Laute Kisten leiser
gemacht Teil 2

Nachdem wir uns im ersten Teil des Beitrags vorwiegend
der Beruhigung von ldrmenden Netzteillliftern gewidmet
hatten, geht es dieses Mal schwerpunktmé&Big um das pro-
fessionelle Ruhigstellen von CPU-Kiihlern, Festplattenlauf-

werken und Gehédusen.

CPUs mit kiihlem Kopf

Ein besonderes Kapitel stellen dabei die
heute fast obligatorischen CPU-Kiihler dar.
Bei den Taktfrequenzen moderner CPUs
bis zu 350 MHz und dem enormen Integra-
tionsgrad ist eine Kiithlung des Prozessors
unabdingbar, will man nicht zumindest
Performance oder gar den kompletten Pro-
zessor einbiilen. Leider werden diese Liif-
tervon den Herstellern ebenfalls recht stief-
miitterlich behandelt, weshalb auch sie ei-
nen nennenswerten Larmpegel verursa-
chen. Besonders Besitzer von hochtakten-
den Apple-Rechnern der neuesten Genera-
tion konnen hiervon ein Lied singen.

Man konnte meinen, auch hier hilft eine
Liifterregelung. Doch Vorsicht! Die Kiihl-
korper und die Liifter sind weitgehend auf-
einander abgestimmt, so daB ein Andern
der Wérmebilanz durch einen herabgere-
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gelten Liifter fatale Folgen haben kann.
Zudem sind manche dieser Liifter ohnehin
intern temperaturgeregelt und der Fiihler
an einer optimalen Stelle plaziert.

Das einzige, was dem versierten Hard-
waretechniker {ibrigbleibt, ist der komplet-
te Austausch der Einheit Liifter/ggf. Kiihl-

korper gegen ein laufruhigeres Exemplar.
Diese gibt es mit optimierter Drehzahl bei
verbesserter Luftfiihrung (Abbildung 3:
S5V-Liifter mit der kaum mehr horbaren
,Larmentwicklung” von <10 dB (A)) oder
gleich mit integriertem Temperaturschutz
(Abbildung4). Dieser sorgt bei Ausfall des
Liifters oder bei unnatiirlich starker Erwér-
mung des Prozessors fiir einen akustischen
Alarm, der den Nutzer veranlassen soll,
den Rechner auszuschalten und nach der
Ursache der tiberméfigen Erwédrmung zu
suchen.

Wir haben die in Abbildung 3 gezeigten
»Supersilent” -Liifter fiir Pentium getestet.
Bereits im Abstand von nur wenigen Zen-
timetern von der CPU entfernt war buch-
stablich nichts mehr zu horen. Erreicht
wird dies durch eine patentierte Ausfiih-
rung der Luftleitung durch den Liifter.
Anbieter ist die norddeutsche Firma
A Conto”.

Enorm wichtig ist bei der nachtrégli-
chen Montage oder dem Austausch eines
CPU-Liifters der gute thermische Kontakt
zum Prozessor. Deshalb sind mitgelieferte
Halteclips und Klammern auch unbedingt
einzusetzen!

Auch eine Ergénzung mit einem zusétz-
lichen Liifterschutz (Abbildung 5) macht
nicht nur an der CPU Sinn. Jeder Liifter
kann so auf'seine Funktion iberwacht wer-
den. Ein akustisches Signal warnt auch
hier vor ausgefallenem Liifter.

Absolut gewarnt werden mufl vor dem
Eingriff in Liifterkonfigurationen von La-
serdruckern und Scannern. Moderne La-
serdrucker enthalten sowieso eine geregel-
te Liftung, die nur bei Aktivitét voll ein-
setzt und die oft nur kurzzeitig betriebenen
Scanner brauchen (so sie denn tiberhaupt
einen Liifter enthalten) den starken Luft-
strom fiir die Kiithlung des Systems Leucht-
rohre/CCD-Zeile.

