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Flexible Akustik in Veranstaltungssilen durch den Einsatz von aufblasbaren
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Einleitung

Die in der DIN 18041 von 2004 empfohlenen Nachhallzeiten
in Radumen fiir musikalische Veranstaltungen werden weder
nach der Nutzung elektroakustischer Anlagen fiir den
Einsatz bei Musikauffithrungen, noch nach der Stilrichtung
der Musik aufgeschliisselt. Hierdurch ergeben sich in
Auffiihrungsrdumen fiir elektronisch verstirkte (Pop- und
Rock-) Musik meist zu lange Nachhallzeiten, die sowohl von
den Musikern als auch vom Publikum als unvorteilhaft
wahrgenommen werden. Die Verkiirzung der Nachhallzeit
vor allem im Bassbereich ist essentiell um den Musikgenuss
bei Rock- und Pop-Veranstaltungen in solchen Réumen zu
steigern. Aufblasbare Membranabsorber koénnen eine
technische Losung bieten.

Empfohlene Nachhallzeiten

In Abhéngigkeit vom Raumvolumen findet man in der DIN
EN 18041 (2004) folgende Empfehlung fiir die Nachhallzeit:
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Abbildung 1: Sollwert der Nachhallzeit in Sekunden in
Abhingigkeit des Raumvolumens und der Nutzungsart laut
DIN EN 18041 (2004).

Zudem wird der
Toleranzbereich gewahrt:

folgende frequenzabhingige
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Abbildung 2: Frequenzabhingiger Sollbereich der
Nachhallzeit fiir Musik laut DIN EN 18041 (2004).

Auffillig ist die erhohte Toleranz im Tieftonbereich unter
250 Hz. Wird ein Raum vorrangig als Auffilhrungsraum fiir
elektroakustisch verstiarkte Musik verwendet finden sich
stark abweichende Empfehlungen fiir die Nachhallzeit im
Tieftonbereich in den Forschungen von Niels W. Adelmann-
Larsen.

Es wurden 20 Konzertriume untersucht in denen
hauptsdchlich  Rock- und  Popmusikveranstaltungen
stattfinden. Die objektiv gemessenen raumakustischen
Parameter wurden den subjektiven Einschédtzungen der
Raumakustik durch die Musiker und Toningenieure
gegeniiber gestellt. Folgende Grafik listet die untersuchten
Veranstaltungsorte in Abhédngigkeit des Raumvolumens und
der Nachhallzeit im Bereich 63 Hz — 1 kHz auf, wobei die
GroBe der Kreise der subjektiven Einschitzung der Akustik
entspricht (je groBer der Kreis desto besser wurde die
Akustik bewertet):
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Abbildung 3: Durchschnittliche Nachhallzeit zwischen 63
Hz und 1 kHz in Abhéngigkeit zum Raumvolumen der
untersuchten Hallen. Je grofer der Kreis desto besser die
subjektive Bewertung der Raumakustik in der jeweiligen
Halle.

Auf Basis der Befragung kann eine Empfehlung der
Nachhallzeit fiir Hallen mit entsprechendem
Verwendungszweck ausgesprochen werden. Diese wird in
Abbildung 3 Anhand der Trendlinie aufgezeigt.

Betrachtet man die frequenzabhiingige Nachhallzeit in
Korrelation zur subjektiven Bewertung der Halle und des
Raumvolumens ergibt sich folgender Zusammenhang:



——Best rated halls
——Worst rated halls

a
T
h

N

w
T
I

"~

N
T
|

10%(T30 - 0.5)/volume [s/m°]

D—

—_
T
I

O L
63

125 250 500 1000 2000 4000
Octave frequency band [HZz]

Abbildung 4: (T30 — 0,5s)/Volumen iiber der Frequenz,
gruppiert in die am besten und schlechtesten bewerteten
Hallen.

Zusidtzlich zur Betrachtung der Nachhallzeit ist die
Ungleichheit des Bassanteils (Bass Ratio = BR) auffillig.
Der Bassanteil ist definiert als:

T304, + T30y, + 730,50, (M

T30500Hz + T3OlkHz + T302kHz

BR =

Tabelle 1: Vergleich der Bassanteile einiger untersuchter

Hallen
Halle |Raumvolumen | Bassanteil Subjektive
(BR) Bewertung
Train 3300 m? 0,9
Store 5800 m’ 1,1 Seh
Vega ehr gut
Lille 785 m’ 0,7
Vega
Viften 3950 m? 2,0
M i 2540 m? 1,4
agasinet 540 m , schlecht
Skraen 1100 m? 1,8

Legt man diese Untersuchung zu Grund kann festgestellt
werden, dass fiir den Anwendungszweck ,,elektroakustisch
verstirkte Pop- und Rockmusik“ moglichst kurze
Nachhallzeiten unter 250 Hz gewiinscht sind. Der
Toleranzbereich der DIN EN 18041 (2004) erlaubt genau
hier jedoch eine Abweichung hin zu léngeren
Nachhallzeiten. Diese Diskrepanz kann an folgendem
Beispiel veranschaulicht werden:
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Tabelle 2: Vergleich der Nachhallzeiten im Bassbereich

Halle Nachhallzeit T30g31,
Gemessen Empfehlung | Subjektive
1t. DIN 18041 | Bewertung
Train 0,7 s ~2,0s Sehr gut
(3300 m?)
Viften 25s ~24s schlecht
(3950 m?)

