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(54) Raumakustische Optimierung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine akusti-
sche Komponente zum Beeinflussen von Schall in einem Ao
Raum, welche ein Beeinflussungselement aus offenpo-
rigem Material und eine Ummantelung, welche das Be-
einflussungselement zumindest teilweise umgibt, um-
fasst. Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung
einer akustischen Komponente, umfassend: Einbringen
wenigstens einer erfindungsgemafen akustischen Kom-
ponente in einen begehbaren Raum, wobei der Raum
insbesondere ein Biiro-, Konferenz- oder Besprechungs-
raum ist, und/oder wobei insbesondere die Abmessung
des Raums in Bezug auf Lange und Breite jeweils im
Bereich von 3 m bis 10 m liegen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die akustischen Bedingungen von Biro- und
Besprechungsraumen sind oft dahingehend nicht befrie-
digend, dass Gesprachspartner akustisch nicht gut ver-
standen werden oder die Stimmen unangenehm wirken.
Stérende raumakustische Phanomene bei der akusti-
schen Signallibertragung sind beispielsweise ein als
"hallig" empfundener Raumklang, geringe Sprachver-
standlichkeit, das Geflihl mit gehobener Lautstarke spre-
chen zu missen, Dréhnen, ein hoher Grundgerausch-
pegel, eindringender Stralenlarm, schlecht artikulierte
bzw. undifferenzierte Sprach- und Musikwiedergabe, un-
angenehmes Unruheempfinden ("Tiefbassgebrummel"),
Mulm-Klang im Bassbereich (das Gegenteil von "trocke-
ner Bass"), und Raummodenresonanzen unterhalb der
Schréderfrequenz, insbesondere in Altbau-Bilros und
Neubau-Glasbiros. Verwandt dazu ist auch eine uber-
maRige Brillanz ("Klare Hartheit" bei hohen Frequenzen)
und Echos inkl. Flatterechos. Weiterhin beeinflusst aku-
stische Dispersion, also das Auseinanderflielen von
akustischen Impulsen, den Héreindruck in unangeneh-
mer Weise.

[0002] Bei der akustischen Signalliibertragung wird
beispielsweise Sprache (wie z.B. beim Gesprach zu
zweit oder in der Gruppe), Gerdusche oder Musik tber-
tragen. Ausgehend von einer oder mehreren Schallquel-
len wird Schall zu einem oder mehreren Schallempfan-
gern Ubertragen (z.B. in Besprechungen). Der Eintrag
oder Austrag von Schall durch Rauméffnungen oder un-
vollstandig schallisolierte Raumbegrenzungen, wie z.B.
Stralenlarm durch Fenster, Nebengerausche durch Kili-
maschéachte sind Beispiele fir Quellen und Senken von
Schall, welche zudem die Raumakustik beeinflussen.
[0003] Als Besonderheiten der értlichen Gegebenhei-
ten von Raumen, fir die eine angenehme Raumakustik
erwilinscht ist, kdbnnen auftreten: separierte oder ganz
oder teilweise zusammenhangende Raume, vollstandig
oder teilweise geschlossene Rdume mit oder ohne - auch
verschlieRbare - Offnungen (wie z.B. Turen, Fenster,
Durchgénge). Weiterhin kann der Raum vor einer Wand
im Freien liegen (z.B. Innenhof).

[0004] Mégliche Wege, die bei der Ubermittlung von
Sprache eingesetzt werden, sind Mund zu Ohr sowie
Mund zu Mikro und Lautsprecher zu Ohr, und zwar dies
mit oder ohne zusatzliche Telekommunikationseinrich-
tungen (z.B. Speakerphone), mit oder ohne mittelbare
oder unmittelbare Schallaufzeichnungseinrichtungen
(z.B. Diktiergerate, Studio-Aufnahmegerate, iPods,
PCs), mit oder ohne elektrische akustische Verstarker
(z.B. Mikrofon + Verstarker + Lautsprecher, Beschal-
lungsanlage).

[0005] Korrelierte physikalische Gréfien fiir verschie-
dene Aspekte von Problemen der Raumakustik sind un-
ter anderem: eine lange Nachhallzeit (im gesamten Fre-
quenzbereich oder bei einzelnen oder mehreren Fre-
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quenzen), typisch gemessen als RTgg; eine stark fre-
quenzabhangige Antwort des Raumes auf eine Anre-
gung, gemessen als "Frequency Response" in dB Uber
der Frequenz; gut differenzierte Raummoden, welche
durch RaumgréfRen bzw. Moden-Frequenzen und ihre
héheren Harmonischen charakterisiert sind.

