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Positionsabhangige Wirkung konzentrierter Tiefenabsorber

Zur Unterdrlickung der stark ortsabhangigen Pegelvertei-
lung in kleinen Raumen bei tieffrequenter Anregung werden
vielfach Resonanzabsorber verwendet. Bei entsprechender
Dimensionierung bzw. Abstimmung erreichen z.B. Verbund-
platten-Resonatoren mit geringem Platzbedarf eine hohe
Wirkung [1]. Noch kleiner und konzentrierter sind aktive Ab-
sorber [2], bei denen die Reaktion eines reaktiven Masse-Fe-
der-Systems durch Rickkopplung des Drucksignals eines
Mikrofons vor der Lautsprechermembran aktiviert und ver-
starkt wird. Vorzugsweise erfolgt die Positionierung eines
solchen elektroakustischen Resonators in den Raumecken,
da dort alle Raumresonanzen ein Schalldruckmaximum auf-
weisen. Obgleich diese Vorgehensweise bereits die positi-
onsabhangige Wirkung der Tiefenabsorber berticksichtigt,
ist eine genaue Kenntnis des Zusammenspiels zwischen
Quelle, Absorber und Empfanger im Raum z.B. dann win-
schenswert, wenn einzelne Ecken nicht flr die Installation
von Absorbern zur Verfligung stehen.

Positionsabhéangige Wirkung aktiver Absorber

Eine erfolgversprechende Berechnungsmethode [3] ordnet
nicht nur der Quelle sondern auch dem Absorber ein Schall-
feld zu. Beide Komponenten werden zur Vereinfachung
punktférmig angenommen und ihr Druckfeld zun&chst in
gleicher Weise angesetzt. Der Schalldruck am Empfangsort
re, z.B. hervorgerufen durch eine Punktquelle mit dem
SchallfluB Qg4 an der Stelle r,, ergibt sich entsprechend Glei-
chung (1) aus der Uberlagerung des Direktschalls (1. Sum-
mand) und der Summe aller Raummmoden (2. Summand).
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Die n-te Raummode wird in Gleichung (1) durch die Fre-
quenz w,, die modale Dampfung n, und den Orthogona-
litdtsfaktor An beschrieben. Die weiteren GréBen sind das
Raumvolumen V, die Ausbreitungskonstante k, sowie die
Kennimpedanz Z,. Die so berechneten Schallfelder von
Quelle und Absorber werden am Empfangsort Uberlagert.
Sie weisen jedoch von vornherein zwei wesentliche Unter-
schiede auf: Der SchallfluB Q, des Absorbers wird genau
entgegengesetzt zur Richtung des Schallflusses Q der
Quelle definiert. Der SchallfluB des Absorbers leitet sich aus
dem SchallfluB der Quelle und dem von der Quelle am Ort r,

des Absorbers erzeugten Schalldruck ab. Die Umsetzung
dieser Randbedingungen bringt Gleichung (2) in Gestalt der
Druckbilanz am Ort des Absorbers

p(ra) =pq(ra)+pa(ra) == Qaza (2)

mit dessen Wandimpedanz Z, zum Ausdruck. Diese Impe-
danz verkdrpert die flachenbezogene Impedanz des Absor-
bers, erganzt um die Strahlungsimpedanz. Mit Hilfe des
aus Gleichung (2) ableitbaren Quotienten Q,/Q, kann nun
der Uberlagerte bzw. resultierende Druck am Empfangsort
[Pq(re)+Palre)] bestimmt werden. Die Prifung dieser Rech-
nung erfolgt anhand eines aktiven Absorbers [2], der dem
punktférmigen Absorber praktisch sehr nahe kommt. Ein
weiterer Vorteil ist die genau berechenbare Wandimpedanz
aktiver Absorber bzw. der genau berechenbare Schalldruck
am Ort des Rickkopplungsmikrofons. Die hier exemplarisch
vorgestellten Ergebnisse entstanden in einem Raum (Bild 1)
mit nahezu schallharten Wéanden und immer gleichen Posi-
tionen von Quelle und Empfanger.

Vergleich zwischen Messung und Rechnung

Zum Vergleich wird die Transferfunktion (TF) des Raumes
zwischen Empfénger und Quelle nach Bild 1 verwendet. In
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Bild 1: Perspektivische Darstellung des MeBraumes



Bild 2 sind die Transferfunktionen des leeren Raumes und
des Raumes mit einem aktiven Absorber in einer Ecke (P1)
dargestellt. Der Absorber reduziert deutlich einige scharfe
Maxima, die den Eigenfrequenzen des Raumes entspre-
chen. Dieser charakteristische EinfluB kommt auch in der
zugehorigen Rechnung mit groBer Ahnlichkeit zum Aus-
druck. Die Verlagerung der Absorberposition in eine andere
Raumecke (P2) flihrt z.B. bei ca. 80 Hz zu einer erheblichen
Verénderung der Absorptionswirkung. Dies zeigen Messung
und Rechnung in Bild 3 gleichermaBen.

Da sich die Rechnung auf mehrere Absorber und Quellen in
einem ansonsten schwach bedampften Raum erweitern
laBt, ergeben sich folgende Konsequenzen:

— Die Wirkung konzentrierter Tiefenabsorber in Rechteckréu-
men kann bei bekannter Impedanz (z.B. durch Messung im
Impedanzrohr) berechnet werden.

—Bei gegebener Position von Quelle und Empféanger im
Raum besitzt die Position der Absorber auch in den unter-
schiedlichen Ecken einen erheblichen EinfluB auf inre Wirk-
samkeit im modalen Schallfeld.
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Bild 2: Transferfunktion (Betrag) des Raumes mit einem aktiven Absorber an
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der Position P1, in Abhangigkeit von der Frequenz.

4L
o
14l

1
m

L toeds
4

A iv
-40/ \ \f/ g
............ leerer Raum

mit Absorber |

-70 ] ] ]
30 40 50 60 70 80 20

Frequenz [Hz]

Transferfunktion [dB]
&
o
[r——
L

100

Bild 3: Transferfunktion (Betrag) des Raumes mit einem aktiven Absorber an
der Position P2, in Abhangigkeit von der Frequenz.
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