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Wer bin ich?

Didi...Dietmar Carle Inhaber von Fortissimo

Seit 25 Jahren und heute noch taglich an der Front mit Einbau von Auto-Hifi
Friher Entwicklungund Bau von PA und Heimlautsprecher

Mehrfach Deutscher Meister und Vize Europameister dB-Drag (bis ca. 2001
2010 SoundQuality AYA-Vereinsmeister in der Profiklasse

Seit 2006 gibt’s den Fortissimo-Vertrieb mit Sound-Install-Products

Ich entwickle, lasse produzierenund vertreibe Dammmaterialienund
Einbauzubehoraus Aluminium und Stahl. Fastallesist,,Made in Germany*

Seit Anfang 2013 Udo Leinich und ich der offizielle Vertrieb fiir ArcAudio
und Memphis CarAudio.
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Warum Fahrzeugdammung ?

Weniger Fahrgerausche (Wind, Motor, Reifen...)
Verringerung von Klapper-und Drohn Gerauschen
Weniger Musik auRerhalb des Fahrzeugs

Prazisere, klarere Musikwiedergabe

Allgemein angenehmere Innenraumakustik (Transporter)



Was ist Fahrzeugdammung?

Luftschall
Dammung

Versteifung
Stabilisierung

- S




Luftschalldampfung ( Luftschallabsorption) wird dadurch erreicht, dass ein Teil
der Bewegungsenergie der Luftmolekile in Warme gewandelt wird. Dies
geschieht durch Reibungan Grenzflachen von faserigen oder offen pori%
geschaumten Materialien, in die Schallwellen eindringen kbnnen. Die Absorption
Ist stark frequenzabhangig. Allgemein gilt, je tiefer die zu dampfenden
Frequenzen, desto dicker muss das Absorptionsmaterial sein. Ein Mals fiir die
Wirksamkeit schallabsorbierender Materialien ist der Absorptionsgrad a, dem
Verhaltnis von absorbiertem Schallanteil zur auftreffenden Schallintensitat.
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Luftschall - Dammung

Man versteht unter Luftschalldimmung (auch Schallisolation genannt) die Verringerung
des Schalldurchtritts durch eine Trennflache (Blech). Bei einer harten Oberflache werden
dabei die Schallwellen vorwiegend reflektiert, so dass der Schallpegel im Fahrgastraum
bzw. in der Tire ansteigt. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, werden oft
Kombinationsmaterialien aus Schalldammung und -absorption eingesetzt.

Erreicht wird eine Schalldammung durch Erhéhung des Flachengewichts von z.B. Blechen
durch biegeweiche Dammmatten. Die Luftschalldammung ist frequenzabhangig, je tiefer
die Frequenz, desto hoher muss das Flachengewicht sein. Die Wirksamkeit der
Luftschalldammung wird beschrieben durch das Schalldammmal R, dem Unterschied des
Schallpegels in dB vor und hinter der Trennflache.
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Korperschall - Dampfung

Korperschalldampfung (Entdréhnung) wird immer dann eingesetzt, wenn schwingende Flachen aus
Blech oder anderen Materialien Luftschall abstrahlen. Die Schwingungsenergie wird dabei durch
spezielle viskoelastische Eigenschaften des Dampfungsmaterials in Warme umgewandelt.

Sandwichaufbauten sind dabei besonders wirkungsvoll,

bediirfen aber einer sorgfaltigen Auslegung. (vergieichbar wie Feder und Dimpfer beim Fahrwerk)
KenngroRe fir die Absorption von Kérperschall ist der Verlustfaktor d, der die Fahigkeit des
betreffenden Materials beschreibt, bei dynamischer Beanspruchung (Biegeschwingung) Energie zu

absorbieren. Der Verlustfaktor ist frequenz- und stark temperaturabhdngig, deshalb ist bei der
Materialauswahl unbedingt die Dauereinsatztemperatur zu beachten.

Alubutyl mit steifer, glatter Alufolie  Alubutyl mit Wabenstruktur Alufolie Spezielle Schwerfolie HD2.9
Flaichengewicht 2,76 kg/m? Flachengewicht 3,79 kg/m? Flichengeweicht 5,6 kg/m?

Verlustfaktor 200 Hz [-] i = Verlustfaktor
Verlustfaktor 200 Hz [-] nach DIN 53440, 200 Hz, auf 1 mm Stahlblech
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Versteifung

Bei modernerenundauch ,billigeren“Fahrzeugenist oft erstmal eine Versteifung dergroRen Tir- und

Dachflachen notwendig.
Dafiir gibt es spezielle leichte Sandwichelemente: NoFlex9und Noflex0.2

Eine stabile und massive Lautsprechaufnahme ist Voraussetzungfiir einen prazisen Klang. Im Idealfall aus
Stahl oder Aluminium. Ein Kunststoffadapterkann aber auch einfach verstarkt werden. Bei Holz ist die
Feuchtigkeitimmerein Probleminden Turen, daher muss auf einerichtige Versiegelung geachtet werden.
Multiplexistda noch recht unempfindlich, MDF wiirde ich niemalsinden Tiiren einsetzen.

