ing low!

Déammen und Versteifen -
Wege zum ruhigen Lautsprechergehduse

Viele Wege fiihren zum Ziel jedes Lautsprecher-Hobbyisten, méglichst sta-
bile, schallundurchlassige Gehduse zu fertigen; ungezéhlte Geheimtipps
konkurrieren um die Gunst des Selbstbauers. HOBBY HiFi testete in seinem
Labor unterschiedlichste Materialproben auf ihre akustische Eignung fiir den
Boxenbau und prdsentiert hier die teilweise verbliifffenden Resultate.

ir den zweiten Teil dieser

Testreihe bestiickte HOBBY
HiFi fiinf MDF-Platten mit unter-
schiedlichen Versteifungen, acht
Platten erhielten schalldimmende
Beschichtungen vom Filz bis zur
Stahlschrotmatte.

Der Versuchsaufbau, eine sehr
stabile Box mit innen liegendem 17-
cm-Tieftoner, deren Oberseite aus-
tauschbar ist, wurde mit diesen 13
Materialproben bestiickt. Zwei
Messungen fiihrte die Redaktion an
jeder Probe durch: Die gesamte
Schalldurchleitung, aufgenommen
durch ein im Abstand von exakt 20
cm positioniertes Messmikrofon,
analysierte das MLSSA-Messsy-
stem, und die Vibrationen in der
Probenmitte, die ein dort befestig-
ter Beschleunigungsaufnehmer er-
fasste, verarbeitete DAASpro.

Schalldammung und
Schalldampfung

Die Ahnlichkeit dieser Worter hat
schon zu mancher Verwirrung ge-
fiihrt. Der Unterschied: Dampfung
bedeutet Absorption von Schallen-
ergie (und Umwandlung in Wir-
me), Dimmung dagegen meint die
Verminderung der Schalldurchlis-
sigkeit - der Schall wird dabei nicht
zwingend absorbiert, er wird nur
daran gehindert, durch eine Wand
- zum Beispiel die eines Lautspre-
chergehiuses - hindurch zu drin-
gen. Diese Untersuchung befasst
sich ausschlieBlich mit Schalldam-
mung - die bei einigen der unter-
suchten Materialien ebenfalls gege-
bene Diampfung bleibt unberiick-
sichtigt.

Volumenkalkulation

Bei der Konstruktion von Lautspre-
chergehiusen mit Innenverstrebun-
gen oder schallddimmender Wand-
beschichtung ist es wichtig, das
Volumen, das diese zusitzlichen
Elemente einnehmen, zu kalkulie-
ren und das Gehause entsprechend

Fir die Verklebung unterschiedlichster Beschichtungen eignet
sich Dispersionsklebstoff; in Baumdrkten wird er speziell fiir
die Verklebung von Fliesen auf problematischen Untergriin-
den verkauft (z.B. ,Drauf und sitzt” von Lugato). Er behdlt
nach der Aushértung eine gewisse Elastizitdt, weshalb sogar
harte und flexible Materialien dauverhaft aufeinander haften.
Fir den Auftrag auf gréfiere Flachen ist ein Zahnspachtel

sehr zu empfehlen.
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grofier zu dimensionieren. Hierbei
ist es in der Regel sinnvoll, die Ge-
hiusebreite unverandert zu lassen,
damit sich das Abstrahlverhalten
des Lautsprechers nicht dndert, und
das zusitzlich erforderliche Volu-
men durch eingn Zuwachs in der
Gehéusetiefe oder -hohe zu reali-
sieren.

Eine Ausnahme von dieser Regel
gibt es bei den hier erwihnten Ma-
terialien: Nadelfilz fithrt zu keiner
nennenswerten Volumenreduzié-
rung, da er luftdurchléssig ist - er
wirkt im Gegenteil sogar auch als
Diampfungsmaterial. In erster Ni-
herung kann der Anwender ihn bei
der Volumenberechnung daher au-
fBer Acht lassen; Genaues muss ei-
ner speziellen Untersuchung unter-
schiedlicher Dimpfungsmateriali-
en vorbehalten bleiben, die sich
derzeit in der Planung befindet.