[0006] Eine weitere Grofe ist die Frequenzabhangig-
keit der Gruppenlaufzeit (negative Ableitung der Phase
der Ubertragungsfunktion nach der Frequenz). Sie be-
wirkt das ZerflieBen von Impulsen aufgrund von unter-
schiedlichen Schallgeschwindigkeiten fir die verschie-
denen, im Spektrum des Impulses vorhandenen Fre-
quenzen. Fur gegebene Absorption ist ein Teil der Fre-
quenzabhangigkeit der Gruppenlaufzeit zwingend (die
sog. Minimale Gruppenlaufzeit). Der darliber hinausge-
hende Teil der Gruppenlaufzeit wird als UbermaRige/
Uberschissige Gruppenlaufzeit (Excess Group Delay)
gemessen, ist fir das Hoérerlebnis ebenfalls von Bedeu-
tung und kann sehr grofle Werte annehmen. Sie kann
im Gegensatz zu ersterem Teil auch unabhangig von zu-
satzlicher Absorption verandert und optimiert werden.
[0007] Die Deutlichkeit, d.h. der "Schallmengenanteil,
der in den ersten 50ms ankommt", und mit dem Deut-
lichkeitsmal® C50 in dB uber der Frequenz gemessen
wird, ist ein anderer wichtiger akustischer Parameter.
[0008] Weitere korrelierte Mess-/Bewertungsgrofien
sind das (Musik-)Klarheitsmaf’ C80, das Bassratio BR,
die Nachhallzeiten RTg, (gemessen z.B. als EDT, T10,
T20, oder T30), die Schwerpunktzeit Ts, das Deutlich-
keitsmalf’ D50, der Speech Transmission Index STl und
RASTI, und der Average Loss of Consonants ALCONS.
Unter der Nachhallzeit RTg, versteht man das Zeitinter-
vall, in dem sich der Schalldruck in einem Raum bei ei-
nem momentanen Ausschalten der Schallquelle auf den
tausendsten Teil des Anfangswerts des Schalldrucks ab-
fallt, was einer Pegelabnahme von 60 dB entspricht. Da
eine solche Messung besonders in der Endphase (nahe
bei -60 dB) mit Rauschen verbunden ist, wird diese Gro-
3e in der Praxis z.B. durch eine Messung der Zeitdauer
des Abfalls von -5 dB auf -35 dB und Extrapolation der
Zeitdauer auf einen Abfall von 0 dB auf -60 dB bestimmt
(Faktor 2), was die Nachhallzeit T30 ergibt und den mitt-
leren Zeitabschnitt des Abfalls reprasentiert. Die "friihe
Abklingzeit" EDT wird analog dazu aus dem Abfall des
Schalldrucks von 0 dB auf -10 dB und entsprechender
Extrapolation (Faktor 6) ermittelt, welche daher den fri-
hen Zeitabschnitt des Abklingens erfasst.

Stand der Technik

[0009] Im Stand der Technik sind Schallabsorber zur
Beeinflussung der Raumakustik gemeinhin bekannt. Ob-
wohl diese Schallabsorber nach dem Stand der Technik
sehr verschieden sind und auf unterschiedlichen Wir-
kungsmechanismen beruhen, weisen sie die Eigen-
schaft auf, dass der Schall etwa proportional zu der ihm
dargebotenen Flache absorbiert wird. In Folge dessen
erwartet der Fachmann, dass sich eine deutliche Minde-
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rung der Wirksamkeit von Schallabsorbern ergibt, wenn
man diese mit einer schallundurchlassigen und nicht
schwingfahigen, auch als schallhart zu bezeichnenden
Platte oder einem entsprechenden Gegenstand abdeckt
oder sie mit einer diinnen Schicht (Stoff / Lochblech) mit
Offnungsgrad < 100% umbhiillt.

[0010] Fir die Anwendung zur nichtbaulichen Nach-
rustung in Birordumen bekannt und ublich sind insbe-
sondere Wandpaneele aus Fasermaterial (mit einer ma-
ximalem Dicke von 10 cm), die buindig auf der Wand auf-
gebracht werden sowie Deckensegel (mit entsprechen-
dem erforderlichen Montageaufwand).

[0011] Weitere bekannte MaRnahmen sind hangende
Absorber ohne optischen und haptischen Schutz. Es
handelt sich hierbei um kleine oder mittelgroRe Zylinder
oder Quader, die in gréRerer Anzahl unverkleidet von der
Decke hangen. Weiterhin ist die Umgestaltung von Wan-
den, Decken Bdden durch bauliche MaRnahmen (z.B.
Schragstellung von Wéanden, Verlegung von Wanden,
Abhdngung von Decken) sowie die vollstandige oder teil-
weise flachige Verdeckung von Wanden oder anderen
senkrechten Flachen (wie z.B. bei Bildern, Wandteppi-
chen/-vorhangen, Deckensegel) bekannt. Ublich sind
auch aufden flaichigen Raumbegrenzungen aufgebrach-
te Schichten mit ebener oder gebirgiger oder gestufter
Oberflache aus Filz, Schaumstoff, Lochplatten, Vlies,
oder schwingfahige Oberflachen, oder auch "Eierkar-
tons".

[0012] Weitere Mdglichkeiten sind der priméare Einsatz
von makroskopischen Hohlrdumen als akustischer Re-
sonator, der gedampft oder ungedampft sein kann (z.B.
Helmholtzresonator), sowie der primare Einsatz von An-
regungen von einer oder mehreren diskreten Schwin-
gungen einschliellich einer federnden und schwingen-
den Aufhangung, welche gedampft oder ungedampft
sein kann (z.B. Plattenschwinger). Dabei bedarf es der
Abstimmung von resonanten Hohlrdumen, schwingen-
den Festkorpern oder Winkeln auf oder unter besonderer
Berlicksichtigung von Raumeigenfrequenzen.

[0013] Die im Stand der Technik bekannten Mittel er-
fullen jedoch nicht alle erwlinschten Anforderungen oder
bringen selbst zusatzliche Probleme mit sich. Besonders
hervorzuheben ist dabei die begrenzte Wirksamkeit/Ef-
fizienz der bekannten Lésungenim Bassbereich. Andere
Nachteile sind die optische und haptische Unzulanglich-
keit der bekannten Lésungen (Schaumstoff / Filz) bzw.
mangelnder Schutz und mangelnde Stabilitat des Absor-
bers. Freistehende stabile Schallabsorber als Quader
oder Zylinder fur die Anwendung zur nichtbaulichen
Nachristung in Burordumen sind aus dem Stand der
Technik nicht bekannt.

Beschreibung der Erfindung

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt gegeniiber
dem Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, eine aku-
stische Komponente zur Verfiigung zu stellen, die eine
gute Wirksamkeit im Bassbereich (unter ca. 200 Hz, ins-
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besondere auch unter 100 Hz) aufweist und auf einfache
Weise stabil und geschiitzt in einen Raum (beispielswei-
se einen Konferenz- oder Besprechungsraum) einge-
bracht werden kann. Vorzugsweise sollte die akustische
Komponente auch Raumresonanzen und/oder die Fre-
quenzabhangigkeit der Gruppenlaufzeit reduzieren.
[0015] Die oben genannte Aufgabe wird durch eine
akustische Komponente zum Beeinflussen von Schall in
einem Raum gemaR Anspruch 1 geldst.

