI-Ri chtlinie 2058 [15]) 

Meßgebiet 
I 

Meßzeitpunkt 
I 

I 

I 

In I ndustriegebieten tagsüber I 
I 

nachts I In Gebieten, die vor- tagsiiber 
wiegend Wohnzwecken 
dienen nachts 
In reinen Wohn- I tagsüber 
gebieten nachts 

Grenzwerte 
[DIN-phon] 

65 
50 
60 

4:3* 
50* 
a5* 

Lage des Meßpunktes: 0,5 m vor geöffnetem Fenster c1es nächst 
benachbar ten Wohnhauses - -_. 

*) Soweit de r ArlH~ it.~liirm Jlicht in c i 11(' 111 nlrJltludcJ!(' /) J,iHltrJi('grndrll 
(; runupcgel verschwindet 
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Die VDI-H-icht.linie 2058 von 19ßO gibt die festen Grenzwerte Iür 
di e als erträ.glich angesehene Laut:ltiirke in DIN-phon a n. Diese 
Grenzwerte berü cksichtigen ebenfalls d ie Einwirkung von Ge
rä uschen a uf den :Mcnschen. Um eine Geriiuschbeliistigung der 
Naehba.rschaft zu vermeiden, sollen die nach der VDI-Riehtlinie 
2058 in Tafel 1 angegebenen Grenzwer!;e bei einer Messung vor 
dem nächst benachbarton \Vohnh aus nidlt überschrittcn werden 
[\ :i]. 

Bei der DLG-P riifnng von H euliift·ern wird das Betriebsgeräusch 
gemessen und im Bericht die Gesamtlautstfirke in DlN-phon 
a. ngegebcn; außerdem wird die Geräuschentwicklung nach den in 
Tafe l 2 allfgdiihrtf,n \Vert en bpurtpilt [ Ul] . 

.J. Hnrerl lU/g noch Llllliheil8e irulruck ulld Heurleilung der erre<ichten 
Geränschmindenmg 

Beim Verg leic-h ve rschiedener Liifter oder bei der Beurteilung 
(' iner Liirmbekä mpfungsma.ßnahme taue llen in der Praxis immer 
wieder die Fragen auf , um wieviel leiser od('r lanter dieser Lüfte r 
im Vprg lcic:1t 7.lI einem a ndcren ist. Durch we lche :Maßnahmc kann 
dHS 13ctricbsgeräusch in ~(' ilJ cm Laut:<lcit seindnl<"k v('rring<"rt. 
\l"erdel1 " 

Hier gibt der 10ga.rithl1lische Ma.ßsta b .ler Lautstä rke oder des 
8challpcgcls keinen Anhaltspunkt. Ein ," von der International 
Organization for 8tand ,~rdization (ISO) ('mpfohlene Regel bcsagt, 
da /J eine Erhöhung der La.utstä rke um 10 phon subjektiv al s Ver
doppelung der Lautheit empfunden wird, wobei der LautstärkclJ
un terschied von I phon gerade noch wahl'genommen wird. Erhöht 
sich die La utstärke eines Geräusches beispielsweise von 40 phon 
a uf 80 phon, so wird das Gcriiusch von 80 phon nicht zweimal, 
sondern sechzehn ma l so laut empfunden wie d,ts Gerä usch von 
40 phon . 

I n der Literatur sind mehrere R echenverfahren bekannt., nach 
denen ein e Lautstärkeberechnung mit Hilfe einer Lautheits
bewertung nach sone durchgeführt werden ka nn. ,Te nach Art. 
des Gerfinsches weicht. diese Berechnung mehr oder minder sta rk 
von der DIN-phon-Messung a b [f>; 7 ; 17]. Durch Anwendung 
derartiger Rechenverfahren va l' und nach einer Ma ßna hmc zur 
Geräuschverminderllng läßt sich die Är derung der La ut.heit er
mitteln . 

Ergebnisse VOll GeriiuschlllesslIlIgell an scha.lldiilllplclldrll Eiu
ridltungen VUII Hl'lIbeliiflllllgsanlagen 

Im Zusammenha ng mit uns(' ren Bemühungen, 8 challdä mpfer zu 
entwickeln, wurden die aus den theowtischen Untersuchungen 
gefundencn ~'ln,ßnahmen zur Geräuschverminderung n,u f ihre 
Wirk~amkeit li nd p raktischeEinsatzmögl' chkeit heiHcubelüf tungs
an b gen geprüft. Die U nte rsuchungen ers trecken sich auf zwei 
se lbstgeba llte Schalldä mpfer sowie auf einen von der Industrie 
hergestell ten Schlit.zscha lldä mpfer, fertl er a uf ::ielbsthilfema ll
nahm en zu r Gerä llschverminderung, wie sie von den Landwirten 
und dcn Firmen heim Einbau des Lüfters angewandt wurden. 
Für die Gerä nschmessungen an Lüftern und scha lldä mpfendeIl 
Einrichtungen standen UIIS ein 8 ch;dlpegelmeRser mit Okta v-