Festplatte -
SchluB mit Brummen und Pfeifen

Eigentlich die Larmquelle im Computer
ist die Festplatte. Wie gesagt, frither tiber-
trugen sich nahezu ausschlie8lich die Ro-

Bild 3: Der Austausch von lauten CPU-Liiftern gegen leise Exemplare bringt
Ruhe an der CPU - im Bild zwei besonders leise Exemplare von ,,A Conto”,

links fiir Pentium, rechts fiir Pentium Pro.
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tationsschwingungen der Spindelmotoren
iiber den mit der Platte verschraubten Fest-
plattenrahmen, dieser gab das Gerdusch an
das Gehduse weiter - es brummte mehr
oder weniger stark.

Mit den neuen Festplattengenerationen
werden die Platten immer schneller ange-
trieben. Heute lduft eine normale Festplat-
te mit 5400 U/min., eine Hochleistungs-
platte mit 7200 U/min., und die Tendenz
geht weiter nach oben.

Nun gesellt sich zum traditionellen
Brummen auch ein unangenehmes, diffu-
ses Pfeifen dazu, das aus hdorpsychologi-
scher Sicht noch weit problematischer ist
als das Brummen, geht es doch sogarinden
Bereich oberhalb des menschlichen Hor-
vermogens ein. Gerade hier sind wir be-
sonders empfindlich, und nach einiger Ein-
wirkung konnen die bereits genannten Ge-
sundheits- und Konzentrationsstorungen
auftreten.

Gegen das Pfeifen kann man nur das
Gesamtgehduse entsprechend ddimmen, so
daf3 die stark gerichteten hohen Frequen-
zen ,,geschluckt” werden. Auch das Um-
geben der Platte mit einem stark geddmpf-
ten, beliifteten Innengehduse ist mog-
lich.

Nicht sehr von Erfolg gekront und ange-
sichts stetig sinkender Computerpreise
kaum preislich durchzusetzen, weil teuer,
ist die Aktiv-Larmkompensation durch
gleichartigen, aber phasenverschobenen
Gegenschall (siehe ,,ELVjournal”5/95, Mit
Liarm gegen den Larm). Sie 16scht das
betroffene Frequenzband akustisch aus, ist
jedoch beziiglich der Richtwirkung gegen-
iiber Lirmquelle und Larmempfénger, also
dem Bediener, kritisch, ganz anders als bei
festem ortlichem Bezug im Auto.

Betreibt man ein SCSI-System mit meh-
reren Festplatten, so ist bei ordnungsgema-
Ber SCSI-Verkabelung eine Auslagerung
in ein speziell geddmmtes, externes Ge-
héuse, das zudem noch unter dem Arbeits-
tisch oder gar in einem verschlieBbaren
Schrank untergebracht werden kann, die
erste Wahl. Hier hat man genug Platz und
Moglichkeiten, Platten, deren Liiftung und
das Ddmmaterial fachgerecht unterzubrin-
gen und beste Larmdidmmung zu errei-
chen. Wie die Lirmddmmung von Gehéu-
sen vorgenommen wird, erfahren Sie im
Abschnitt ,,Lirmendes Blech”.
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Bild 4: CPU-Liifter
mit Temperatur-
melder - alarmiert
den Benutzer bei
drohender Uberhit-
zung der CPU.

Es ist in der Tat frappierend, wie ein gut
geddmmtes Gehduse die hohen Frequen-
zen wegfiltert.

Bleiben die ebenfalls mit hohen Pegeln
vertretenen niedrigen Frequenzen im Be-
reich unter 600 Hz, die ein Mitschwingen
(Korperschall) des gesamten umgebenden
Gehiuses verursachen. Auch diese Fre-
quenzen lassen sich zwar zum Teil durch
eine komplette Gehdusedimmung unter-
driicken, aber eben nur zum Teil.

Irgendwann kamen pfiffige Leute drauf:
Was bei einer Auto-Auspuffanlage wirkt,
muf doch auch hier funktionieren: schwim-
mende Aufhidngung, man miiflte Larm-
quelle und Umgebung entkoppeln. Fortan
experimentierte jeder Interessierte und Mu-
tige mit seiner Festplatte. Man klebte und
schraubte Gummipuffer zwischen Platte
und Gehduserahmen, klemmte die Platte,
in Schaumgummi gewickelt, in den Rah-
men oder legte sie gar lose auf ein Stiick
Schaumgummi ins Gerét - letztere Losun-
gen betrafen die Mutigen, die sich einbil-
den, ihren Rechner sowieso nie zu bewe-
gen und es nach Murphy beim Umzug
dann doch vergessen, die lose Platte fest-
zuschrauben - C’est la vie!