Wenige grofie oder viele
kleine Streben?

Die Versteifung einer MDF-Platte
durch senkrecht aufgeleimte Stege
gehort zu den weitestverbreiteten
MaBnahmen zur Beruhigung von
Lautsprechergehéusen. Die Frage,
ob wenige grofe oder viele kleine
Stege sinnvoller sind, ist nicht pau-
schal zu beantworten. Der einzel-
ne grofie Steg spielt seine Qualiti-
ten im Tieftonbereich aus, wihrend

Spikes, Dampfer,
Masse' ... HH 6/2001

Geh&usematerialien und
Wandstérken.. HH 1/2002

Beschichtungen und
Verstrebungen . HH 2/2002

er bei hoheren Frequenzen sogar
teilweise kontraproduktiv agiert.
Viele kleine Stege - in der Versuchs-
anordnung volumenmaBig mit dem
groflen Steg identisch - verhalten
sich im Tieftonbereich zwar nicht
ganz so giinstig, zeigen dafiir aber
auch im Mitteltonbereich gewisse
Qualititen.

Breite niedrige oder
schlanke hohe Streben?

Diese Frage klirt die Untersuchung
eindeutig zu Gunsten der schlanken
Stege - was auch unmittelbar ein-
leuchtet: Der Grenzfall eines nied-
rigen, breiten Stegs ist schlieBlich
eine groflere Materialstiirke des
Lautsprechergehduses, und die ver-
hilt sich, wie die Resultate aus HH
1/2002 zeigen, nicht so viel besser,
wie es dem Mehraufwand an Mate-
rial entspricht.

Streben oder Raster?

Durch ein Kreuzraster ldsst sich die
Steifigkeit von Platten gegeniiber
den streifenformigen Streben wei-
ter erhohen. Diese MafBinahme ist
allerdings nicht sinnvoll: Der Vor-
teil im Grundtonbereich ist gering,
der Nachteil im Obertonspektrum
dafiir um so grifer.

Dammplatte, Bitumen, Filz
und Stahlschrot

Interessante Perspektiven erGffnen
massereiche Wandbeschichtungen;
am bekanntesten diirfte Bitumen-
Schwerfolie sein, die es als selbst-
klebend beschichtete Platten z.B.
von Intertechnik (Bitumex) und im
Kfz-Zubehorhandel (Teroson) gibt.
Bitumex ist in zwei und vier Milli-
metern Starke verfiighar. Das diin-
nere Material kann man fiir den
Lautsprechergehiusebau vergessen:
Es fiihrt nur zu einer geringen Ver-
besserung, wihrend die Vier-Milli-
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20 mm Schiefer
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10 19 mm MDF/4 mm Bitumen
11 19 mm MDF/Stege 19x40 mm
12 19 mm MDF/8 mm Filz
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dem-lndex Die MLSSA-Software, die bei der Ermittlung der Schall-
durchleitung durch die Gehédusematerialproben hilfreich zur Seite stand, bietet eine
Funktion, die es erlaubt, einen Index der Schalldémmung zu erstellen; das Programm
errechnet den durchschnittlichen Schalldruckpegel in einem vorgegebenen Frequenz-
bereich. So ergeben sich Werte, die es erlauben, die einzelnen Werkstoffe miteinan-
der zu vergleichen. Als Maf3stab diente uns dabei das meist verwendete Gehéusema-
terial, die im vorangegangenen Teil dieses Artikels ausgemessene unbeschichtete 19er
MDF-Platte. Die Pegeldifferenzen zu diesem Vergleichsnormal wurden in Prozentwerte
umgerechnet. Eine gegenitber dem Vergleichsnormal um 6 dB hchere Schalldémmung
entspricht einem Schalldémm-Index von 200 Prozent. Diese Berechnung erfolgte fiir
den Bereich von 100 bis 1.000 Hertz (grine Séulen), 1.000 bis 10.000 Hertz (blau)

und den gesamten Frequenzbereich (rot).

meter-Beschichtung sehr gut wirkt
- um so angenehmer, dass das dik-
kere Material kaum teurer ist.