Talel 2: HI,G-Uewertungslllallstab lür ],üHergcräusche 

DU,- Scha lld ruck- Bc\\"crtung 
pegcl 7, \V. .- ._ ---

Lauts tä rke Geräuseh- I unangeneh-
[DI~-phon ] 

125 11. 500 H z 
[dB] bdiistigung me Töne 

l. < 70 < 70 ~:erin g I nicht 
2. 70-80 < 70 mittel nicht 
3. 70- 80 > 70 In ittel ja 
4. > SO > 70 ~tark ja 

Beurteilung: 

bei 1: das Gerä usch ist ohne ~chall s(" hutz als erträglich an-
zusehen ; 

bei 2: das Gerä usch ist ohne Schallschutz als noch erträglich 
anzusehen; 

bei 3: da<s Geräusch ist ohne Schallschutz n,ls störend anzusehen; 
bei 4 : das Geräusch ist ohne Schallschutz als lästig anzusehen 
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Jllld 7: (it>riillschlll~s8I1nl;"rlo I ... ' "'n~1lI In "'n~r Holz""ond znrikkgcsct.zt 
elll!;"(' bllutl!1II Ax'"lIüner 

,Oll "'''' r'· : I ~ ~O ( :/ lIIill ; (Typ Ax 70 T,) 

Bandpaß 3) sowie ein ~tudio-Tonbandgerät4) zum Aufzeichnen 
der Meßwt'rte zur Verfügung_ Um den Einfluß der Einbauhiihe 
auf die i:) t; hallansbreitung zu erfassen, wurden bei den Messungen 
drei verschiedene Einbaumöglichkeiten von Heulüftern berück
sichtigt: 

1. Erhöht eingebaute Lüfter für H eustapel mit deckenlastiger 
H eulagerung ; 

2. ebenerdig e ingebaute Lüfter bei erdlastiger Heulagerung ; 
:~. versenkt eingebaute Lüft.er ebenfalls bei erdlastiger H eu

Ja.gPrtlllg. 

J. jll __ ssllll.gen an erhöht eingebauten Lüftern 

Wir hatten Gelegenheit, an zwei Anlagen mit Lüftern des gleichen 
Fabrikats und der gleichen Bauart und Grüße (Bild 7) den Ein
fluß des unt.erschiedlichen Einbaus a uf da.s Bctriebsgeränseh ZlI 

priifen. l';s waren beides schnellaufende Axiallüfter. 

Die Meßergebnisse sind MIS Bild 8 e rs ichtlich. Vergleicht. man die 
Meßwerte bei beiden Anlagen , su ergeben sich je nach Lage de~ 
;\teßpunk t.es Unterschiede im Botriebsgeräusch von il ... 8 DIN
phon . Bei dpr Geräuschmessung in Hiehtung der Lüfterachse 
(Meßpullkt 0°) trat im Vergleich zum Ergebnis der Lautstärkemps
sung bei der DLG-Priifung [19] an der erstcn Anlage eine leichte 
I-l challverstärkung ein. Dicse wurde hervorgerufen durch Heso
nanzerscheinungen im gemauerten Ansaugschacht und dur<:h 
Heflexionserseheinllngen in der na hen Umgebung. Dagegen er
gabeIl die MessungclI bei der zweiten Anlage als Folge des Ein
baues cine nur wenig geringere Lautstärke im Vergleich zur DLG
Prüfung. 

Diese Messungen haben auch gezeigt, daß ein einfaches Zurück
versetzen des Lüfters als geräusch mindernde Maßnahme praktisch 
unwirksam ist und deshalb a usseheidet. In ungünstigen Fällen 
kann sogar eine tlehallverstärkung durch Resonnnzerscheinungen 
im Ansilugkn.nn.l eintreten. 

::. 111 eSSUllrJen an ebenerdiq eingebauten Lü flern 

Es wurden drei ebenerdig e ingeba ute Lüfter untersueht. Zwei der 
Lüfter wa ren in Heube lüftllngsanlagen eingebaut, während der 
dritte Lüfter mit vurgcsetzte m Schalldämpfer in einem Versuchs
sta llt! auf dem Institutsgelände gemessen wurde. Sämtliche drei 
Lüfter warcn ~chnelläufer lIIit verschiedenen Lüfterdlll 'ohmessern 
zwischen 800 und 900 mm. 