Und auflerdem haben gerade heute die
Festplattenhersteller etwas gegen die
schwimmende Aufhéngung von Festplat-
ten. Der Schreib-/Lese-Kopf einer Fest-
platte wird schon lange nicht mehr durch
einen Schrittmotor fest definiert von Spur
zu Spur bewegt, sondern durch beim For-
matieren der Platte aufgebrachte Synchron-

Bild 5: Ein Lufter-
schutz Giberwacht
die Funktion des "
Lifters und gibt
einen akustischen
Alarm bei Fehl-
funktion.

spuren gefiihrt. Da durch die Kopfbewe-
gungen mechanische Kréfte gegeniiber dem
Gehéuse entstehen, bewegt sich dieses nach
den Gesetzen der Tragheit ebenfalls mit.
Dazu kommen noch Querbeschleunigun-
gen durch den rotierenden Plattenstapel
beim Anlaufen und Abschalten der Plat-
te.

Wer diese Beschleunigungen einmal te-
sten will, kann einmal im wahrsten Sinne
des Wortes Hand an seine Platte legen und
dann einschalten. Der Ruck in der Platte ist
nicht von Pappe.

Alles kein Problem, solange die Platte
fest im Gehéduse fixiert ist. Ist sie jedoch
beweglich aufgehédngt oder gar nicht fi-
xiert, macht auch das Gehause jede Bewe-
gung in seinem Innern mit. Logisch, da
dann Interferenzen durch die unterschied-
lichen bewegten Massen entstehen. Folge
ist, da} der Schreib-/Lese-Kopf die Syn-
chronspur nicht mehr findet bzw. lénger
nach ihr suchen muB3. Die Platte verliert
also wertvolle Zugriffszeit, die der Nutzer
als lange Dateilade- oder Speicherzeit be-
merkt. Bei stark fragmentierten Dateien
und einer Platte mit relativ geringem Ge-
hdusegewicht (geringe Massentrigheit)
kann es im Extremfall zum ,,Absturz” der
Platte kommen, da sie nicht mehr in der
Lage ist, so schnell wie gefordert die ein-
zelnen Synchronspuren zu finden - die
Platte rattert lautstark vor sich hin, das
Programm ,,hingt sich auf”.

Wie also 16st man das Problem mit der
schwimmenden Authidngung, ohne daf3 ein
Ungliick passiert? Denn die akustisch ent-
koppelte Aufhingung bleibt trotz aller
Widrigkeiten die effektivste MaBnahme
zur Larmbekdmpfung. Den ganzen Plat-
tenkdfig schwimmend lagern geht auch
nicht, das verlagert nur das Problem, und
die schwingenden Massen werden immer
grofBer und unkontrollierbarer.

Die Firma ,, A Conto” bietet hier seit
einiger Zeit eine solide anmutende Losung
an (Abbildung 6). Dabei wird die Festplat
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So funktioniert's

Bild 6: So in einen Spezialrahmen
zwischen zwei stabilen Gummibén-
dern eingespannt, werden erfolgreich
tieffrequente Schwingungen der
Festplatte eliminiert. Erganzt wird das
System bei Bedarf durch einen eben-
falls schwingungsfrei montierten
leisen Liifter.

te sehr fest zwischen zwei stabilen Gum-
mibéandern in einem speziellen Plattenrah-
men eingespannt, so daf} die Ldngsbewe-
gungen der Platte, wenn iiberhaupt noch
vorhanden (héngt vom Gewicht und me-
chanischer Ausfiihrung der Platte ab), &u-
Berst gering ausfallen. Die Performance-
Verluste liegen im Bereich von ca. 1/10
Millisekunde, ein Wert, den wohl nur Vi-
deostudios nicht tolerieren kénnen, aber
deren Platten stehen eh im Servergehéduse
im Schrank.