Eine beeindruckend wirksame
Schalldimmung ermdglicht eine
Stahlschrotmatte (Hawaphon von
German Physiks), die aus einzelnen
mit Stahlkugeln gefiillten Kammern
besteht. Nicht verschwiegen werden
darfallerdings, dass sie unsere Test-
wand im Bereich um 200 Hertz zu
vermehrtem Schalldurchlass ani-
mierte. Um dieses Phianomen zu un-
terdriicken, bietet sich die Kombi-
nation mit Versteifungsstegen gera-
dezu an.

Neben den Masse-Beschichtun-
gen kommen Materialien fiir die
Schallddmmung in Frage, deren
Wirkung auf innerer Ddmpfung be-

ruht. Filz und Weichfaserdimmplat-
ten sind die bekanntesten Vertreter
dieser Gattung. Wihrend Filz auch
als Dampfungsmaterial gerne ein-
gesetzt wird, also gleich zwei Auf-
gaben erfiillt, dient die Dammplat-
te in erster Linie der Schalldim-
mung - wie der Name schon sagt.
Um optimale Schalldimmung zu
bieten, muss der Filz vollflichig
verklebt werden, wihrend die
Dampfung auch funktioniert, wenn
er lose im Lautsprechergehiuse
liegt. Als Ergebnis bleibt festzuhal-
ten, dass die Ddmmplatte im Grund-
tonbereich recht gut arbeitet, im
Obertonbereich allerdings Schwi-
chen zeigt. Der Filz ddmmt sowohl
tiefe als auch hohe Frequenzen gut,
bleibt in den Mitten allerdings et-
was blass.

Das Testfeld

Material Gewicht ca.-Preis (Euro) Verarbeitung

Filz 8 mm 1,2kg/qm 20 Dispersionsklebstoff
Weichfaserplatte 12 mm 4,0 kg/qm 5 Holzleim

Bitumen 2 mm 4,5kg/qm 40 selbstklebend
Bitumen 4 mm 8,0 kg/qm 48 selbstklebend
Tischlerplatte 19 mm 10 kg/qm 25 Holzleim
Stahlschrotmatte 5 mm 12 kg/qm 95 Dispersionsklebstoff
Birkenmultiplex 18 mm 12,4 kg/qm 40 Holzleim

MDF 16 mm 12,8 kg/qm 15 Holzleim

Spanplatte 19 mm 134 kg/qm 10 Holzleim

MDF 19 mm 13,8 kg/gm 17 Holzleim

MDF 28 mm 22 kg/qm 25 Holzleim
Keramikfliesen 24 kg/qm ub 5 Dispersionsklehstoff
Betonspanplatte 20 mm 28 kg/qm 30 Holzleim

Schiefer 20 mm 60 kg/qm b 100 Dispersionsklebstoff

Das Diogramm zeigt die Wirksamkeit der Schalldémmung,

etrennt fiir den Bereich von 100 bis 1.000 Herfz (griine
gﬁulenl, 1.000 bis 10.000 Hertz (blau) und den gesamten
Frequenzbereich (rot). Die Balkenhahe ist in Prozent, be-
zogen auf 19 mm MOF (= 100%) skaliert. Mit Abstand dos
beste Ergebnis liefert die Kombination aus Stohlschroimatte
und Filz, die im Vergleich zum einfachen MDF etwa vier-
mal besser démmi. ﬂuﬁiﬂig ist dabei, dass sie ihre besten
Triimpfe im h&hsrfrafguan!an Bereich ausspielt, whrend
die mit einem hohen Steg versteifie MDF-Platte diese im
Grundtonbereich soi:‘r noch knapp iiberfliigeh. Auch die
anderen getesteten Aufbauten mit Stegen zur Versteifung
fun sich im unteren Frequenzbereich hervor, wiihrend mas-
sereiche Werkstoffe, als bestes Beispiel die Schieferplatte,
im Oberfonbereich punkten.