:1 ) ~'ehallp('g:cll1lcsscr mit Okt;l\'. 'Ballupae (kr Fa. H.hode &. Sdlwnrz 
') 'foll ualldger~il der Fa. 'l'elefu llkc lI 
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Hild 8: }<~llInIlß dos nntorschledllch\'ll Elnbnll" nllr dns I.ült\'rg\'riiusch 
Mel3cnt.fcrnllng: 7,011\ vom Ltlft.el'; - - l.iif tc r 3,0111 horb; 1,0 Tll zllrii('k~ 
~esc lz t (Holz",,,"d); -- Liifler :3 .5 /11 hoeh ; 0.;; 111 ZIIrückgeset7.l prallerwerk ) : 

o DLG·l'riifllng 74 DI:X·pho n 

Bei der ersten Anlage mit ebenerdig eingebautem Lüfter hatte der 
Besitzer, durch Beschwerden der Nachbarn veranlaßt, versucht , 
selbst Abhilfe zu schaffen. Ein Ansaugkanal mit eiller Schall
dämmwand aus Beton und Mauerwerk (Bild 9) sollte als Schall
schut7. gegen die Ausbreitung der Schallwellen Z\lm benachbarten 
'Vohnhaus wirksam werden. 

Da das Mauerwerk beim Lüfter nicht dicht an der Scheunen\\'and 
anschloß, war die erzielte Dämmwirkung mä ßig. Die Geräusch
messungen ergaben in 7 m Abstand bei den drei l\Ie llpunkten 
folgendes: 

Mcßpunkt 1 (in Richtung des Ansaugkanals) 

Meßpunkt 2 (senkrecht zur Gebäudewand in 
Richtung der Lüfterachse) 

Meßpllnkt 3 (senkrecht zur Betonwand, in 
Richtung zum Lüfter) 

H.,) DU .... -phon; 

77 DI.l\-phon; 

7,) DIN-pholl. 

Der Ansaugkano.l selbst hatte keine sclmlld~impfellde Wirkung. 
wie die L:wtstiirkemessullg beim ~-Ießpunkt I e rgah. Die durch die 
Wand erreichte Gerii.usehverminderullg von 10 D1N-pllUn (i\Ieß
punkt:3) zum benachb:wten Wohnhau s genügte nicht. Es verblieb 
eine Lautstärke von 7;j DIN-phulI, VOI' e inem Fenster des be
nachbarten '\!uhnh:lUses gemes~ell. Diese lieg t wesentlich üher 
den nach der VDI-Hichtlinie 2058 empfohlenen und als wlässig 
angesehenen Rieh t werten ('1' a f c I J). 

IIlId 9: Eln!lI c h~r Sehlllldülllp!cr "o"tehend ßII' "'ncr s,,"ulldüJlIIIIWl\ud 
,HIS UC'toll lind 7\1'1I1erw(lrk, (llnl.'f Holzwnnd IIIHI rhH.'IH Hnlzclu("h rür ('!rH'1I 

.ehncllllllrcnden Ax'ullii!ter 
850 111111 0 ; 1 HO C/lllill; ( T~' Jl 'l'\'L ,';.;,) 

li 



Ulld 10: Sebolldiln"nkollul 11118 ]'reOSI,oll"lnlte n IIIlt 8('hllllsehlnckt-nd"r 
A lI.kleidlln.; 

Bei einem weiteren Ver~ucll wurde ein für den Meiereihof in Hohen
heim entwickelter tlehalldä mpfer durehgem essen. Der Sehall
diimmkana l in liegender Anordnung (Bild 10) besteht aus 22 mm 
starken Preßspanplatten und ist mit Steinwollefilzen von 50 mm 
Dicke in 10 cm Wanda bstand sehallschluckend ausgekleidet. Für 
die Ansaugöffnung wurde eine Fläche von 1,5 m X 1,5 m = 2,25 m2 

gewählt, damit ergibt sich bei einer F ördermenge des Lüfters von 
etwa 11 m3/s eine LlIftgeschwindigkeit im Ansaugka nal von 
4,9 m/s. Die Seiten länge des Seha lldämmkanals betrug 3,5 m. Bei 
diesem Versuch ergaben sich Schwierigkei ten durch auftretende 
Biegeschwingungen in den Wänden des Schalldä mmkanals und 
in der Holzwa nd des Gebäudes. Durch Versteifungen am Schall 
dä mmkanal (Bild 10), Trennung des Lüfters von der Wand und 
Befestigung a m Huuptkanal konnten die Schwingungen beseit igt 
werden. 