NoFlex9 + NoFlex0.2.

zusatzliche Randversteifung




Materialien fur Fahrzeugdammung

Luftschall
L Dadmmung

I Korperschall '

|
| Versteifung ‘
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Open Cell Absorber OCA4i, OCA10i, OCA20
Semi Closed Cell Absorber SCCA9

SWA Schafwolle Absorber

BWA Baumwolle Absorber

Alubutyl Ultra 2.1
Schwerfolie HD2.9

Alubutyl Ultra 2.1
Schwerfolie HD2.9
Semi Closed Cell Absorber SCCA9

Noflex9 + Noflex0.2
Alubutyl Ultra2.1



Low Budget Turdammung in der Praxis '

Tiirverkleidung

Alubutyl Ultra 2.1

Schaumstoff OCA4i

Kunststoffadapter
einkleben und mit
Alubutyl einpacken

Schallfihrung mit
Schaumstoff und Alubutyl
moglichst dicht an das
originale Gitter

Wasserablauf reinigen!

.

|~

1

Turinnenblech

Offnungen mit Alubutyl
Ultra 2.1 zu machen und
in ein leichtes Gewolbe
glatt rollern.

_ Wasserschutz aus Alubutyl

AuRenblech

Alubutyl Ultra2.1



Medium Turdammung in der Praxis

Turverkleidung —> 77
Alubutyl Ultra 2.1
Schaumstoff OCA4i§
GrolBere Hohlraume mit ]'l
BWA (Baumwolle) fillen i
Multiplex oder
Alu/Stahl Adapter

einkleben und mit
Alubutyl einpacken

Turinnenblech

Offnungen mit 2 Lagen
Alubutyl Ultra 2.1 zu
machen und in ein leichtes
Gewodlbe glatt rollern.

Wasserschutz aus Alubutyl
L~ y

— AuRBenblech

Schallfihrung mit
Schaumstoff und Alubutyl

moglichst dicht an das \E

Schwerfolie HD2.9

Alubutyl Ultra2.1

originale Gitter

Wasserablauf reinigen!



Premium Turdammung in der Praxis

Turverkleidung ‘,7;-1
Tiirinnenblech
Alubutyl Ultra 2.1
Schaumstoff OCA4i\ Offnungen mit 2 Lagen
" o \ Alubutyl Ultra 2.1 zu
Grollere Hohlraume mit BWA li I :
) machen und in ein leichtes

(BaumwolleAbsorber) fillen Gewsdlbe glatt rollern.
Alu/Stahl Basisring

Wasserschutz aus Alubutyl
einkleben / einspachteln L~ Y

“

<4+ Auflenblech

Ziermontagering aus Alu in ‘ .
die Turverkleidung oder kleines Schwerfolie HD2.9 evtl.

Doorboard einpassen und mit NoFIe>'<9 + NoFlex0.2 zur
Basisring verschrauben Versteifung

ey / Alubutyl Ultra2.1
\#

Wasserfester
Absorber SCCA9

Wasserablauf reinigen! —



Kalkulation? Wieviel kostet Turdammung?

Low Budget: 100,- Euro Material und ca. 1-2 Stunde je Tlire mit Montage Lautsprecher

1 x DoorSilence Kit ftr 100,- Euro
=> 8 Platten Alubutyl Ultra2.1 und 4 Platten OCA4i mit je 33x50cm

- minimale Bedampfung vom AulRenblech und Turinnenblech
- entklappern und dammen der Turverkleidung
- richtige Lautsprechermontage und Ankopplung ans Lautsprechergitter

Medium Budget: 200,- Euro Material und ca. 2-3 Stunden je Tire mit Montage
Lautsprecher

=> 12 x Alubutyl Ultra2.1,4 x HD2.9, 4 x OCA4i, 2 x OCA10i, etwas BWA60

- gute Bedampfung vom AulRenblech

- evtl. Nasseschutzfolie beim Turinneblech mit Alubutyl ersetzen

- entklappern und grof3ziigige Dammung der Turverkleidung

- richtige Lautsprechermontage und Ankopplung ans Lautsprechergitter

Premium Budget: ab 350,- Euro Material und ca. 3-xx Stunden je Ture mit Montage
Lautsprecher.

Zusatzlich zum Medium Budget:

- Turversteifung mit NoFlex9 + NoFlex0.2

- Lautsprecheraufnahme aus Stahl/Aluminium Basisring
- evtl. Einbau von Ziermontagering mit Hexagonalgitter
- evtl. Umbau der Tirverkleidung




Bilder Tuirdammung in der Praxis

TuraulRenblech (natlirlich grindlich reinigen):

1. Schwerfolie HD2.9 auf die groBen ebenen Flachen




Bilder Tuirdammung in der Praxis

TlurauRRenblech:

2. Alubutyl groRflachigeinkleben. Wichtigistfestund ohne Lufteinschluss anzudrticken.
3. Bei 2-Wege Systemenist eine Matte wasserfester Schaumstoff (SCCA9) hinter dem Lautsprecher sinnvoll.