Materialmix

Verbliiffende Ergebnisse lassen sich
durch die Kombination von Masse-
beschichtungen und Filz erzielen;
das Resultat ist deutlich besser als
die Summe der Einzelwirkungen.
So steigert Filz die Wirkung der
Stahlschrotmatte im Obertonbe-
reich ganz enorm, und die bitumen-
beschichtete MDF-Platte profitiert
von der zusitzlichen Filzlage im ge-
samten Spektrum.

Resteverwertung

Wihrend die bisher beschriebenen
Mafinahmen teils nicht unerhebli-
che Investitionen erfordern, sind
zwei Methoden praktisch gratis zu
haben: MDEF-Reste, etwa Gehiuse-
ausschnitte der Lautsprecherchas-
sis, mittig auf die Gehdusewinde
geklebt, verbessern die Schalldam-
mung bei niedrigen Frequenzen
recht effektiv. Allerdings sollte die-
se Methode nur bei Subwoofern zur
Anwendung kommen, denn im
Obertonbereich fiihrt sie in Teilbe-
reichen sogar zu einem negativen
Effekt. Uneingeschrinkt zu emp-
fehlen ist dagegen die Auskleidung
von Lautsprechergehdusen mit Flie-
sen. Schwere Steingut-Bodenflie-
sen eignen sich besser als relativ
diinne und leichte Wandfliesen. In
so manchem Hobbykeller existieren
Restpakete mit Fliesen, die auf die-
se Weise einer sinnvollen Aufgabe
zugefithrt werden kdnnen. In Bau-

13 19 mm MDF/12 mm Weichfaserplatte
1419 mm MDF/Kreisplatte 19x200 mm
15 28 mm MDF

16 19 mm MDF/2 mm Bitumen

17, 19 mm MDF

18 16 mm MDF

19 19 mm Spanplatie

20 18 mm Birkenmultiplex

21 19 mm Tischlerplatte

markten gibt es aber auch hiufig
Sonderangebote, die sich fiir diesen
Zweck immer eignen - auf Schon-
heit kommt es hier ja nicht an.

Fazit

Zwei Methoden kommen fiir die
Verbesserung der Schalldimmung
von Lautsprechergehéusen in Fra-
ge: Versteifungselemente und
Wandbeschichtungen. Versteifun-
gen - optimal: schmale, hohe Stege
- arbeiten nur im Tieftonbereich
zufriedenstellend, hier allerdings
ganz hervorragend. Wandbeschich-
tungen wirken sowohl bei niedrigen
als auch bei hohen Frequenzen,
wobei die Kombination einer Mas-
se-Beschichtung mit Filz grifBtes
Aufsehen erregt: Sowohl die Bitu-
men-Schwerfolie als auch die Stahl-
schrotmatte profitiert von einer zu-
satzlichen Lage Filz. Letztere lei-
stet sich allerdings einen Ausrut-
scher im Grundtonbereich und soll-
te daher auf jeden Fall in Kombina-
tion mit Gehiuseverstrebungen zum
Einsatz kommen. Ein Geheimtipp,
da sehr preiswert, ist schliefilich die
Auskleidung von Lautsprecherge-
hiausen mit Keramikfliesen - im ge-
samten Frequenzbereich gleichmi-
Big wirksam und dabei verbliiffend
preiswert. Ideal ist die Kombinati-
on von Versteifung und Wandbe-
schichtung - eine handwerkliche
Herausforderung, die sich wirklich
lohnt.
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Ergebnisse der Schalltransmissions- und Vibrationsmessung

Das linke Diagramm zeigt jeweils das Ergebnis der Schalltransmissionsmessung, wobei zum Ver-
- gleich das Ergebnis von unbeschichtetem MDF (19 mm) gepunktet unterlegt ist. Zu Gunsten einer
Ubersichtlichen Darstellung sind die Messwerte Uber halbe Oktaven aufintegriert. Rechts daneben die
Vibrationsmessung, die die Schwingung der Testplatten jeweils genau in Plattenmitte darstellt.