Die durch den ausgekle ideten Sehalldämmka nul erreichte Ge
räusehverminderung an de n einzelnen l\ießpunktcn kann aus 
Bild 11 ermittelt werden . In R ichtung der Ansaugöffnung (80 0 

rechts von der Liifteraehse) ist kaum eine Senkung der Lautstä rke 
feststell bar. In Richtung der Liiftcrachse (0°) betrug die Geräuseh
minderllng etwa 20 Dn~-phon. Trotz der erzielten La utstii rke
verminderung liegt beispielswe i ~e die beim Punkt 0° noeh ge
messene Lautstärke von 73 DIN-phon wesent lich über den nach 
der VDI-Riehtlinie 2058 empfohlenen und als zulässig a ngesehenen 
Grenzwerten. 

In B ild 12 sind die Ergebnisse der Okta vfilteranalyse beim 
Meßpunkt 0° für den Lüfter ohne und mit Schalldämpfer a uf
getragen. Die Kurven lassen sehr gu t die Dämmwirkung des 
Ansaugkanals insbesondere bei hohen Frequenzen erkennell . F ür 
eine weitergehende Gerällschverminderung muß die vorherr-
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sehende Schal1pegelspitze bei der Grundfl'(~quenz des Lüfters noch 
stärker gedä mpft werden. (Die Grnndfrequenz ist im vorliegenden 
:Fall bei acht Laufrad- und acht Leitradsdlaufeln einer Drehzahl 
n = 1430 V/min; I, = 190,7 Hz.) Es sind Versuche geplant, 
durch ein größeres WaJ1(lgewicht und eine stärkere schallschlu cken
de Auskleidung des Schalldä mmkanals die Geräuschverminderung 
zu erhöhen. 

Eine Lüfterfirma stellte, wie bereits ob'm erwähnt, einen Ab
sorptionsscha lldä mpfer mit Liifter und Ü bergangss tü ck für Mes
sungen zur Verfügung (Bild 6). Die :Messungen wurden auf 

; 
I 
I 

I 

j i 80' ; 

i 60' 

ßIIII 11: ErL:e~lIl s ,Icr 11 11111111 111 11108811 I1g 
zur Ermittlu ng dor erroichten Oerilu"c h
\'cTllIlndf'Tungtiurch f\IIINI nllsgeldcld('· 
ten Scbulldilllllnknllni rur eillen Axlnl
lürter 
800 Jlllll 0 ; 14:30 U min ; (T y p F 38/ , 5N) ; 
)[cJlent fernu ng : 7,0 lH vom L üfter; 
-- I,ürt.e .. in 'Vandcbene e ingelm llt.: 
- - - Lü ft .e r \'on Geuiiudewl\1ld get.rellnt: 
O,t tu z llrücltge~et.:t.L am H a llp tka.nal be 
iest.igt: -' -- Lüfter zlIrückgesetzt mit 
a usgc kle idet<-m Sc lmlld iillllllk<lllal 
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Ulld 1:1: Ergebni"e der Lnlll.stürkemcssllng zur Ermlttlllng der erreichteIl 
(lerilllschvermindcrung dllreh den Schlltz-Schulldämprer nuch Bild (; 

-- Lüfter ohne Sehalldiirnpfer, Meßentfernung 7 m: - - - Lüfter ohne Schall
diimpfcr, ~[cllentfernllng 11 m; -' - Lüfter mit Schalldiimpfer, Meßentfer

nUllg 11m 

cinem Radius im Abstand von 11 m vom Lüfter durchgeführt, um 
bei angebautem Schalldämpfer 7 m von der Ansaugöffnung ent
fernt messen zu können. 

Das Ergebnis der Messungen ist in Bild 13 aufgezeichnet. Die 
erreichte Schalldämpfung an den einzelnen IVleßpunkten kann aus 
dem Diagramm ermittelt werden. Die schallschluckende Wirkung 
des Absorptionsdämpfers war sehr gering; beim Meßpunkt 0° 
(direkter Schalldurchtritt in Richtung der Liifterachse) betrug die 
erzielte Dämpfung 9 DIN-phon, beziehungsweise 9 dB, bei einer 
Länge des Schalldämpfers von :3 m also nur 3 dB/m. Nach der 
Seite hin, bei den Meßpunkten 600 und 800

, nahm die er7.ielte 
Dämpfung zu; sie erreicht beim Meßpunkt 800 etwa 20 DIN -phon. 
Durch die geänderte Richtwirkung der Schallabstrahlullg nach 
vorne und die Schallisolationswirkung der Seitenwände des Ab
sorptionsdämpfers ergab sich die hohe Dämpfung zur Seite hin. 

