Laute Kisten leiser

gemacht -

Computergerausche dammen

Festplatten pfeifen und brummen, Liifter rauschen und
heulen, CD-ROM-Laufwerke ,,sdgen”, der Computer ist eine
stdandig nervende Larmquelle. Leider gilt auch héufig: je
moderner, desto lauter. DaB es mit relativ geringem Auf-
wand leiser geht, zeigt unser Beitrag.

Larmende Werkzeuge

DaBl Maschinen und Werkzeuge und
damitauch Computer Larm erzeugen, mufl
man hinnehmen. Oder auch nicht. Denn so,
wie z. B. die Baumaschinenindustrie an
stindig leiser arbeitenden Baumaschinen
arbeitet, die Automobilindustrie alles un-
ternimmt, um den Gerduschpegel von Fahr-
zeugen zu senken, unternimmt die Compu-
terindustrie nahezu nichts, um dem An-
wender larmarme Geréte anzubieten. Ge-
rade in relativ gerduscharmer Umgebung,
wie in Biiros oder im heimischen Arbeits-
zimmer, konnen sich auch in der lauten
Ladenumgebung ,,fast unhorbare” Rech-
ner lautstark zu Wort melden.

Dies hat sich im Laufe der Entwicklung
der Personalcomputer kaum geandert, eher
verschlechtert. Wahrend die 286er Gene-
ration ,,nur” mit lautem Netzteilliifter und

brummenden Festplatten (die ihre Arbeits-
gerdusche iiber die feste Montage im Ge-
hiuse iibertrugen) nervte, haben wir heute
schon meist mindestens zwei Liifter im
Gehéuse (der Prozessorliifter kommt seit
dem 486-DX2 dazu, ggf. noch ein Liifter
fiir die Festplatte), die schnellen Festplat-
ten drehen heute mit 5400
U/min. bzw. gar mit 7200
U/min. und erzeugen zuneh-
mend hoherfrequente Pfeif-
tone neben dem altbekann-
ten Brummen. Seit einigen
Jahren kommen noch Mas-
senspeicherlaufwerke wie
CD-ROM-Laufwerke und i

Bild 1: Luftersteuerungen
machen den Lifter leiser -
sie regeln je nach tatséch-
licher Temperatur am zu
kithlenden Objekt die
Drehzahl des Liifters.

Wechselplattenlaufwerke hinzu, die einen
z. T. nicht unerheblichen Larm erzeugen.
Bestimmte Wechselplattenlaufwerke tun
dies sogar im Leerlauf, weshalb sie notge-
drungen meist nur eingeschaltet werden,
wenn sie tatséchlich gebraucht werden.

Man muB3 bei der Beurteilung all dieser
Gerdusche unterscheiden zwischen tief-
frequenten und hoherfrequenten Storge-
rduschen. Wéhrend erstere eher unter-
schwellig storen und nur bei wirklich leiser
Umgebung zum Tragen kommen, sind die
hoherfrequenten Storgerdusche unmittel-
bar lastig und werden als besonders sto-
rend empfunden. Sie kénnen, vor allem bei
langerer Einwirkung, zu Konzentrations-
storungen, Kopfschmerzen und anderen
negativen gesundheitlichen Stérungen fiih-
ren. Arbeitsmedizinische Untersuchungen
in der Industrie haben sogar ergeben, daf3
Frequenzen oberhalb 15 kHz mit mehr als
50 dB (ein Wert, den eine ungeddmmte
Festplatte bequem erreicht) sofort Herz-
rhythmusstdrungen auslésen kdnnen. Der
Beseitigung hoher Frequenzen sollte man
also besonderes Augenmerk widmen.

Solange Computer als Server im Netz-
werk arbeiten, ist die Gerduschdimmung
kaum ein Problem. Die Geréte verschwin-
den in einem separaten Raum oder in teu-
ren Spezialschrinken, die neben Larm-
ddmmung auch noch mechanischen Zu-
griffschutz bieten.

Was aber bleibt am Arbeitsplatz oder zu
Hause? Wegsperren geht nicht, man mufl
stindig zumindest an das CD-ROM-Lauf-
werk heran, normale Kabelldngen machen
das entfernte Aufstellen sowieso unmog-
lich, und, und, und...