Ergénzt wird das System noch durch
eingeklebte Gummipuffer, die das Restri-
siko eines gerissenen Gummis minimieren
sollen und die Platte weich auffangen, so-
wie bei Bedarf mit einem akustisch eben-
falls entkoppelten Spezial-Liifter, der mit
7V lautt.

Hat man mehrere Platten im Gehduse
montiert, kennt man auch das nervende,
rhythmische An- und Abschwellen der
Laufwerksgerdusche. Dieser Effekt wird
durch Interferenzen der Laufwerksgeréau-
sche erzeugt, die sich im Idealfall (siche
Gegenschall) aufheben konnten. Aber die-
ser tritt faktisch nie ein. Deshalb sind die
gummigefederten Rahmen in Gehdusen
mit mehreren Platten von besonderem
Nutzen - die lastigen Heulgerdusche wer-
den durch akustische Entkopplung ein-
fach eliminiert.

Komplett wird das Ganze jedoch erst
richtig durch eine entsprechende Damp-
fung des Computergehiuses. Die zusétzli-
che, wirksame Gehduseddmpfung reali-
siert die Bekdmpfung der stérenden hohen
Frequenzen.

Larmendes Blech

Eine nicht unerhebliche Larmfortpflan-
zung der durch die eingebauten Laufwerke
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hervorgerufenen Schwingungen findetiiber
das Computergehduse statt. Sowohl die
grofBen Blechfldchen als auch die Frontsei-
ten, die fast immer mit Kunststoff-Abdek-
kungen beplankt sind, leiten den Schall
hervorragend durch Korperschall und viel-
faltige Reflexionen weiter. Dies betrifft
sowohl die tieffrequenten als auch die hoch-
frequenten Gerdusche von Festplatten und
Wechselmedienlaufwerken.

Deshalbbeginntdie Lirmddmmung von
Gehdusen schon beim Gehdusekauf.
Klapprige, einwandige Gehéuse wird man
nachtriglich kaum beruhigen kénnen.

Man sollte schon beim Gehausekauf auf
eine stabile Konstruktion achten, die z. B.
fiir einen Tower im Bereich von Frontplat-
te, Gehauseoberseite, Gehduseboden und
Motherboardseite doppelwandig ausge-
fuhrt ist. Das hei3t, dal sich unter der
Blech- bzw. (an der Front) Kunststoffab-
deckung nicht nur ein leicht verformbarer
Blechrahmen befinden sollte, sondern sta-
bile Blechfldchen, die nur von den notwen-
digen Ausschnitten unterbrochen sein soll-
ten. Wie so etwas recht perfekt gelost wird,
macht z. B. Apple vor. Die rauhe Innensei-
te der Apple-Gehéuse istnicht etwa Pfusch,
sondern soll unerwiinschte Reflexionen der
hohen Frequenzen verhindern.

So ist man in der Lage, zwischen Innen-
leben und Gehéusebeplankung eine aku-
stische Entkopplung zu schaffen, das Mit-
schwingen grof3er, instabiler Blechauf3en-
beplankungen ist so schon eingeschrankt,
wenn auch namentlich die hohen Frequen-
zen an den glatten Blechen noch vielfach
reflektiert werden.

Nun kann man, mit Erfolg auch bei Ge-
héusen, die nicht den o. g. Konstruktions-
kriterien entsprechen, die grolen schwin-
genden Fléchen schalltot verkleiden. Dies
kann in Home made sowohl mit Materiali-

Bild 7: Gut zur individuellen Geh&ause-
dampfung geeignet - groBporiger
Schaumstoff und Kfz-Dammatten.
Besonders genoppter Schaumstoff
dampft hohe Téne wirkungsvoll.

en aus dem Bau- oder Automarkt erfolgen
als auch unter Zuhilfenahme professionel-
ler und speziell fiir diesen Zweck abge-
stimmter Dammaterialien.

Fir die erstere Materialauswahl sind
nahezu alle grofporigen Schaumstoffmat-
ten, insbesondere die genoppten Ausfiih-
rungen, wie in Abbildung 7 gezeigt, geeig-
net. Auch die frei zuschneidbaren Damm-
matten aus dem Autoteilezubehérhandel
bringen hier passable Ergebnisse.