Die geringe Dämpfung von nur 3 dB/m Kanallänge beim direkten 
Schalldurchtritt (0° Richtung) erklärt sich durch das Oktavpegel
diagramm (Bild 14) für die Meßpunkte 0° und 80° mit und ohne 
Schalldämpfer. Vergleicht man die Frequenzspektren des Lüfters 
(ohne Schalldämpfer) bei den Meßpunkten 0° und 80°, so ist sehr 
gut eine Richtwirkung nach vorne in Achsrichtung bei hohen 
Frequenzen und nach der Seite in Lüfterebene bei tiefen Frequen
zen zu erkennen. Durch den Absorptionsdämpfer wird auf Grund 
seiner Ausführung beim direkten Schalldurchtritt (0° Richtung) 
nur die Schallpegelspitze bei der Bandmitte 1000 Hz um 23 dB 
gedämpft, während in den übrigen Oktavbändern die Dämpfung 
zwischen 0 und 14 dB schwankt. Die Richtwirkung nach vorne 
in Achsrichtung bei hohen Frequenzen bleibt bestehen. 

Diesc Messungen haben die Vermutung bestätigt, daß ein Ab
sorptionsdämpfer mit einem guten Dämpfungsverlauf über den 
gesamten Frequenzbereich einen erhöhten Aufwand erfordert und 
für jeden Lüftertyp entsprechend seinem Schallpegeldiagramm 
gesondert ausgelegt werden müßte. Für Heubelüftungsanlagell 
ist dieses Verfahren nicht zu empfehlen. 

J. i,1 essungen an versenkt eingebauten Lüftern 

Bei erdlastiger Heulagerung ist es oftmals möglich, den Haupt
kanal im Boden versenkt einzubauen. Daraus ergibt sich ein vpr
tiefter Einbau des Lüfters. Der Ansaugschacht wird meist so aus
gebildet, daß er gleichzeitig als Schallschutz dienen kann. Die Mes
sungen an einem versenkt eingebauten Lüfter ergaben, daß im 
Vergleich zu einem ebenerdig in Wandebene eingebauten Lüfter 
eine gewisse Richtwirkung des Ansaugschachtes mit einer Um
lenkung der Schallwellen nach oben eingetreten war. Besonders 
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Bild 14: Oktuvfllterunolyse Plcßllllllkt O' ulld 80') für delllllltersllchten 
Schlltz-Schnlhillmprer noch Ulld 6 lind eineIl Axlolliirter 
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IIlId Ir>: Oktnvfllterunulyse OleßplIlIl<t 0") für einen lung.Hm luurend,·n 
Axlnlliil"ter mit Sehulldllmprer, bestehend OIlS einem ullsgeldeitieten 

Ansuub'Sehutht 
Axiallüfter 000 mm 0; 050 t'jmill; (Typ Ax UO L) 

bei den mittleren und hohen Frequenzen war der Schall pegel um 
(j ... 14 dB gesenkt und die Gesamtlautstärke um etwa 4 ... 5 
DIN-phon verringert worden. Durch schall schluckendes Aus
kleiden des betonierten Ansaugschachtes, beispielsweise mit 
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Heraklithplatten in einem Wandabstand von 5 ... iO cm, kann 
das Geräusch noch stärker verminoert werden. Die erzielte 
Geräusehvermindernng kann im günstigen Fa.1I für e inen leisen 
Liifter ausre ichend sein. 

Wir konnten in der ~ähe von Hohenheim an ein er Anlage mit 
versenkt ringebautem Lüfter weitere Versuche zur Verminderung 
des Bctriobsgcl',iusches durchführen. Bci diese l' Anlage \I urde e in 
langsa m laufender Axiallüfter eingebaut mit 900 mm 0 und 
!Vi0 V/min. Der Lüfter war aus bauterhnischen Gründcn :3 m il1l 
brtonirrtt>n Ansaugkanal zurückgesetzt worden. Vor Anbau des 
scnkrel'htt>n Ani<ilugsehaehtes wurde das Lüftergeräusch in 7 m 
Abstand von der Ansaugötfuung gemessen. Hierbci ergab sieh im 
Vergleich zu einem in dcr \\'nndebene eingebauten Lüfter eine 
Erhöhung ues i':ichallpl'gcls bei niederen Frequcnzen in 0° Richtung 
(Bild 15). Diese Schallverstärkuug crkl,irt sich durch ResolHHlZ
erscheinungcn im wa,\gerechten Ansrrugkrrnrrl. Femel' entstrrnd 
durch dcn AnSHugknnal eine Riehtwirkung in der Hchallabskah
lung nach vorn e in Riehtllng der Liifte rachse. 