Somit kann eine deutliche Diskrepanz zwischen der
Empfohlenen Nachhallzeit der DIN EN 18041 (2004) und
den als subjektiv sehr gut empfundenen Nachhallzeiten im
Bassbereich festgestellt werden. Da sich die DIN jedoch
nicht spezifisch auf elektroakustisch Verstiarkte Pop- und
Rockmusik bezieht wére eine mogliche Losung, die
Nachhallzeit vorrrangig im Bassbereich flexibel zu gestalten.

Geforderte Losung fiir Mehrzweck-
Veranstaltungshallen

Um das dargestellt Problem in der Praxis 16sen zu kdnnen
sollte ein Produkt entwickelt werden, dass folgende
Eigenschaften erfiillt:

- Gute, moglichst breitbandige Absorptionsfahigkeit
im Bassbereich

- Absorptionsfahigkeit muss flexibel aktiviert und
deaktiviert werden kdnnen

- Eine einfache Installation und Deinstallation soll
gewihrleistet sein

Als  geeignetes  Absorber-Prinzip dient also ein
Membranabsorber, da pordse Absorber aufgrund Ihres zu
hohen Gewichtes und Volumens und Helmholz-Resonatoren
aufgrund der schmalbandigen Absorptionseigenschaft die
geforderten Eigenschaften nicht alle erfiillen.

Die wichtigste Eigenschaft des Produktes ist hierbei die
flexible Aktivierung der Absorptionsfihigkeit. Dies kann
erreicht werden, indem man den Luftraum hinter der
Membran entfernt und somit die Feder des Masse-Feder-
Systems deaktiviert. Verschweiit man also zwei PVC-
Membranen miteinander und befiillt diese mit Luft so
entsteht ein flexibles Masse-Feder-System, das zudem
extrem leich ist und eine breitbandige Absorption im Bass-
und Tiefmittenbereich aufweist. Durch Aufblasen der
Absober wird das Masse-Feder-Syste aktiviert, entzieht man
die Luft sind die Absorber inaktiv.

Die sogenannten aQtubes™ sind also aufblasbare
Doppelmembranabsorber und weisen folgende im Hallraum
gemessenen  Absorptionswerte im  deaktivierten und
aktivierten Zustand auf:
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Abbildung 5: aQflex off, 3 Muster in linearer Anordnung
in einem Sperrholz-Rahmen
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Abbildung 7: Nachhallzeitmessung der Neuen

Nationalgalerie Berlin.

Vergleicht man die in der DIN geforderte Nachhallzeit fiir
einen Raum dieser GroBe (25.000 m®) mit der tatséichlich
erreichten und fiir gut befundenen Nachhallzeit so kann auch
hier die vorab beschrieben Diskrepanz aufgezeigt werden:
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Abbildung 6: aQflex on, 3 Muster in linearer Anordnung
in einem Sperrholz-Rahmen

Anwendungsbeispiel

Die Band Kraftwerk, bekannt fiir wegweisende
Musikentwicklungen im Bereich der elektronischen Pop-
Musik, hat im Januar 2015 acht Konzerte in der Neuen
Nationalgalerie Berlin veranstaltet. Der von Mies van der
Rohe entworfene Bau zeichnet sich durch seine klaren
Linien und die strikte Geometrie aus, was akustisch jedoch
einige Probleme fiir ein Konzert dieses Genres aufwirft. Die
quadratische Grundfliche von 50 m Kantenldnge wird von
einer Stahldachkonstruktion in 10 m Hoéhe {iberspannt.
Betonboden und rundum verglaste Seitenwinde resultieren
in einer Nachhallzeit von tiber 6 Sekunden bei 500 Hz im
leeren Zustand.

Unter anderem durch den Einsatz der aufblasbaren
Membranabsorber (in  Zusammenspiel mit Molton-
Vorhdngen und stark gerichteten Subwoofern) konnte
letztlich eine passende Nachhallzeit erreicht werden:
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Die in der DIN EN 18041 (2004) angegebenen Sollwerte fiir
die Nachhallzeit weichen im Genre der elektroakustisch
verstirkten Pop- und Rockmusik vor Allem im Bassbereich
zwischen 63 Hz und 500 Hz deutlich von denen als subjektiv
gut empfunden ab. Um einen Raum akustisch sowohl fiir
klassische Musik und Sprachveranstaltungen als auch fiir
elektroakustishc verstdrkte Musik  optimal zu gestalten
miissen also flexible AkustikmaBnahmen getroffen werden.
Indem einem Membranabsorber aus zwei verschweiliten
PVC-Membranen die Luft entzogen wird kann die
Absorptionswirkung gezielt gesteuert werden.
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