[0016] Die erfindungsgemaRe akustische Komponen-
te umfasst ein Beeinflussungselement aus offenporigem
Material; und eine Ummantelung, welche das Beeinflus-
sungselement zumindest teilweise umgibt. Auf diese
Weise wird mittels der Ummantelung ein Schutz des Be-
einflussungselements vor Staub und anderen Verunrei-
nigungen gewahrleistet, welche die Poren des Materials
des Beeinflussungselements verstopfen kénnten. Wei-
terhin wird auf diese Weise das in der Regel mechanisch
empfindliche Material des Beeinflussungselements vor
Berthrungen und daraus resultierenden Beschadigun-
gen geschitzt. Die erfindungsgemaRe akustische Kom-
ponente kann auf einfache Weise in einen Raum einge-
bracht werden, um so als Nachriistgegenstand mit ge-
ringem Montageaufwand die Raumakustik zu verbes-
sern. Schallwellen im Bassbereich sind flir das offenpo-
rige Material im Wesentlichen ein auftreffender Wind, der
in den Offnungen bzw. Géngen abgebremst wird, eine
Phasenverschiebung erfahrt und einen (frequenzabhan-
gigen) Teil seiner Bewegungsenergie verliert. Dies ge-
schieht u.a. durch minimale Verformungen des offenpo-
rigen Materials.

[0017] In einer Weiterbildung kann das Beeinflus-
sungselement zum Beeinflussen von Schall, insbeson-
dere zum Absorbieren, von Schall mit einer Frequenz
von unter 200 Hz, insbesondere von Schallim Frequenz-
bereich von 25 Hz bis 100 Hz, geeignet sein. Dies fiihrt
zu einer fir mittelgroe Raume vorteilhaften Bedamp-
fung.

[0018] In einer anderen Weiterbildung kann das Volu-
men des offenporigen Materials im Bereich von 10.000
cm3 bis 1.000.000 cm3, vorzugsweise 20.000 cm3 bis
500.000 cm3, héchst vorzugsweise 50.000 cm3 bis
200.000 cm3 liegen. Auch dies fiihrt zu einer fiir mittel-
grofde Rdume (mit Abmessungen im Bereich von einigen
Metern Kantenldnge) vorteilhaften Beeinflussung der
Raumakustik, ohne dass ein GbermaRig groRes Raum-
volumen durch die akustische Komponente eingenom-
men wird. Das zur Beeinflussung der Akustik notwendige
Volumen kann auch auf mehrere erfindungsgemafie
akustische Komponenten aufgeteilt werden, so dass in
einen Raum mehrere derartige Komponenten einge-
bracht, und z.B. in verschiedenen Raumbereichen an-
geordnet werden, was zudem zu einer verbesserten
Dampfung von Raummodenresonanzen filhren kann.
[0019] In einer anderen Weiterbildung kann die Um-
mantelung einen Stoff und/oder wenigstens eine geloch-
te Platte, insbesondere wenigstens ein Lochblech, Gitter
oder Streckgitter, umfassen und/oder die Ummantelung
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kann ein oder mehrere luftundurchlassige Bereiche, ins-
besondere eine feste Oberseite und/oder eine feste Un-
terseite aufweisen. Auf diese Weise wird eine Umman-
telung zur Verfiigung gestellt, die keinen wesentlichen
Einfluss auf die Wirksamkeit des Beeinflussungsele-
ments im Bassbereich hat und die luftdurchlassigist. Vor-
zugsweise ist ein Stoffs fur die Ummantelung luftdurch-
I&ssig und mechanisch stabil, so dass er sich, insbeson-
dere wenn er mit einem Abstand vom Beeinflussungs-
element angebracht ist, bei bestimmungsgemaliiem Ge-
brauch der akustischen Komponente nicht mit dem Be-
einflussungselement in Kontakt kommt. Weiterhin kann
ein Lochblech, Gitter oder Streckgitter auch zusammen
mit einem Stoff verwendet werden und zur Unterstiitzung
und Stabilisierung des Stoffs dienen.

[0020] Dies kann insbesondere noch dadurch verbes-
sert werden, dass die Ummantelung in einem Abstand
von dem Beeinflussungselement angeordnet ist, wobei
dieser Abstand wenigstens 1 mm, vorzugsweise 1 mm
bis 10 cm, héchst vorzugsweise 5 mm bis 5 cm betragt.
Dadurch kénnen Schallwellen durch Beugung an fir
Schall durchlassigen Offnungen der Ummantelung in
den gesamten freien Raum hinter der Ummantelung ge-
beugt werden, was zu einer besseren Ausnutzung der
Oberflachenschicht des Beeinflussungselements fiihrt.

[0021] Im Falle von gelochten Platten als Ummante-
lung kann das Beeinflussungselement beispielsweise in
ein Mobelstiick mit entsprechend ausgebildeten Seiten-
wanden integriert werden. Die Ummantelung kann bei-
spielsweise einen Stoff umfassen. Weiterhin kann die
Unterseite schwer ausgebildet sein (z.B. indem es aus
Metall hergestellt ist) bzw. durch Gewichte beschwert
sein, um die Hohe des Schwerpunkts der akustischen
Komponente zu verringern, was deren Standfestigkeit
erhoht. Dies ist insbesondere bei einem leichten Beein-
flussungselement (aus offenporigem Material wie etwa
Basotect® mit einer Dichte von 8-11 kg/m3) von Vorteil.
Im Falle jeweils einer Platte als fester Ober- und Unter-
seite, welche Uber den Rand / die Réander des Beeinflus-
sungselements uberstehen, kdnnen diese gleichzeitig
als Befestigung zum Aufspannen eines Stoffes mit einem
Abstand von dem Beeinflussungselements zum Schutz
des Beeinflussungselements dienen.