Steg 19x120 mm

Ein einzelner relativ hoher Steg erhoht die Schalldammung im
Tieftonbereich enorm, wiihrend er im Mitfelionbereich kaum po-
sitiv auffiilt und oberhalb von 2,5 kHz die Schalldurchlassigkeit
der Gehiiusewand sogar verbessert.
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3 Stege 12x65 mm

Mehrere kleine Stege dimmen im Tieftonbereich dhnlich gut wie
der einzelne groBle Steg, wirken im Gegensatz zu diesem aber
sogar bis weit in den Mitteltonbereich hinein positiv.
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3 Stege 19x40 mm

Die dicken, dafiir weniger hohen Stege sind im Tiefionbereich
ihnlich wirkungsvoll wie schmale, dafiir hhere Stege, wirken
im Mitteltonbereich aber ungiinsfiger.
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Stegmatrix 19x40 mm

Die Kreuzmatrix fishrt zu einer besonders hohen Steifigkeit der
MDF-Platte, was sich im Tieftonbereich positiv auswirk, wenn
auch keinen Vorteil gegeniiber dem Streifenraster bringt, zeigt
allerdings im 1000-Heriz-Frequenzband einen deutlichen Aus-
rutscher, der zeigt, dass diese Bauform nur fir reine Tieftonsy-
steme zu empfehlen ist.
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Kreisplatte 19x200 mm

Sinnvolle Resteverwertung Teil 1: Der mittig auf die MDF-Plate
geleimte Tieftdner-Ausschnitt wirkt im Tieftonbereich
segensreich, bringt ab 1.000 Hertz aufwiiris aber keinen
Vorteil mehr.
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12 mm Weichfaserplatte

Die Weichfaserplatte verhessert die Schalldimmung sowohl im
Tief- und Grundtonbereich als auch bei haheren Frequenzen,
erlaubt sich im 1- und 4-kHz-Band aber bedenkliche
Ausrutscher: Bei 1 kHz ist die schallddmmende Wirkung kaum
2u erkennen, um 4 kHz verschlechtert sie die Schalldimmung
sogar.
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2 mm Bitumen

Eine diinne Bitumen-Schwerfolie verbessert die Schallddm-
mung im Grundtonbereich deutlich, ist ab 1 kHz aber prakiisch
wirkungslos.
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4 mm Bitumen
Die dickere Bitumen-Schwerfolie dimmt merklich besser als
die 2-mm-Variante - nicht nur bei niedrigen Frequenzen,
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sondern sogar bis in den Hochtonbereich hinein. A
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8 mm Filz 2
Eine verbliffend gute Wirkung zeigt fest mit dem MDF 2
verklebter Nadelfilz sowohl im Tiefton- als auch im Hochtonbe- I
reich; nur in den Mitten zeigt er keine nennenswerte Wirkung. i
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4 mm Bitumen + 8 mm Filz

Die Wirkung mehrerer kombinierter Mafinahmen ist deutlich
griBer als die Summe der Einzelwirkungen: Bitumen und Filz
im Team iiberzeugen auf der ganzen Linie.

Stahlschrotmatte ki
Die aus dem Maschinenbau stammende Stahlschrotmatte zeigt
eine iiberaus effektive Wirkung - mit einer Ausnahme:
Iwischen 200 und 300 Hertz fishrt sie zu einer Verschlechfe-
rung. Sie sollie daher auf jeden Fall mit einer Gehuseverstei- [
fung kombiniert werden. } Y U
[] AN
Stahlschrotmatte + 8 mm Filz i 4
Wie bei der Bitumen-Filz-Kombi: Die Wirkung von Filz und k-
Stahlschrot ist weit besser als die Summe der Einzeleffekte. hel
Dieses Gespann liegt in dieser Versuchsreihe an der Spitze - 2
‘ wenngleich auch hier die stérende Resonanzstelle zwischen e
‘ 200 und 300 Hertz festzustellen ist. 0 \ W
bl /] A
=ARE) Az
P ] 10 mm Steinzeugfliesen = o]
- IR Sinnvolle Resteverwertung Teil 2: Vollfliichig auf die - ;: 5
| Gehusewand geklebte Bodenfliesen verbessern die P RN
- Schalld@mmung sehr breitbandig, vergleichbar mit der s i
i : Bitumen-Filz-Kombination iy ! X
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