Durch sC'hallsehlu('kencle .\uskleidllng des Ansaugkrrmds mit 
HC'mklithpla.t.ten konntc dcl' Schallpt'gt>1 d.wa., gesenkt werdei\. 
I-:ine W(~ scllt,li"'le (;C'I',illsehvcrminclel'ulIg bl';J('hte crst dC'r \'orbnu 
('iIlPS s('lIkl'edlt(," Allsallgsehaehtcs mit sehallsehluekender ,\U8-
kle idllng. Ab i':ichrrllschillekstoff hatten wir in diesem .Fall ge
häekselt.es Heu von ;')0 mm Lä.lIge gew'ihlt. Die Kanaldecke und 
die ,.!rC'i Scitenwiinde des seukreehten AnSi111gscha.chtes waren 
mit einC'r :3;,)0 mm di eken Häcksclheusehieht ausgekleidet und mit 

Rupfen abgedeckt worden . 1n Bi ld 16 sind die Lautstärken be i 
den Meßpunkten 0°, 30°, 60° und 80° zur L üfterachse aufgetragen 
und dcr Erfolg der einzelnen Maßnahm en zur Geräuschverminde
rung ist hieraus gut ersichtlich. Für den Meßpunkt 0° sind in 
Bild 15 die Ergebnisse der Okt<LVfiltel'llllalyse eingezeichnet_ 
Das Auskleiden des Ansaugschaehtes mit Häckselheu ergab eine 
sehr gute sehallsehluckellde Wirkung. D~s Zie l dieses Versuches 
war es, einen Schallschluckstoff zu finden. der dem Landwirt un
begrenzt zur Vcrfiigung steht. 

Die Ergebnisse des le tzten Versnchcs und die Bestimmung des 
~challschluekgrades von Heu und 8troh hrrben uns bes tä tigt, daß 
beim Ban eines Hchalldämpfers fiil' e inen Heulüfter jederzeit die 
Verwendung von Heu ab :)challschluchtoff empfohlen werden 
kann. Da hicrbei keine zusätzlichen Kostcll für den Schallschluck
stoff entstehen, kann die Sehiehtdieke für die a bsorbierende Aus
kleidung groß genng gewählt und die Geräusehverminderung 
erhöh t werden. 

Die Tafel 8 und Trrfel 4 ste llen eiile systemut,ische Zu
sammenfassung der Ergebnisse unserer mehrjährigen Untel'Su
ehungcn und Mesr;ungcn dar. Sie enthalten einige VOl'sehläge und 
Empfehlungen zu dem Problem der (;C'r,iuschverminderullg bei 
HcubcliiftungsHlllagen. Diese Vor~ehliige bilden die Grundlage 
fiir die Ausarbeitung t,ines VDI-Al'beib;blattcs, das in Kiirze 
erscheinen soll. Zur Bcurte ilung der einzelnen Maßnahmen wurde 
cine Unterscheidung zwischen leisen Lüftern « 70 DIK-phon) 
und lauten Liiftern ( > 70 DIK-phon) durehgeführt. Die Versuche 

Tafel 3: Geräusch\'ermindernng bei Hflllliiftern 
(deckenhts tige Lagerung) 

1'\r. 

2 

3 

4 

5 

20 

~ 
--J.!-L--I 

Vorsehhge nach n. H EG LER und A. S C HEllERMAN:-I 

l\Iaßllahme 

Zuriieksetzen des Lüfters um 
11 ~> 1,0 m 

Zurücksetzen deg Liifters um 
{(. ::--- 1,0 m. AuskleilIen mit 
SC'hallsch 1\I('kstotf 

Vorgebauter Ansaugsehacht. 
Auskle iden mit Schrrll
schluckstoff FA '. F K 

7",., = Ansaugquerschnitt 
F K ,-- Ka.nalquerschnitt 

Senkrechter(s . Zeichnung) 0<1. 
waager. Ansaugsehaeht. 
A \lskte iden mit SCh'11l
schlu ckstoff FA > F K 

~enkrcch t el' ,\ nsaugschach t . 
Auskleiden mit Hchall
sehluekstoff F A ::--- F h· 