[0022] Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass
die akustische Komponente weiterhin einen Rahmen
aufweisen kann, der zur Befestigung fir die Ummante-
lung, insbesondere mit einem Abstand vom Beeinflus-
sungselement dient, und/oder der als Schutz fir Kanten
des Beeinflussungselements dient. Somit kann bei-
spielsweise ein Stoff als Ummantelung auf den Rahmen
aufgespannt werden. Der Rahmen kann beispielsweise
aus Holz gefertigt sein.

[0023] In einer anderen Weiterbildung der zuvor ge-
nannten Weiterbildung kénnen Kanten des Rahmens zu-
mindest teilweise mit einem akustischen Einlass ausge-
bildet sein. Auf diese Weise kdnnen Schallwellen auch
an den Kanten des Rahmens eintreten, insbesondere
hinein gebeugt werden. An den Kanten werden beson-
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ders die niederfrequenten Schallwellen auch seitlich in
die akustische Komponente hineingebeugt.

[0024] Vorteilhafterweise kann das Beeinflussungs-
element mit kreisférmigem, ovalem, dreieckigem qua-
dratischem, rechteckigem, flinfeckigem oder sechsecki-
gem Querschnitt oder mit einem sonstigen regelmafiigen
Vieleck als Querschnittsflache ausgebildet sein, insbe-
sondere als Zylinder, oder das Beeinflussungselement
kann als Rotationskérper, insbesondere als Kugel aus-
gebildet sein.

[0025] Derartig geformte Beeinflussungselemente mit
Ummantelung kdnnen auf einfache Weise in einen Raum
integriert werden, indem sie z.B. wie eine Lautsprecher-
box in eine Raumecke gestellt werden. Vorteilhafterwei-
se sind dabei spitzwinklige (gleich oder weniger als 45°
Winkel) Kanten zu vermeiden. Dies kann etwa durch
"Stutzen" einer derartigen Kante erfolgen, so dass dar-
aus zwei Kanten mit jeweils einem stumpfem (gréRer als
90°) Winkel ausgebildet werden. Im Falle einer dreiecki-
gen Grundflache eines Zylinders sind alle Winkel vor-
zugsweise grofler als 45° (beispielsweise alle gleich
60°), also insbesondere nicht wie bei einem Prisma mit
rechtwinkliger, gleichschenkliger Dreiecksgrundflache
mit Winkeln von 90°, 45°, und 45°.

[0026] In einer anderen Weiterbildung kann das Be-
einflussungselement eine Dicke von mindestens 5 cm,
vorzugsweise mindestens 10 cm, aufweisen, und wobei
die Dicke relativ zur Breite des Beeinflussungselements
mindestens 0,25 mal, vorzugsweise mehr als 0,5 mal die
Breite, héchst vorzugsweise mindestens 0,75 mal die
Breite betragen kann, wobei die Dicke definiert ist als die
kleinste raumliche Ausdehnung des Beeinflussungsele-
ments und die Breite definiert ist als die kleinste zur Dicke
senkrechte Ausdehnung. Dies bewirkt ein Mindestvolu-
men von 5cmx5cmx5cm, vorzugsweise
10cmx10cmx10cm und eine volumenartige (d.h. nicht-
flachige) Ausflihrung, die aber stabartig sein kann. Dabei
wird keine Annahme uber eine bestimmte Form, z.B. zy-
linderférmig gemacht. Da die Beeinflussung (insbeson-
dere die Absorption) im Bassbereich vom Volumen des
Beeinflussungselements abhangt, ist eine kompakte An-
ordnung des Volumens mit hohem Volumen-zu-Oberfla-
chen-Verhéltnis bevorzugt.

[0027] Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass
Kantenelemente des Rahmens zumindest teilweise ent-
lang Kanten des Zylinders verlaufen kénnen. Dies hat
den Vorteil, dass die Kanten des Beeinflussungsele-
ments durch die entsprechenden parallelen Kanten des
Rahmens vor Beschadigungen geschiitzt werden. Wei-
terhin kénnen (insbesondere offene) Kanten des Rah-
mens als Halte- und/oder Fiihrungsschienen fir das Be-
einflussungselement dienen (z.B. beim Zusammenbau).
[0028] In einer anderen Weiterbildung kann die aku-
stische Komponente weiterhin eine Aufstellvorrichtung,
insbesondere StellfiiRe, zum Aufstellen in einem Raum
oder eine Hangevorrichtung, insbesondere Befesti-
gungselemente zum Aufhdngen in einem Raum an
Schniren, Drahten oder Stében umfassen. Somit ist ein
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einfaches Platzieren der akustischen Komponente in ei-
nem Raum mdglich.

[0029] Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass
das offenporige Material offenzelliges Melaminharz, ins-
besondere Basotect®, oder einen offenzelligen Polyure-
tan-Weichschaum, insbesondere Bayflex, Elastoflex,
oder Elastofoam, oder offenzelliges Polyether, oder of-
fenzelliges Polyester umfassen kann. Dadurch wird ein
auch im Bassbereich akustisch wirksames Material ein-
gesetzt.

[0030] Eine andere Weiterbildung betrifft einen Raum,
insbesondere einen mittelgrofen Raum mit Abmessun-
gen in Bezug auf Lange und Breite im Bereich von 3 m
bis 10 m, welcher eine erfindungsgemale akustische
Komponente oder mehrere erfindungsgemafle akusti-
sche Komponenten umfasst, wobei jedes Beeinflus-
sungselement der akustischen Komponente(n) in einem
Abstand von wenigstens 2 cm, vorzugsweise von 2 cm
bis 100 cm oder bis einem Achtel der grofiten Abmes-
sung des Raumes in Bezug auf Lange, Breite und Hohe,
hdchst vorzugsweise von 5 cm bis 65 cm, von wenigstens
einer Wand des Raums angeordnet sein kann. Ein sol-
cher Raum beeinflusst insbesondere die Akustik im
Bassbereich und ist z.B. als Besprechungsraum gut ge-
eignet.