Die einfachste (Billig-) Losung ist das
sorgfaltige Verteilen von selbstklebenden
Schaumgummifiien (Abbildung 8) z. B.
zwischen allen dicht beieinanderliegenden
groflen Flachen, zwischen Kunststoff-
Frontblenden und Chassis und am Gehéu-
seboden zur akustischen Entkopplung ge-
gen den Standplatz. Dies bringt zumindest
partiellen Erfolgt, um stérende Brumm-
schwingungen zu verhindern.

Vor allem auch fiir externe Gehduse
bieten sich die oben beschriebenen leicht
mitentsprechenden Klebern oder gar selbst-
klebend angebotenen Matten an. Dabei
muBl man einige Kriterien beachten, um
wirklich Erfolg zu haben.

Bild 8: Selbstklebende
SchaumgummifiiBe kénnen liberall
eingesetzt werden, wo es gilt, aku-
stisch zu entkoppeln und groBe
Resonanzflachen zu beruhigen.

So darf tatsdchlich kein ,,akustisches
Loch” bleiben, durch das der Schall sich
dann ungehindert den Weg ins Freie su-
chen kann. Ausnahmen bleiben hier nur
genutzte Laufwerksschiachte und Liifter-
offnungen. Im tibrigen kann man zusétz-
lich zum Netzteil vorhandene, vorgefertig-
te Lifter6ffnungen in einem Big-Tower
durchaus zukleben, sofern es nicht not-
wendig ist, z. B. bei Einsatz mehrerer gro-
Ber, zwangszukiihlender Festplatten, ei-
nen Luftstrom auf einem bestimmten Weg
durch das Gehduse zu leiten. Auch bei
Apple-Rechnern sind diese Liiftungsoft-
nungen zu respektieren.

Bei den iiblichen absaugenden Netzteil-
liiftern sollten iiberfliissige Offnungen in
der Riickwand sogar zwingend verschlos-
sen werden, um die Kiihlbilanz des Ge-
samtsystems zu verbessern. Man bedenke
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nur einmal den Fehler, der in einer riesigen
Kiihlluftoffnung direkt neben dem Netz-
teil steckt. Es wird ein stromungsméfiger
Kurzschluf3 produziert, der das restliche
Gehéuse nicht entlastet, sondern sich die
Frischluft auf kiirzestem Wege holt. Eine
Ausnahme sind Kiihlluftéffnungen am
Gehiuseboden (eher selten) und unmittel-
bar in der Ndhe des Motherboards (schma-
le Schlitze in der Riickwand). Sie werden
zur Durchstromung benétigt.

Verschlieen sollte man jedoch alle un-
genutzten Schnittstellen6ffnungen. Sie bil-
den sonst einen idealen Durchgang fiir die
Schallwellen.

Ganz wichtig ist das Dammen des Front-
deckels vor allem gegen die lastigen hoch-
frequenten Gerdusche von Festplatten.

Der Schall sucht sich auf zwei Arten
seinen Weg: wihrend sich tieffrequente
Schallwellen ungerichtet nach allen Seiten
ausbreiten, werden hochfrequente gerich-
tet abgestrahlt. Gegen die tieffrequenten
Schallwellen hilft vor allem eine akusti-
sche Entkopplung des Schwingungsverur-
sachers vom Gehéuse, wie wir sie bei der

Bild 9: Fiuir die Dammung
der Festplattengerdusche
gibt es einen Spezial-
Festplattenrahmen mit

2 Paar Spezial-
gummiringen und
selbstklebende
Dammatten fiir die
Gehauseddmmung des
Computergehéuses.

Festplattenaufhédngung besprochen haben.
Gegen hochfrequente Schwingungen hilft
die Gehéuseverkleidung, deren Idealfall
der schalltote Raum ist. Im iibrigen, wer
sich jetzt fragt, wo die Schallenergie in der
Schallddimmung bleibt - die hohen Fre-
quenzen werden vorwiegend im Ddmma-
terial in Warme umgewandelt (aus warme-
technischer Sicht handelt es sich dabei
lediglich um geringe Energien).

Deshalb ist gerade fiir die Dammung der
hochfrequenten Schallwellen die schall-
dichte Verkleidung der Frontplatte wich-
tig. Jede Laufwerksabdeckung gehort zwin-
gend dazu. Der Idealfall ist eine zusétzli-
che Laufwerkstiir bzw. -klappe, die auch
den Storschall des CD-ROM-Laufwerks
wirksam dampft.