71 = 3 ... 4111 

Ergebnis 

Kein e Ueräuschver
minderung, Schall 
verstärkt du rC'h 
Resonanz 

(: e ringe Henkung des 
Schall pegels 

Einmaliges Umlenken 
Jes Hchalls. mitt~ l· 
mä.ßige Henkung 
Jes Sehallpegels 

Zweimaliges UmlC'n
ken des i':iclmIlR, 
starke Henkung des 
Schul\pege ls 

Zweimaliges Umlen
ken des Schalls, seh I' 
stal'ke Senkung des 
Rchallpcgels 

Geräusehverminderllng bei 

leisen Liiftern 
< 70 D1K-phon 

ungenügend 

ungeniigend in Lüfter
achse, ausreichend ' 
nach d er Seite 

ausreichelld 

gilt 

gut 

l<tutell Liiftern 
>70 DI1'\-phon 

ungenügend 

ungenügend 

nngenügend 

ausreichend 

'1usreiehend 
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'J'arel 4: Geriiusch\'erminderullg bei HeulüHern 
(erdla.stige Lagerung ) 

VOI'i:>chläge nach G. i::iEOLER und A. SCHEUERMANN 

Geräuschverminderung be i 
Kr. 

2 

3 

6 

7 

Maßnahme 

Zurü cksetzen des Lüfters um 
a ::> ] ,0 m 

Zurü cksetzcu des Lüfters UlTl 

fl > 1,0 m. Auskleiden mit 
Schallsch I u ck~toff 

\ 'o rgebau tpr Ansaugschacht. 
_-\uskle iden mit I';chall
schluckstoff PA :> F K 

FA = Ansaugqucrschnitt 
F K = Kana lqu erschnitt 

: ::;('nkrechter ,\nsaugschaeht 
I 1" ,, :> FA' 

Zurücksetzen des Lüfters um 
rt > 1,0 m mit senkrechtem 
Ansaugschn,eht . Ausklei
den mit Scha llschluckstoff 
F .. , > F K 

Zuriieksetzen des Liifters Ulll 

(( '> 1.0 m mit senkrech
tem Ansl1ngschacht. Aus
kleiden mit Schallschln c k
stoff FA > F K 

11 = :L . . 4 

L nndtf'chnisch,' 1"llrsdlung J:! (U)(jt) H. I 

Ergebnis 

K eine Ueräuschver
minderung , Schall 
verstärkt durch 
R.esonanz 

geringe Senkung des 
::;cha ll pegels 

Einma liges Umlenken 
des Hcha lls, mitte l
mäßige Senkung des 
Hehallpegels 

Einma liges Umlenk en 
cles i::ie ha lls, ge ringe 
Senkung des Scha ll
pegels 

Einmaliges Umlenken 
des Schalls. starke 
Senkung des i-ichall
pegels 

Z\\'e imaliges Umlenken 
des Sehl1lls. seh r 
starke Senkung des 
::;challpegels 

leisen Lüftern 
< 70 Dll\-phon 

ungenügend 

ungenügend in LÜfter- I 
achse, a us reichend 
nach der Seit.e 

a usreichen(1 

geracle ausreichend 

befriedigend 

g ut. 

lauten Lüftern 
> 70DIN-phon 

u ngeniigend 

ungen ügend 

uuge niigend 

ungeniigend 

n nsreich end 

i\usreiehcnd 

:!l 
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0)5 I 
I 

80° 

DIN'phon - / 
I 

- 50 ./ , 
'. r-=--=- '. 
-60 

0° 
BI"I 16: (i.'riiusellvermlru\rrung dureh einen ßusgekleldeten Ansnng-

St'llll<'llf. 
~[enclll.rernullg: 7,0 1ll "011 A n~allgöfrllllllg in Gebiill<lewand; -- Lüfter 3,0 III 
1.1Irnckg-cse tl.t mit betolliertem Ami:lugkallal ------ Lüft.er in "~alld ebclle ein
~e lmut; - " - vorgeset.zter Hül7.sthaeht.; - - vorgese tzt.er Hol7.schacht. 
]{allilJdccke JIlit JJiich':;elheu ausgekleidet: -' - vorgpsetztcl' Holz~('hucht, 

Kanaldc .. ke lind Seha .. ht mit· Häckselheu ausgekl eidet 

haben gezeigt, daß bei sehr lauten Lüftern eine Verminderung des 
lletriebsgeräusches um etwa 20 DIN-phon nicht als ausreichend 
angesehen lind daß es immer noch als liistig empfunden werden 
kann . 