[0031] Eine andere Weiterbildung betrifft einen ge-
nannten Raum, welcher weiterhin wenigstens ein fla-
chenhaft ausgebildetes Beeinflussungselement umfas-
sen kann, welches insbesondere an einer Wand des
Raums angeordnet sein kann. Flachenhaft ist dabei so
definiert, dass die Breite mehr als das vierfache der Dicke
betragt, wobei die Dicke definiertist als die kleinste raum-
liche Ausdehnung des Beeinflussungselements und die
Breite definiert ist als die kleinste zur Dicke senkrechte
Ausdehnung.

[0032] In dieser Weiterbildung kann der Raum dem-
nach zusatzlich flachenhaft ausgebildetes Beeinflus-
sungselement umfassen, z.B. ein flachenhaft ausgebil-
detes Absorberelement nach dem Stand der Technik
(Paneel), welches an der Wand angebracht ist und im
mittleren und/oder oberen Frequenzbereich besonders
wirksam ist. Dadurch werden akustische Feinheiten im
mittleren und/oder oberen Frequenzbereich fiir das
menschliche Ohr besonders gut wahrnehmbar und dif-
ferenzierbar gemacht. Der empfundene Effekt kann da-
bei im synergistischen Zusammenwirken erheblich gré-
Rer sein, als es durch einfache Addition der technisch
gemessenen Wirkungen der einzelnen akustischen Ele-
mente zu erwarten ware. Der Effekt wird unter anderem
dadurch bewirkt, dass im genannten Raum hohe Pegel
beiBassfrequenzen (im Vergleich zu einem gleichartigen
Raum ohne erfindungsgemafe akustische Elemente) re-
duziert sind, was eine Reizung der fiir hohe und mittlere
Frequenzen zustandigen Nervenzellen am Anfang der
Basilarmembran des menschlichen Ohres durch
Bassfrequenzen vermindert, deren Empfindlichkeit er-
hoéht und damit die Wahrnehmungsschwelle fiir hohe und
mittlere Frequenzen zu geringeren Pegeln hin absenkt
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(Demaskierung). Die umgekehrte Empfindlichkeitsver-
anderung, eine Anhebung der Wahrnehmungsschwelle
fur benachbarte, insbesondere hdéherliegende Frequen-
zen (Maskierung)ist als Grundlage fiir hocheffiziente ver-
lustbehaftete Kompressionsalgorithmen fiir Musikdatei-
en (wie z.B. MP3) bekannt. Die durch diese Empfindlich-
keitserhdhung tiberhaupt erst hérbar gemachten niedri-
geren Pegel im hohen und mittleren Frequenzbereich
werden durch den zusatzlichen Absorber um stérende
Nachhalleffekte bereinigt und so als wahrnehmbare und
gut differenzierte Feinheiten zu Geltung gebracht.
[0033] Weiter kannim synergistischen Zusammenwir-
ken des Absorbers im mittleren und/oder oberen Fre-
quenzbereich mit derim genannten Raum insbesondere
im Bassbereich wirkenden erfindungsgemafen akusti-
schen Komponente, durch Wahl geeigneter Grofkenver-
héltnisse eine raumnutzungsspezifische Balance zwi-
schen Nachhall im Mittel- und Hochtonbereich (der vor-
nehmlich fir Orientierungs-, Brillanz- und Echoempfin-
den relevant ist) und dem Nachhall im Bassbereich (der
vornehmlich fur Impulsprazision, Dréhn- und Umhil-
lungsempfinden relevant ist) eingestellt werden. Insbe-
sondere kann dabei als StellgréRe das Verhaltnis zwi-
schen der Summe der zum Raum gedffneten Oberfla-
chen der akustischen Elemente und dem Volumen des
besonders auch im Bassbereich wirksamen erfindungs-
gemalen akustischen Elements genutzt werden.
[0034] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin ge-
I6st durch die Verwendung einer akustischen Kompo-
nente, welches das Einbringen einer erfindungsgema-
Ben akustischen Komponente in einen begehbaren
Raum umfasst, wobeiinsbesondere der Raum ein Bliro-,
Konferenz- oder Besprechungsraum sein kann und/oder
wobei insbesondere die Abmessung des Raums in Be-
zug auf Lange und Breite im Bereich von 3 m bis 10 m
liegen kann.

[0035] Eine Weiterbildung der erfindungsgemafien
Verwendung besteht darin, dass ein Positionieren der
akustischen Komponente mit einem Abstand von wenig-
stens einer Wand des Raums erfolgen kann, wobei jedes
Beeinflussungselement der akustischen Komponente(n)
in einem Abstand von wenigstens 2 cm, vorzugsweise
von 2 cm bis 100 cm oder bis einem Achtel der gré3ten
Abmessung des Raumes in Bezug auf Lange, Breite und
Hohe, hoéchst vorzugsweise von 5 cm bis 65 cm, von
wenigstens einer Wand des Raums angeordnet wird.
[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden im Weiteren mit Bezug auf die
Figuren beschrieben, die lediglich beispielhafte Ausfiih-
rungsformen veranschaulichen und durchaus nicht den
gesamten Umfang der Erfindung darstellen. Es versteht
sich, dass die gezeigten Merkmale in anderen Kombina-
tionen, als in den Beispielen beschrieben, im Rahmen
der Erfindung Verwendung finden kénnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0037]
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Figur 1 illustriert Komponenten eines Beispiels einer
erfindungsgemafen akustischen Komponen-
te.