Shut Up!

Was bleibt, ist eigentlich nur die indivi-
duelle Lirmdammung. Die Industrie hat
sich bisher recht wenig Gedanken um das
Thema gemacht, lediglich die Laptop-Her-
steller und Apple generell sorgen fiir ein
regelméBiges Abschalten ihrer Festplat-
ten, solange kein direkter Zugriff auf sie
erfolgen muf3, z. B. beim Schreiben von
Texten in den Perioden zwischen der Spei-
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Bild 2: Schaltbild fiir eine Liiftersteuerung.

cherung oder in Arbeitspausen. Diese Ab-
schaltoption kann auch fiir die meisten
modernen Platten, egal ob EIDE oder SCSI,
gesetzt werden. Dies kann im BIOS, nach-
traglich durch ein Debuggen des DOS oder
besonders komfortabel bei Apple in den
Systemeinstellungen konfiguriert werden.

Dabei erfolgt nicht das Abschalten der
gesamten Festplatte, sondern nur das des
Spindelmotors. Bei einem Zugriff auf die
Platte oder auch bereits beim ersten Ta-
stendruck (der auch den Bildschirmscho-
ner desaktiviert) wird die Platte erneut hoch-
gefahren.

Allerdings warnen die Plattenhersteller
vor diesem Verfahren, denn jede Platte halt
nur ein gewisses Quantum an Ein- und
Ausschaltvorgédngen aus, mit zunechmen-
der Anzahl verschlechtert sich zudem die
Plattenperformance. Sie empfehlen stets
Dauerbetrieb zum Erreichen der maxima-
len Lebensdauer und verweisen darauf,
daB die Abschaltmoglichkeit lediglich ein-
mal zur Stromersparnis bei Laptops bzw.
Notebooks gedacht war, um deren Arbeits-
bereitschaft im Batteriebetrieb zu verldn-
gern.

Raus!

Eine Losung fiir den Arbeitsplatzcom-
puter wire die Auslagerung der Haupt-
larmquellen, ndmlich der Laufwerke und
Unterbringung in einem grof3ziigig dimen-
sionierten und larmgeddmmten externen
Gehiuse.

Dieses Thema fallt fiir alles, was am
IDE-Bus hingt, flach, denn hier sind maxi-
mal 30 cm bis 40 cm lange Flachbandlei-
tungen zwischen Board und Laufwerk er-
laubt. Somit st ein externer Anschlufi nicht
machbar.

Leichter haben es da schon Besitzer von
SCSI-Konfigurationen. Bei ordnungsge-
mifBem Leitungsabschluf sind hier Kabel-
langen bis zu 3 m zwischen Host und
externem Laufwerk moglich. So kénnen
vor allem Besitzer mehrerer Laufwerke
auf ein ausreichend grof3 dimensioniertes
externes Gehduse ausweichen, das indivi-
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duell recht wirkungsvoll schallgeddmmt
werden kann, wie wir noch sehen werden.

Die meisten Computernutzer jedoch wer-
den diesen Weg nicht gehen (konnen).
Ihnen bleibt die Ddmpfung der Gerdusche
inihrem Standardgehduse, wollen sie nicht
aufein bereits gedimmtes Spezialgehduse
umsteigen.

Deshalb wollen wir im folgenden die
Moglichkeiten betrachten, die uns zur in-
dividuellen Lirmddmmung zur Verfligung
stehen.

Netzteile -
»tested for the unexpected”

Der Spruch aus der Reifenwerbung
stimmt tatsdchlich, Netzteilliifter sind so
dimensioniert, dal sie ein Netzteil auch
unter extremen Umgebungstemperaturen
(bis zu 80°C) ausreichend kiihlen. Deshalb
laufen sie werksseitig stets mit voller Dreh-
zahl und sind entsprechend laut.

Fiir die Gerédusche gibt es zwei Ursa-
chen: zum einen erzeugt der Liifter bei
Nominalspannung mechanische (Motor-)
Gerdusche, auch wenn die meisten Liifter
inzwischen biirstenlos arbeiten. Die Ge-
rdusche stammen meist aus den recht ein-
fachen Liifterlagern. Dazu kommen natiir-
lich erhebliche Gerdusche durch den for-
cierten Luftstrom.

