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Aktive Absorber in kleinen Raumen

Die akustischen Eigenschaften kleiner Raume sind bei tie-
fen Frequenzen durch ein modales Schallfeld bestimmt. Die
stark ortsabhangige Pegelverteilung verzerrt Audiosignale
in Konferenz- und Studiordumen und begrenzt damit deren
Nutzbarkeit [1]. Zur Bedampfung der tieffrequenten Moden
stehen heute passive und reaktive Absorber [2] zur Verfl-
gung, die mit relativ geringem Einbauvolumen eine gute
Tiefenabsorption gewahrleisten. Liegt das verfugbare
Flachenangebot im Raum unter der fUr passive MaBnah-
men notwendigen GréBe, bieten aktive Absorber eine elek-
troakustische Problemldsung. Die Wirksamkeit ihres Funk-
tionsprinzips flhrte bereits zu einer erfolgreichen Entwick-
lung als Schalldampfer fur Liftungskanale [3]. Mit Hilfe
preiswerter Komponenten (Mikrofon, Lautsprecher, Ver-
stérker), die allesamt in einer kleinen Box untergebracht
sind, wird ein sehr geringer Anteil der Raumwande mit ei-
ner angepalten, aktiv erzeugten Oberflachenimpedanz
ausgestattet. Die konzentrierte Absorption dieser Kasset-
ten ist im Frequenzbereich variierbar und besonders effek-
tiv bei den storenden tiefen Raumresonanzen. Durch die
Kombination mehrerer Absorberkassetten bzw. die Ver-
gréBerung der aktiven Auskleidungsflache a8t sich die Be-
dampfung erhdhen und breitbandig abstimmen.

Aktive Absorberkassetten

Eine einzelne Absorberkassette, wie sie in Bild 1 dargestellt
ist, bildet die einfachste aktive Raumauskleidung. Das Re-
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Bild 1: Aufbau einer aktiven Absorberkassette (AAK)
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Bild 2: Anordnung der aktiven Absorberkassetten im MeBraum (Vol. 60 m?)

sonanzsystem aus der flachenhaften Lautsprechermem-
bran und dem dahinter befindlichen Rickvolumen wird
durch das Schallfeld im Raum angeregt und bewirkt bereits
im passiven Zustand eine geringe Absorption. Die Reso-
nanzfrequenz ergibt sich im wesentlichen aus diesen bei-
den Elementen und ist innerhalb konstruktiver Grenzen
problemlos einstellbar. Das Mikrofon unmittelbar vor der
Membran liefert eine druckproportionale Spannung, die
nach invertierender Verstarkung zur Ansteuerung des Laut-
sprechers dient. Dadurch wird die Membran gezwungen,
dem Druck verstarkt nachzugeben bzw. das Rickvolumen
stérker zu komprimieren. Der Schalldruck vor der Membran
verringert sich und die Absorption steigt deutlich an. Die
mit der Verstarkung anwachsende Nachgiebigkeit besitzt
praktische Grenzen, die sich bei tiefen Frequenzen aus
dem beschrankten Hub des Lautsprechers ergeben. Vor-
wiegend bei hohen Frequenzen bestimmt die elektroakusti-
sche Stabilitdt des rlckgekoppelten Systems die maximale
Verstarkung. Raume mit nahezu schallharten Wéanden sind
deshalb mit einer geringen Grundabsorption bei hohen Fre-
quenzen auszustatten (Absorbermatte, Bild 2), um diese
Stabilitat zu erhéhen. Eine Méglichkeit zur Anordnung akti-
ver Absorberkassetten im Rechteckraum zeigt Bild 2.

Ergebnisse

Die Effektivitat der Kassetten zur Bedampfung moglichst
vieler Moden ist in den Raumecken am hoéchsten. Die Aus-
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Bild 3: Nachklingzeiten der Raummoden in Abhangigkeit von der Fre-
quenz, mit und ohne aktive Absorberkassetten nach Bild 2
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Bild 4: Transferfunktion des Raumes in Abhangigkeit von der Frequenz,
mit und ohne aktive Absorberkassetten nach Bild 2

richtung der Membranflache im Raum besitzt dagegen kei-
nen meBbaren EinfluB auf die Absorption bei tiefen Fre-
quenzen. Die unterschiedlichen Kassettenformen in Bild 2
veranschaulichen zwei wesentliche Eigenschaften: Um eine
breitbandige Absorption zu erreichen, kdnnen die Kasset-

ten z.B. durch Variation des Ruckvolumens aufeinander
abgestimmt werden. Die Resonanzfrequenz der quaderfor-
migen Kassetten (Volumen 8 Liter) betragt ca. 135 Hz und
die der tetraederférmigen Kassette (Volumen 120 Liter) ca.
80 Hz. Ausgehend von der Lautsprechermembran be-
stimmt jedoch lediglich die GréBe des Ruckvolumens die
Resonanzfrequenz. Der damit gegebene Spielraum bei der
Gestaltung des Gehauses erleichtert die Integration der
Absorber im Raum, z.B. innerhalb einer Unterdeckenkon-
struktion.

Die Veranderung der Raumakustik mit den beschriebenen
aktiven Absorberkassetten zeigt sich eindrucksvoll anhand
der verringerten Nachklingzeiten der Raummoden [4]. Bild 3
enthalt eine Gegenuberstellung der gemessenen Nach-
klingzeiten mit und ohne aktive Absorber. Die gleichmaBige
VerkUrzung auf deutlich unter 5 s ist mit konventionellen
Kantenabsorbern nur durch erheblich gréBere Einbauvolu-
mina zu erreichen. Eine weitere Moglichkeit zur Charakteri-
sierung der Raumakustik bietet die Transferfunktion. Ent-
lang einer Raumdiagonale gemessen (Schallquelle und
MeBmikrofon, Bild 2), liefert diese GréBe das frequenzab-
hangige Ubertragungsverhalten des Raumes. Die starke
Pegelreduzierung bis hin zur Ausléschung einzelner Moden
durch die aktiven Absorberkassetten wird in Bild 4 sehr gut
sichtbar.

Auch die Ergebnisse von [5] unterstreichen die Leistungs-
fahigkeit aktiver Absorber bei der schalltechnischen Be-
handlung kleiner Raume. In Verbindung mit ihrem einfa-
chen Aufbau und den preiswerten Komponenten stellen sie
eine effektive Ergdnzung zu passiven und reaktiven Absor-
bern dar.
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