Figur2 illustriert Komponenten eines weiteren Bei-
spiels einer erfindungsgemafen akustischen
Komponente.

Figur 3 st eine Detailansicht eines Beispiels einer er-
findungsgemafen akustischen Komponente.
Figur4  zeigt eine Grafik fiir die Volumenabhéangigkeit
des DeutlichkeitsmaRes C50 mit einer erfin-
dungsgemafien akustischen Komponente.
Figur5 zeigt eine Grafik, welche die Reduktion der
Nachhallzeit in Abhangigkeit von der Schall-
frequenz mit einer erfindungsgemafen aku-
stischen Komponente darstellt.

Figur 6 zeigt eine Grafik, welche das Deutlichkeits-
maf} C50 in Abhangigkeit von der Frequenz
in einem Raum sowohl ohne als auch mit einer
erfindungsgeméafen akustischen Komponen-
te darstellt.

Figur 7  zeigt eine Grafik, welche die Reduktion der
LaufzeitFrequenzabhangigkeit durch eine er-
findungsgemafRe akustische Komponente
darstellt.

Figur 8  zeigt eine Grafik, welche die Frequenzabhan-
gigkeit der Nachhallzeit T30 mit und ohne er-
findungsgeméafies Testobjekt darstellt.
Figur9 zeigt eine Grafik, welche die Neutralitdt der
Ummantelung eines weiteren erfindungsge-
maRes Testobjekts auf die Nachhallzeit T30
darstellt.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0038] In Figur 1 ist eine erfindungsgemale akusti-
sche Komponente 10 gemaf einer ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Die
akustische Komponente 10 umfasst ein Beeinflussungs-
element 1 aus offenporigem Material und eine Umman-
telung 2, welche das Beeinflussungselement zumindest
teilweise umgibt. Die erfindungsgemafe akustische
Komponente ist in dieser Ausfiihrungsform mit einem fa-
serfreien Beeinflussungselement aus offenporigem
Schaumstoff (beispielsweise Basotect® von BASF) aus-
gestattet. Die Ummantelung 2 ist aus einem luftdurch-
lassigen Stoff oder aus Lochblechen hergestellt.

[0039] In Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien akustischen Komponente 10 darge-
stellt. Die erfindungsgemaRe akustische Komponente ist
in dieser Ausfiihrungsform mit einem faserfreien Beein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

flussungselement 1 aus offenporigem Schaumstoff ver-
sehen und weist eine Zusatzfunktionalitat auf. Die erfin-
dungsgemalie akustische Komponente weist eine zu-
séatzliche Biro-Funktionalitdt in Form eines Mdébels als
Ablageflache mit Formstabilitédt und Reinigungsmdglich-
keit auf, und er erfillt durch die Wahl von geeignetem
Material (wie auch in der ersten Ausfihrungsform)
Brandschutznormen. Zur Stabilisierung ist ein Rahmen
3 vorgesehen, auf welchen der Stoff 2 der Ummantelung
gespannt ist. Durch den Rahmen 3 wird der Stoff 2 be-
abstandet vom Material des Beeinflussungselements 1
gehalten, so dass ein angepasster Wirkungsquerschnitt
zur Vermeidung einer Abschwachung der Wirksamkeit
des Absorbers gewahrleistet ist.

[0040] Zudem weistdie Ummantelungderakustischen
Komponente 10 in dieser Ausfiihrungsform eine feste
Oberseite (Abdeckung) 4 auf, die als Ablage- bzw. Stell-
flache (beispielsweise fir Biroutensilien) verwendet
werden kann. Diese schallharte Abdeckung andert die
Wirksamkeit des Beeinflussungselements 1 nur unwe-
sentlich. Insbesondere wird Schall um die Kanten herum
in das akustische Element hinein gebeugt, was beson-
ders fiir Wellenldngen erfolgt, die wesentlich grof3er als
die Abmessungen des festen Deckels sind.

[0041] Eineweitere Besonderheit dieser Ausfilhrungs-
form besteht in der Ausbildung der Kanten des Rahmens
mit einem akustischen Einlass 5, welcher in Figur 3 im
Detail gezeigt ist. Wellenfronten einer Schallwelle, die
beispielsweise von oben (Pfeil A) auf die erfindungsge-
male akustische Komponente auftreffen, erzeugen Se-
kundarwellen (kreisférmig dargestellt), werden somit an
den Kanten des Rahmens 3 gebeugt und treffen hinter
dem Ablageschutz 4 seitlich (Pfeil B), insbesondere auch
durch den akustischen Einlass in den Kanten, auf das
Beeinflussungselement 1. Dabei ist zu beachten, dass
die gezeichneten Linien und Kreise jeweils gleiche
Schallschnelle darstellen, und nicht die Maxima oder Mi-
nima der Schallwelle zeigen (deren Abstand gréRer als
die Abmessungen des Beeinflussungselements ist).
[0042] Der Rahmen 3 dient hier auch als schienenfor-
mige Halterung fir das Beeinflussungselement 1 und
vereinfacht gleichzeitig das Einfiihren desselben bei der
Montage. Die Ausfiihrung des Rahmens in Form von
zwei beabstandeten Schienen entlang einer Kante ergibt
zudem einen gesamthaft stumpfwinkligen Abschluss
nach aufien. Die geringe Berlihrungsflaiche des Rah-
mens ergibt nur eine unwesentliche raumliche Uberdek-
kung des Beeinflussungselements.