Dem Problem Netzteilliifter kann man
sehr schnell abhelfen. Unter unseren kli-
matischen Bedingungen ist es nur duflerst
selten notwendig, daf3 der Liifter mit voller
Drehzahl arbeiten muf3. Beim Neukauf ei-
nes PCs sollte darauf geachtet werden, daf3
bereits ein modernes Netzteil mit tempera-
turgeregelter Liiftung eingebaut ist.

Alles geregelt

Ergo hilft ein temperaturgeregelter Liif-
ter, die Drehzahl bei Normalbedingungen
erheblich abzusenken. Solche Liifter gibt
es bereits mit integrierter Regelelektronik,
hier haben sich besonders die Papst-Liifter
neben ihren ohnehin geringen Laufgeréu-
schen einen Namen gemacht. Sie brauchen

nur gegen den serienméfigen Liifter aus-
getauscht zu werden. Der Anschluf3 des
Liifters kann je nach Ausfithrung mittels
eines Adapterkabels am normalen Strom-
versorgungsanschlufl fiir Festplatten etc.
erfolgen, so dafl man kein Problem mit der
internen Verbindung im Netzteil hat.

Uberhaupt - das Offnen eines Compu-
ternetzteils darf nur bei entferntem Netz-
kabel erfolgen. Einige Teile des Netzteils
kdnnen auch noch Stunden nach dem Aus-
schalten geféhrliche Hochspannungen fiih-
ren, deshalb sollte das Arbeiten an solchen
Netzteilen nur Fachkundigen vorbehalten
bleiben.

Die zweite Mdoglichkeit besteht in der
Nachriistung des vorhandenen Liifters mit
einer temperaturgesteuerten Liifterrege-
lung. Diese kleinen Bausteine sind in gro-
Ber Zahl (Abbildung 1, die Schaltung eines
solchen Reglers ist in Abbildung 2 zu se-
hen) als Bausétze oder Fertiggerdte erhalt-
lich (z. B. Silent-PC, ELV-Katalog 1998,
Seite 218). Sie konnen meist individuell an
das Laufverhalten des Liifters und die herr-
schenden Temperaturverhéltnisse angepalt
werden. So kann man als Grundeinstellung
durchaus eine recht geringe Drehzahl ein-
stellen, wobei sich jenach Laufeigenschaf-
ten des eingesetzten Liifters die optimale
Laufruhe erst bei etwas hoheren Drehzah-
len einstellen kann. So laufen z. B. 12V-
Liifter auch schon bei 5 V, die optimale
Laufruhe ist jedoch meist bei 7 bis 8 V
erreicht. Dies bleibt also den individuellen
Versuch iiberlassen, hier spielen auch La-
gertoleranzen und Lagerverschlei3 eine
grof3e Rolle.

Ein so geregelter Liifter ist bei normaler
Raumtemperatur im eingebauten Zustand
fast nicht mehr zu horen, auch das Rau-
schen der geforderten Luft verliert sich
hinter dem Computergehduse. Will man
die Sache perfekt machen, kann man den
Liifter iiber Gummibuchsen oder zumin-
dest eine entsprechend zugeschnittene
Schaumstoff-, Filz- oder Korkunterlage
akustisch vom Netzteilgehduse entkoppeln,
wie es z. B. Abbildung 6 fiir den Einsatz an
einer Festplatte zeigt. Dann verschwindet
auch das letzte Brummen des Liifters durch
die akustische Kopplung zum sonst gut
mitschwingenden Blechgehduse des Netz-
teils. Genauso kann man auch Liifter von
Festplatten, CPUsund besonders die ,.klei-
nen Heuler” von externen Geréten beruhi-
gen. Grundsétzlich gilt, da3 die Tempera-
turfiihler der Liiftersteuerungen so anzu-
bringen sind, wie es der Hersteller der
Steuerung angibt, also etwa in der Néhe
von oder an Kiihlblechen, an bestimmten
Stellen des Luftstroms oder an besonders
gefiahrdeten Halbleitern.

Wie man CPU's kiihlt, Festplatten und
ganze Gehduse ,,beruhigt”, besprechen wir
im zweiten Teil des Artikels.
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