Der geringe Teil der schon von der In-
nenverkleidung der groflen Blechteile weit-
gehend geddmpften hoherfrequenten
Schallwellen, der noch durch Liifteroff-
nungen auf der Gehauseriickseite ins Freie
dringt, verliert sich hinter dem Gehé&use,
sofern dieses nicht unmittelbar vor einer
glatten Fldche steht.

Bild 10: Noise Control-
Gehéuse von ,,A Conto”
- komplett gedammtes
Computergehéuse (auch
andere Gehduseaus-
fiihrungen und Farben
verfiigbar) mit Spezialtir
fur das Eliminieren der
CD-ROM-Laufwerks-
gerausche.

Umso wichtiger ist dagegen die Damp-
fung nach vorn, denn meist sehen wir unse-
ren Computer von dort und sitzen nur we-
nige Zentimeter entfernt. Hier storen dann
bereits geringe hoherfrequente Schallwel-
len, da sie gerichtet unser Gehor erreichen.

Von der akustischen Wirkung eines ge-
dampften Gehduseteils kann man sich leicht
durch Klopfen auf ein solches Teil iiber-
zeugen. Wahrend das ungeddmpfte Teil
scheppert und schwingt, sollte sich das
gedampfte Teil schalltot verhalten. Es ist
der gleiche Effekt wie der Unterschied
zwischen einer Oberklasse-PKW-Tiir und
einernackten Lieferwagentiir. Wieim Fahr-
zeugbau, spielen auch hier die Abschliisse
der gedampften Fldchen eine entscheiden-
de Rolle. Wahrend im Fahrzeugbau ausge-
kliigelte Dichtungen fiir Schalldédmpfung
sorgen, ist es bei unserem Computerge-
héuse das sorgfiltige Verkleben des Dadm-
materials bis in die letzte Ecke hinein.

Dies gelingt auch hervorragend mit dem
bereits erwdhnten Ddmm-Matten von ,,A
Conto”, denn die Matten sind relativ diinn
und seit neuestem auch selbstklebend. Sie
sind zudem relativ schwer, was wie im
Fahrzeugbau wirkungsvoll die Fortpflan-
zung des Korperschalls im Blech verhin-
dert.

Uberhaupt haben sich diese Matten bei
Messungen als hervorragendes Dammate-
rial erwiesen, obschon sie nicht ganz billig
sind. Doch immerhin bildet die Kombina-
tion mit dem bereits besprochene Festplat-
ten-Dampfungssystem als Gesamtinstal-
lation eine wirkungvolle Lairmddmmung.

Wer sich die ganze, immerhin einige Zeit
und Akribie beanspruchende Arbeit nicht
machen will, kann neuerdings auch kom-
plett gedimmte Gehduse (Abbildung 10)
erwerben, deren Clou die spezielle Front-
ddmmung einschlieBlich einer extra Front-
klappe fiir die Ddmpfung der CD-ROM-
Laufwerksgerdusche ist. Diese ebenfalls
von,,A Conto” (http//www. noisecontrol.de)
angebotenen Gehéuse sind in der Gesamt-
lautstirke des Computersystems so gut
geddmpft, daB Radio horen oder Fernse-
hen am PC wieder Sinn macht.

Zusitzlich gibt es noch ein sogenanntes
Gehdusefundament-Kit, das unter den
Rechner geklebt wird und so eine zusatzli-
che Ddmmung gegeniiber der Standflache
erreicht wird, indem einfach der akusti-
sche Kontakt zwischen Gehduse und Stand-
fliche unterbrochen wird. Diesen Effekt
kann man mit Schaumstoff, Auto-Dim-
matten o. 4. kaum erreichen, denn auf all
diesen Materialien, ausgenommen die er-
wiahnten Schaumgummifiile, steht der
Rechner nicht sicher.

Hat man seinen Rechner nach all diesen
Hinweisen schallgeddmpft, ist wohl end-
lich Ruhe im Biiro - man hort wieder das
Klappern von Kaffeetassen...
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