[0043] Figur 4 zeigt eine Grafik fiir die Volumenabhén-
gigkeit des DeutlichkeitsmaRes C50 mit einer erfin-
dungsgemafien akustischen Komponente. Messung von
C50 erfolgte in einem speziell ausgestatteten Prif-Raum
mit eingeschrankter Deutlichkeit, und die Messung wur-
de entsprechend 1S03382 mit 1/3 Oktav-Bandern aus-
gewertet. Dargestellt ist das 125Hz-Band. Die quadra-
tisch eingezeichneten Messwerte sind mit wirfelférmi-
gen Beeinflussungselementen (Kantenverhaltnis 1:1:1)
gewonnen worden, wahrend die kreisférmig eingezeich-
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neten Messwerte mit quaderférmigen Beeinflussungs-
elementen (Kantenverhaltnis 1:4:1) erzielt wurden. Dar-
aus geht hervor, dass die Deutlichkeit (im Wesentlichen
unabhangig von der Form) etwa linear mit dem Volumen
des Beeinflussungselements ansteigt.

[0044] Figur 5 zeigt eine Grafik, welche die Reduktion
der Nachhallzeit in Abh&ngigkeit von der Schallfrequenz
mit einer erfindungsgemafRen akustischen Komponente
darstellt, wobei die Nachhallzeit RTg als "friihe Abkling-
zeit" (early decay time, EDT) gemessen ist. Gegenliber
der Messung des leeren Raums (obere Kurve) ist eine
deutliche Reduktion der Nachhallzeit (zunehmend in
Richtung Bassbereich) festzustellen. Das Testobjekt F
ist eine erfindungsgemale akustische Komponente. Ei-
ne weitere Messung nur mit dem Beeinflussungselement
(Schaumstoff) aus diesem Testobjekt F zeigt im Ver-
gleich keinen signifikanten Unterschied gegeniiber der
Messung mit Testobjekt F (also mit Ummantelung). So-
mit ist die Wirksamkeit der erfindungsgemafRen akusti-
schen Komponente durch die Ummantelung nicht we-
sentlich eingeschrankt.

[0045] Figur 6 zeigt eine Grafik, welche das Deutlich-
keitsmaf’ C50 in Abhangigkeit von der Frequenzin einem
Raum sowohl ohne als auch mit einer erfindungsgema-
Ren akustischen Komponente (Testobjekt F) darstellt.
Diese Grafik zeigt die erhdhte Deutlichkeit der Sprache
im tiefen Frequenzbereich als auch im Hauptfrequenz-
bereich fir die Sprachverstandlichkeit (etwa 1 bis 2 kHz),
in welchem insbesondere die Artikulation von Konsonan-
ten erfolgt.

[0046] Figur 7 zeigt eine Grafik, welche die Reduktion
der Laufzeit-Frequenzabhangigkeit durch eine erfin-
dungsgemale akustische Komponente darstellt. Das
Testobjekt P bestand aus einem Quader aus Basotect®
mit Abmessungen von 50cmx50cmx125cm. Die Bestim-
mung der dargestellten tiberschiissigen Gruppenlaufzeit
(excess group delay) erfolgte mit der Audio Engineering
Software ARTA. Das Gehirn wertet Schallereignisse in
Fenstern von 50...80ms aus. Daher ist eine zusatzliche
Gruppenlaufzeitverzdgerung fir bestimmte Frequenz-
bander von 160ms fiir die Hérempfindung grof3, und das
Testobjekt fuihrt hier zu einer beeindruckenden Verbes-
serung.

[0047] Figur 8 zeigt eine Grafik, welche die Frequenz-
abhangigkeit der Nachhallzeit T30 mit und ohne ein er-
findungsgemaRes Testobjekt darstellt. Testobjekt P be-
stand aus einem Quader aus Basotect® mit Abmessun-
gen von 50cmx50cmx125cm ohne Ummantelung, und
die Bestimmung des akustischen Parameters T30 nach
ISO3382 erfolgte in 1/1 Oktavbandern mit erweitertem
Frequenzbereich 63Hz-8kHz. Hier ist besonders die ho-
he Wirksamkeit im Bassbereich ersichtlich.

[0048] Figur 9 zeigt eine Grafik, welche die Neutralitat
der Ummantelung eines weiteren Testobjekts auf die
Nachhallzeit T30 darstellt. Das Testobjekt F bestand aus
einer akustischen Komponente mit einem Beeinflus-
sungselement (Fillung) aus Schaumstoff mit Abmessun-
gen von 35cmx35cmx100cm. Testobjekt L bestand aus
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der Fillung des Testobjekts F (also ohne Ummantelung).
Die Bestimmung des akustischen Parameters T30 nach
ISO3382 erfolgte in 1/1 Oktavbandern mit erweitertem
Frequenzbereich 63Hz-8kHz. Deutlich sichtbar ist der
geringe bis nicht vorhandene Einfluss der Umhillung.
[0049] Zusammenfassend wird im Folgenden noch-
mals ein Uberblick der Hintergriinde, Ausgestaltungen
und Vorteile der Erfindung gegeben.

[0050] Ein begrenzter Raum ist ein akustischer Reso-
nator, in dem sich akustische Moden ausbilden. Diese
werden durch in den Raum eingebrachten Schall ange-
regt. An den Wanden bilden sich dabei durch Interferenz
von einfallendem und reflektiertem Schall Schalldruck-
maxima und Schallschnelleminima aus. Eine viertel Wel-
lenlange von den Wanden entfernt hat die Schallschnelle
fur die jeweilige Frequenz ein (erstes) Maximum.
[0051] Durch Einbringen einer die Akustik beeinflus-
senden Komponente werden die diskreten oder auch ins
kontinuierliche verschmierten Raummoden bedampft
und verbreitert, und die Frequenzabhangigkeit der Grup-
penlaufzeit wird reduziert. Dadurch werden u.a. Dréhn-
frequenzen abgebaut, Impulszerflieen vermindert und
Nachhallzeiten reduziert. Die schallbeeinflussenden Ele-
mente aus offenporigem Schaumstoff werden durch die
auftreffende und eindringende akustische Luftbewegung
auRerlich und/oder innerlich verformt. Dabei wird Schal-
lenergie (kinetische Energie und/oder lokale Luftdruck-
abweichungen) in Warme sowie auch mechanische Ver-
formungsenergie, und/oder Energieverbrauch durch
physischen oder chemischen Materialzerfall umgesetzt.
Alternativ oder dariiber hinaus kommt es zur Erwarmung
der stromenden Luft selbst u.a. durch das Durchstrémen
der Poren sowie durch die Verwirbelung beim Umstro-
men. Soweit die umgesetzte Energie sofort wieder in
Schallenergie zuriick verwandelt wird, erfolgt eine Pha-
senverschiebung oder Laufzeitverédnderung.