Eine Verringerung deI' Ll1uts täl'ke um 20 DIN-pholl kann jedoch 
mit einfachen und billigen Mitteln noch erzielt werden, wie unsere 
Messungen erg!tben (siehe Beispiel Bild 16). Muß aber im Bereich 
niederer Frequenzen das Lüftergeräusch ul1l30 oder40 dB gedäm pft 
werden, dann steigen der Aufwand und die Kosten erhe blich a n. 
Hier sei noch einmal auf die Ergebnisse der Okta vfilterana lyse bei 
den verschiedenen Lüftern hingewiesen, die gezeigt haben, da ll 
häufig der Hauptanteil des Geräusches bei der Grundfrequenz des 
Lüfters und im Bereich niederer und mittlerer Frequenzen zwischen 
100 Hz und 1000 Hz liegt (Bild 12; 14). I st das Lüftergeräusch 
breitbandig (Bild 15), fehlen also ausgeprägte Schallpegelspitzen 
oder die sogenannten Sirenentöne im Bereich von 100 ... 1000 Hz, 
dann erleichtert dies die Schalldäm pfung. Außerdem "ird ein 
brcitbandiges Geräusch durch sein charakteristisches Rauschen 
angenehmer empfunden. 

Zusammenfassung 

Es wird über Untersuchungen an schalldämpfenden Einrichtungen 
für Heubelüftungsanlagen berichtet. Nach einer Darstellung der 
Grundgesetze der SchallausbreitUllg werden die Möglichkeiten 
der Lärmbekämpfung erörtert. Einrichtungen zur Schalldämmung 
und Schallabsorption werden verglichen, wobei festgestellt wird, 
daß für den vorliegenden Zweck industriell gcfertigte Absorptions
schalldämpfer zu aufwendig sind. Es wurde eine einfache und 
billige schalldämpfende Einrichtung entwiekelt, die sich auch bei 
bereits vorhandenen Anlagen ei.nbauen läßt. über Versuche mit 
dieser Einrichtung wird berichtet. Zum Schluß des Aufsatzes 
werden Vorschläge für den Einbau bei den im allgemeinen vor
kommenden baulichen Situationen zusammengestellt. 
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Resume 

A Lb eTt Sche'uennann: "I nvcstigations on th e DeveLop
ment of Sound .Mnffling Devices in Hay Dry ing I ns ta lla
ti ons.' , 

lnve,sligations on sO'Und-muf (ling devices in OOy drying instaLlations 
(!'Te de,scribed. After stating the basis Laws of sound propagation, the 
possibiLities of noise snpression are diswssed. Sound muf(ling and 
absorption deviccs are compm'ed, from which it is determined tOO/, 
fUT the present purposes, cornrnerciaL absorption sound mutJlers are 
too expensivc . A relatively cheap and simple sound rnu(Jling device 
u:as developed, which can be easiLy built into existing OOy drying 
instaLlations. Tests made wilh this device are described. The arlic/e 
cLoses with suggestions for building this device into all types of build
ings generally in use. 

ALbert Scheuenn ann: (,Etudes en vue d e La construction 
de dispositifs arno-rlisseurs de bruit l es installations 
d'aeration du foin .» 

L'article s'occupe des recherches sur Les dispositifs d 'amortissement 
des bruits destines aux installatians d'aeration du fmn . Apres avoiT 
rappele Les Lois fonda mentales de la ditfu.swn du scm, l' auteur discute 
Les possibiLites de Lutte contre les bruit.s. II compare les ditJerents 
dispositifs d 'anwrtissement et d'absorption 1u bruit et constate que Les 
amortisse'urs sonores canstruits en series sant trop cheres pour /.es 
installations d'aeration. On a etudie un dispositif simpLe et bon 
marche qui pcut eire monte posterieurement egalement dans des 
instaLlations deja achev€es. 1l parLe ensuite des essa'is faits avec ces 
dispositifs. A la [in de l'article iL fait des prtJpositions pour le mantage 
de ces dispositifs dans Les batlmen/s de typ<>'s courants. 

ALbert Sche 'uermann: (,Investigaciones para el desarrollo 
de dispositivos d e arnortiguaci6n deI so n i do en instaLa
ciones ventiLadoras de h eno.» 

Se trala lUJui de investigaciones efectuadas con dispositivos amorti
gmuJores deL scmido en instalacianes par1, La ventilaci6n de heno. 
Despues de exponer las Leyes fundamentaLEs sobre la propagaci6n deI 
sonido. se discuten las posibilidades de reducir el Tuido. Se cornparan 
los dispositivos de siLenciar el ruido can Los de absorci6n, exponiendose 
que Los arnoTtiguadores de absorci6n, produ.:idos por la indu.stria para 
este fin, resultan demasiado caros. Se 00 desarroLlado entonces un 
absorbedor sencillo y econcirnico que puede rnontarse tarnbien el 
instalaciones ya existentes y se inforrna sobTe ensayos hechos con el 
rnismo. Al finaL deL articuLo se OOcen pTojJosiciones para eL monlaje 
en las candiciones con.structivas mcis usuaLe~. 
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