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Einleitung

Lärm als Umweltproblem verursacht einen beträchtlichen
volkswirtschaftlichen Schaden. Durch die zunehmende
Automatisierung steigt die Lärmbelastung stetig, da
Geräte, die früher passiv waren, motorisiert betrieben
werden. Hierzu zählen unter anderem Rollläden und Mar-
kisen, welche wetterbedingt gesteuert und so automatisch
ein- bzw. ausgefahren werden.

Geräuschreduzierende passive Systeme sind dann am wir-
kungsvollsten, wenn sie an den Positionen wirken können,
an denen das störende Geräusch durch Vibrationen in
das Gesamtsystem eingekoppelt wird. Wie solche zu po-
sitionieren und für eine optimale Dämpfung auszusehen
haben, wird dargestellt. Darüber hinaus wird das hier
entwickelte System durch eine Messung evaluiert.

Beschreibung des Störsignals

Das Störsignal beim Ein- und Ausfahren einer Markise
setzt sich aus einem schmalbandigen und einem breit-
bandigen Anteil zusammen. Das typisches Leistungsdich-
tespektrum (LDS) zeigt die Abb. 1. Der schmalbandige
Anteil besteht aus der Grundfrequenz des Motors (bei
3000 U/min = 50 Hz) und deren Oberwellen. Der breit-
bandige Anteil wird nicht direkt vom Motor erzeugt, son-
dern hat seine Ursache im Wesentlichen im Getriebe.

Abbildung 1: Leistungsdichtespektrum (LDS) des Einfahr-
geräusches einer Markise.

Optimale Positionierung

Zur Reduzierung der Schallabstrahlung ist es wichtig,
die optimale Positionierung eines dämpfenden Elemen-
tes zu finden. Die Resonanzkörper einer Markise, welche

die Schallabstrahlung stark begünstigen, sind zum einen
die Tuchwelle aus Stahl, auf der das Markisentuch auf-
gewickelt ist, und zum anderen das Gehäuse der Markise
zum Schutz vor Witterungseinflüssen.

Die ideale Position für eine Dämpfung ist aber nicht
auf den Resonanzkörpern selber, sondern auf den Ver-
bindungspunkten zwischen dem Motor und den Reso-
nanzkörpern der Markise, am Vierkant, am Mitläufer und
am Mitnehmer (Abb. 2).

Abbildung 2: Rohrmotor einer Markise mit den Verbin-
dungsstellen zu den Resonanzkörpern

Der Mitläufer und Mitnehmer sind für die Zentrierung
des Motors in der Tuchwelle zuständig, dabei hat der
Mitnehmer zusätzlich noch einen Kraftschluss in Rota-
tionsrichtung um die Tuchwelle anzutreiben. Durch ei-
ne Messung konnte gezeigt werden, dass die Vibrationen
auf dem Motor in Rotationsrichtung dominant sind. So
kann der Mitläufer, der keinen Kraftschluss in Rotations-
richtung hat, als schwingungsübertragendes Bauteil un-
betrachtet werden. Der Vierkant hat im Gegensatz zum
Mitläufer und Mitnehmer keine Verbindung zur Tuch-
welle, dafür aber eine Koppelfunktion zum Gehäuse der
Markise. Er ist fest im Gehäuse der Markise verankert
und besitzt, wie der Mitnehmer auch, einen Kraftschluss
in Rotationsrichtung.

So hat sich gezeigt, dass der Mitnehmer für die Einleitung
der Vibrationen in die Tuchwelle und der Vierkant für die
Einleitung in das Markisengehäuse verantwortlich ist. An
diesen Stellen sollte sich daher ein System zur Dämpfung
der Vibrationen befinden. Weiterhin muss gelten, dass

DAGA 2012 - Darmstadt

755



die mechanischen Eigenschaften und die Funktionalität
der einzelnen Bauteile trotz zusätzlicher Elemente ohne
Einschränkungen erfüllt bleiben.

Messungen an einem Markisengehäuse ohne Tuchwelle
bei vergleichbarer Belastung des Motors haben als Er-
gebnis eine Reduzierung der Schallemissionen um nur
0,3 dB gegenüber einer Markise mit Tuchwelle erge-
ben. Daher ist besonders ein System, das am Vierkant
wirkt, die Schlüsselkomponente zur Realisierung einer
lärmreduzierten Markise mit klassischer Antriebstechnik.

Messungen mit einem passiven System

Messungen an einer Markise mit Integration von passiven
Dämpfungselementen haben gezeigt, dass diese während
des Ein- und Ausfahrens deutlich leiser ist. In Abb. 3
wird das LDS der Schallemissionen mit passivem System
zur Geräuschreduzierung (rot, untere Kurve) und ohne
passivem System (blau, obere Kurve) verglichen.

Abbildung 3: Vergleich der Leistungsdichtespektren von
Schallemissionen einer Markise mit und ohne passiven System
zur Schallunterdrückung

Diese Dämpfung ist mit einem Schwingmetall, wie in
Abb. 4 dargestellt, realisiert. Hiermit konnten deutliche
Verbesserungen erwirkt werden. Die mittlere Leistung
des Schallsignals konnte, je nach Härtegrad des Schwing-
metalls, um bis zu 9,7 dB (Härtegrad: 40 Shore A) ge-
senkt werden. Dabei gilt: je weicher das Schwingmetall
ist, desto besser ist die Dämpfung der Schallemissionen.

Abbildung 4: Schwingmetall mit Vierkant zur Entkopplung
der starren Verbindung Motor - Gehäuse

Ein Schwingmetall in der gegebenen Bauweise kann je-
doch in einer Markise nicht verwendet werden, da die me-
chanische Stabilität dauerhaft nicht gewährleistet werden
kann. Durch Federn in den Gelenkarmen neigt die Marki-
se konstruktiv bedingt zum Ausfahren. Dies ist nötig, da-
mit das Tuch immer straff gespannt ist. Wenn die Gum-
miverbindung des Schwingmetalls reißt, würde die Marki-
se sprunghaft ausfahren und möglicherweise Schaden an

der Markise und im schlimmsten Fall Personenschäden
verursachen. Ein mögliches Abrissverhalten muss durch
konstruktive Maßnahmen am Schwingmetall unter Bei-
behaltung der gegebenen Dämpfungseigenschaften unter-
bunden werden.

Konstruktion

Das Konstruktionsprinzip für ein passive System zeigt die
Abb. 5. Ein schon bewährtes Gleitlager übernimmt dabei
die Zentrierung der Tuchwelle, während zwei Gummipuf-
fer an einem Flügelaktor dieses System als ein Passiv-
system mit Schwingmetallen charakterisiert. Die Flügel
garantieren auch bei einem defektem Dämpfungssystem
die mechanische Stabilität.

Abbildung 5: Realisierung eines passiven Systems mit Aus-
fallsicherheit

Fazit

Die vorgestellten passiven Systeme zeigen eine sehr breit-
bandige Schallunterdrückung. Subjektiven Bewertungen
verdeutlichten, dass gerade die breitbandige Dämpfung
das Störempfinden deutlich lindert.

Damit ist es gelungen ein passives System aufzubauen,
welches, aufgrund der guten mechanischen Eigenschaf-
ten, schnell in ein Produkt integriert werden kann.
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Springer Verlag. 2010

DAGA 2012 - Darmstadt

756