Bilder Tuirdammung in der Praxis

Tlrinnenblech:

Wenn kein stabiler AGT vorhanden ist, sollte die Nasseschutzfolie durch steifes Alubutyl
(Ultra2.1) ersetzt werden. Bei groReren Offnungen 2-lagig und kleben und eine kleines
stabilisierendes Gewolbe in die Tur formen. So hat der Lautsprecher ein vernlinftiges
Volumen und der riickseitig abgestrahlte Schall wird von der Tirverkleidung abgeschottet.

Ist ein AGT vorhanden, muss dieser mit Alubutyl bedampft werden. Zumindest auf den
groReren ebenen Flachen.

Lose Kabel, Stecker, Gestange und Bowdenziige mit Schaumstoff einpacken und fixieren!
\ il




 Bilder Turdammung in der Praxis

=,

Turverkleidung:

Die richtige Dammung der Turverkleidung hat den groRten Effekt fiir die Klangverbesserung.

Diese muss absolut rappel/klapperfrei sein und sollte moglichst wenig mitschwingen.

1. Lose Teile und knarzende KunststoffverschweiBungen mit Wiirth klebt&dichtet fixieren.

2. TVK mit Alubutyl bekleben

3. Auf das Alubutyl Schaumstoff OCA4i bzw. OCA10i

4. Hohlrdaume mit Baumwolleabsorber (BWA) fiillen

5. Auf richtige Schallfihrung des Tieftoners achten. Es darf kein Schall zwischen Tirverkleidung
und Turinnenblech.




Lautsprechermontage in der Tur

Neben einer richtigen Turdammung ist die richtige Lautsprechermontage in der Tiire auch
Grundvoraussetzungen fir guten Klang:

- Stabile Lautsprecheraufnahme
- Moglichst viel Freiraum hinter dem Lautsprecher (leider oft nicht wirtschaftlich machbar)

- Regenschutzdach aus Alubutyl Gber dem Lautsprecher in der Tur
- Schalldichte Ankopplung der Lautsprechermembran ans Tirgitter, bzw.
- besser noch einen Ziermontagering in die Turverkleidung einsetzen und diesen mit dem

Basisring verschrauben.




Lautsprechermontage Fiat Doblo

Tlre original:

-




Lautsprechermontage Fiat Doblo

Turverkleidung leicht umgebaut:




 Lautsprechermontage Fiat Doblo

&, -

- Ziermontagering mit Basisring provisorisch verschraubt

- (mit ca. 3-4mm Distanzhiilsen, z.B. M5 Muttern,
um bei der Endmontage etwas Vorspannung zu haben)

- dann wird der Basisring an der richtigen Position mit dem
bereits gedffneten Innenblech verspachtelt.




 Lautsprechermontage Fiat Doblo

Basisring fertig einspachteln und Turinnenblech mit Alubutyl dammen.
Il Nur einspachteln halt nicht auf dem Blech, immer zusatzlich fixieren !!

I Stahlringe und Schnittkanten immer mit Rostschutz behandeln !!




Lautsprechermontage Fiat Doblo

.

Kleines Doorboard beledert, Turverkleidung gedammt und montiert, Ziermontagering mit
dem Basisring verschraubt, Lautsprecher montiert.




Hochtonermontage mit Alukapseln ‘

Direkte Ausrichtung der Hochtoner ohne storende Reflexionen.
Wir haben zig verschiedene Alukapseln und Kugeln fur die gangigsten Hochtoner und auch

Mitteltoner. /




Fahrgerausch Dammung Dach

Schaumstoff OCA4i und OCA10i auf Verkleidung




Fahrgerausch Dammung Boden

Schwerfolie HD2.9 erwarmen und ohne Lufteinschlu verkleben.

- Gegen Motorgerausche maoglichst weit vorne die Stirnwand hoch.

- Gegen StraRengerausche und Gerausche von Abgasanlage den Fahrzeugboden bekleben.
- Gegen Abrollgerausche die Radlaufe bekleben.




Fahrgerausch Dammung Seitenteile

&,

Seitenverkleidungen und Heckklappe die nicht direkter Feuchtigkeit ausgesetzt sind
werden mit Alubutyl Ultra2.1+ OCA10i beklebt. GroRRere Hohlraume kdnnen mit BWAG0

bedampft werden.
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Endstufen ...warum Class-H ?

Class-A/B Class-G/H Class-D:
+ sehr guter Klang + sehr guter Klang +/- guter Klang
+ unkritisch fir Radioempfang | + unkritisch fiir Radioempfang | + sehr guter Wirkungsgrad
- schlechter Wirkungsgrad + sehr guter Wirkungsgrad + kleine Gehause
- groRe Gehause + noch kleine Gehause + keine Temperaturprobleme
- Temperaturprobleme + keine Temperaturprobleme - kritisch fiir Radioempfang

Wichtige Regeln fiir den Einbau von Class-D Endstufen:

- Nur eng verdrillte Lautsprecherkabel verwenden

- Massekabel zur Karosserie moglichst kurz

- Ferritkern Gber Stromversorgungskabel moglichst nah an Endstufe

- Maoglichst grofBer Abstand der Endstufe und Kabel zu
Radioempfangseinheit und Antennenkabeln.




