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Einsatz von Membran-Absorbern in einem

Ubertragungswagen

Einleitung

Beim Entwurf von Ubertragungswégen, mit denen hochwer-
tige Musikproduktionen moglich sein sollen, stét der Kon-
strukteur immer wieder auf das Problem des, im Vergleich zu
stationdren Studios, viel zu kleinen Abhdrraumes. Die maxi-
mal zuléssige Breite und Hoéhe eines Fahrzeuges im 6ffentli-
chen StraBenverkehr setzt hier die Grenzen. Die Rundfunk-
anstalten sind deshalb teilweise dazu Ubergegangen, Uber-
tragungswagen mit ausfahrbaren Seitenwanden zu konstru-
ieren [1]. Ein kleiner Raum ist zum einen wegen seiner zu ge-
ringen Eigenmodendichte im tiefen Frequenzbereich proble-
matisch. Sie fihrt zu starken Schwankungen des Schall-
druckpegels des Lautsprechersignals an der Horposition.
Zum anderen gibt es im mittleren und hohen Frequenzbe-
reich fruh eintreffende Reflektionen, die zu Kammifiltereffek-
ten [2] und damit ebenfalls zu Klangverfarbungen fihren.

Im folgenden wird beschrigben, wie die Akustik des Innen-
raumes des Ubertragungswagens der THEIN-Studios
(Bild 1) mit Hilfe von Membran-Absorbern und offenporigem
Schaumstoff gestaltet wurde. Das Ergebnis ist ein von 40 Hz
bis 20 kHz ausgewogenes, briliantes Klangbild (frei von
stérendem Drdhnen), das in einem scheinbar groBeren
Raum entsteht.

Akustische MaBnahmen bei mittleren und hohen
Frequenzen

Bei mittleren und hohen Frequenzen gilt es, im wesentlichen
zwei Ziele bei der Auslegung der Raumakustik fur einen Ab-
hoérraum zu erreichen. Auf der einen Seite soll eine kurze
Nachhallzeit erreicht werden. Dies gelingt durch den Einbau
geeigneter Schallabsorber. Auf der anderen Seite sollen
frlihe erste Reflektionen vermieden oder zumindest so stark
gedampft werden, daB Kammfiltereffekte keine stérenden
Klangverfarbungen mehr verursachen. Diese entstehen
durch Interferenzen des direkten und des reflektierten
Schalls. Der Weglangenunterschied bewirkt je nach Fre-
quenz eine bestimmte Phasendifferenz zwischen beiden
Signalen. Sind die Signale gleichphasig, so wird das Sum-
mensignal maximal. Bei gegenphasigen Signalen ergeben
sich minimale Schallpegel. Der Frequenzgang erhélt da-
durch die Form eines ,Kammes"“. Der Kammfiltereffekt ist
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Bild 1: Blick von oben in den Ubertragungswagen

um so ausgepragter, je gleicher die Pegel der beiden Signa-
le sind.

Um storende Reflektionen zu vermeiden, gibt es mehrere
Mboglichkeiten. Durch richtige Neigung der Wandfldchen
kann zum einen der Schall so geleitet werden, daB er die
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Bild 2: Innenansicht des Ubertragungswagens

Horposition nicht erreicht. Durch Diffusoren kann er zum an-
deren so stark gestreut werden, daf3 nur ein geringer Anteil
davon beim Hoérer ankommt. SchlieBlich kénnen Absorber
die Energie des reflektierten Schalls erheblich reduzieren.

Bild 1 zeigt einen Blick von oben in den Ubertragungswa-
gen, Bild 2 eine Aufnahme des Innenraums. Der Boden be-
steht aus Parkett. Die Wande und die Decke sind mit offen-
porigem, meist 10 cm dickem Weichschaum ausgekleidet.
Dieser ist an der Oberflache mit einem speziellen, farbigen
Lack spritzverhautet. Die Dicke der Verhautung ist so ge-
wahlt, da3 der Absorptionsgrad des Schaumes zu sehr ho-
hen Frequenzen hin leicht abnimmt. Vor dem Schaum befin-
det sich als Schutz vor mechanischen Beanspruchungen ein
Lochblech mit groBer quadratischer Lochung (15 x 15 mm?)
und einem Lochflachenanteil von 56 %. Bild 3 zeigt die
Nachhallzeit im Ubertragungswagen. Der Schaum wirkt et-
wa von 125 Hz aufwarts. Spezielle Diffusoren wurden in dem
Wagen nicht installiert, sie entstehen aber auf elegante Wei-
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Bild 3: Nachhallzeit im raumakustisch optimierten Ubertragungs-
wagen in Abhangigkeit von der Terzmittenfrequenz.

se durch die ohnehin notwendigen Einbauten an der Ruck-
seite des Abhdrraumes. Zum Teil wurden die 19 Zoll-Racks
geneigt. Auch das groBBe Mischpult hat eine Neigung, die kei-
ne schéadlichen Reflektionen zum Ohr des Horers gelangen
laBt.

Akustische MaBnahmen bei tiefen Frequenzen

Bei tiefen Frequenzen kommen als raumakustische MaB-
nahmen nur Absorber infrage. Hier gilt es also, mdglichst ef-
fektive Absorber zu konstruieren. Das geringe Platzangebot
in einem Ubertragungswagen zwingt dabei, mehr noch als in
ortsfesten Studios, zu &uBerst geringer Bautiefe, die mit
porésen Absorbern nicht zu erreichen ist. Hier wurden des-
halb die am Fraunhofer-Institut fur Bauphysik entwickelten,
nur 10 cm dicken Membran-Absorber [4] eingesetzt. |hre
gréBte Wirkung entfalten sie in den Ecken des Raumes. Sie
wurden hier an der Front- und Ruckseite des Raumes ganz-
flachig hinter dem Schaumstoff und im Bereich der Laut-
sprecher noch zuséatzlich an den Seitenwénden eingebaut
(Bild 2). Sie sind fur die Nachhallzeit unter 125 Hz bestim-
mend, die fur diesen tiefen Frequenzbereich als sehr gering
zu bezeichnen ist (Bild 3). Das in Rdumen dieser GroBe zu
beflrchtende stérende Drohnen konnte so mit auBerordent-
lich geringem Bauvolumen und Gewicht vermieden werden.

Zusammenfassung

Trotz des geringen Platzangebots in einem Ubertragungs-
wagen und des im Vergleich zu stationdren Studios sehr klei-
nen Abhorraumes ist es gelungen, eine hohen Ansprichen
genugende Raumakustik zu erzielen, und zwar ohne Einsatz
kinstlicher Mineralfasern. Die erreichte Nachhallzeit im
Ubertragungswagen, das Vermeiden friher erster Reflektio-
nen und des Kammfiltereffektes machen feinste Details der
Musik und kleinste Fehler bei der Aufnahme horbar. Dem an-
spruchsvollen Tonmeister steht somit eine bessere Mdglich-
keit zur Kontrolle von Musikaufnahmen bei mobilem Einsatz
zur Verfugung.
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