[0052] Die Einbringung mit einem Abstand von Raum-
begrenzungsflachen erlaubt es, auch die (unmittelbar an
der Wand verschwindende oder sehr geringe) Schall-
schnelle zur verstarkten Einkopplung in das schallbeein-
flussende Element zu nutzen. Die Wechselwirkung zwi-
schen Schallwelle und beeinflussendem Element wird
nicht nur durch die Grof3e des Beeinflussungselements
sondern auch durch die Summe aus halber Wellenlange
("Grofe der Schall-Quasiteilchen") und Beeinflussungs-
element bestimmt. Dadurch kommt es zu einer anstei-
genden Wirksamkeit im Bassbereich, bei der die halbe
Wellenlange sehr viel groRer als das Beeinflussungsele-
ment sein kann. Dabei ist ein ausreichendes Aufnahme-
vermdgen des Beeinflussungselements fiir den grofen
Luftmengenhub des Schalls im Bassbereich nétig. Um-
gekehrt kommt es bei im Vergleich zur Wandgrofe klei-
nem Beeinflussungselement zu einem Absinken der
Wirksamkeit im Mittel-Hochtonbereich, wodurch eine
Uberdédmpfung im sprachlich wichtigen Mittel- und Hoch-
tonbereich vermieden wird (keine Ortungsprobleme oder
Erstickung von Sprache wie in Bibliotheksgangen). Eine
mit der tatsdchlichen Grofke des Beeinflussungsele-
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ments einhergehende Dampfung im Mittel-Hochtonbe-
reich bleibt jedoch erhalten, womit GbermaRiger Brillanz
und Hall abgebaut wird.

[0053] Das Ohr-Gehirn-System erkennt akustische
Ereignisse mit einer zeitlichen Auflésung von 50...80ms.
Innerhalb dieses Intervalls vorliegende Schallenergie
wird als zum gleichen Ereignis gehérig wahrgenommen.
Nach dieser Zeitspanne vorliegende Schallenergie wird
als weiteres akustisches Ereignis wahrgenommen.
Durch die reduzierte Nachhallzeit wird der Anteil der
Schallenergie eines Schallereignisses im ersten Wahr-
nehmungsfenster im Verhaltnis gréfer. Damit steigt die
Deutlichkeit und Sprachverstandlichkeit. In Rdumen, in
denen der Schall innerhalb der fir das Ohr-Gehirn-Sy-
stem relevanten 50...80ms mehrfach hin- und herreflek-
tiert wird, wird das lokal aufgestellte beeinflussende Ele-
ment mehrfach wirksam. In solchen Raumen wird die
Wirkung als wirksame Reduktion des Halls empfunden.
Im Bassbereich dringen in den Raum Gerausche wie Au-
tomotorlarm und Gerausche aus groRen Vibrationen ein.
Diese Gerausche liegen im Frequenzbereich der Grund-
téne sehr grolRer Tiere und Erdbeben und werden als
unangenehm-unruhig empfunden. Der Raum speichert
diese Uber die Nachhallzeit bei der entsprechenden Fre-
quenz. Durch die Reduzierung der Nachhallzeit im
Bassbereich wird auch das Unruheempfinden abgebaut.
Sehr schnelle ansteigende oder abfallende Schallereig-
nisse haben neben ihrem Grundton erhebliche Anteile
von Ténen oberhalb und unterhalb des Grundtons und
bendtigen Uber die Frequenzen hinweg eine wohldefi-
nierte Phasenbeziehung. Die Téne unterhalb des Grund-
tons reichen dabei bis in den Tiefbassbereich herein.
DIN18041 (Hérsamkeit in kleinen bis mittelgrof’en Rau-
men) berlcksichtigt dies nur unzureichend. Die Reduk-
tion von Grund- und Fremdgerauschen im Tiefbassbe-
reich sowie die Reduktion der Nachhallzeitin diesem Fre-
quenzbereich verbessert die Artikulation von akusti-
schen Ereignissen einschlief3lich Sprache und Musik.
Weitere Vorteile sind ein geringerer Nachhall und eine
héhere Deutlichkeit. Bessere Artikulation und geringerer
Grundgerauschpegel senken das Beddrfnis, lauter zu
sprechen.

[0054] Der Deutlichkeitsgewinn C50 steigt bei der er-
findungsgemaRen akustischen Komponente proportio-
nal zum Volumen des Beeinflussungselements. Die
schallharte teilweise Abdeckung sowie die stabilisieren-
de und schitzende Ummantelung / Umhillung mindern
die Wirkung nicht relevant (Beugungseffekt fur tiefe und
mittlere Frequenzen), insbesondere wenn sie mit einem
Abstand vom Beeinflussungselement angeordnet wer-
den.

[0055] Die erfindungsgemale Einbringung von schall-
beeinflussenden Elementen in den Raum hat eine Dop-
pelfunktion, nadmlich zur akustischen Beeinflussung
bspw. als Absorber und als Mdébel (mit Ablageflache,
Sichtverkleidung fiir den Absorber, haptischer Schutz
und Stabilitdt durch angepasste akustische Durchlassig-
keit der Hiille). Dabei wird eine hochwirksame Breitband-
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wirkung bis in den Bassbereich (unter 200 Hz, insbeson-
dere 25 Hz bis 100 Hz) durch Einsatz von offenporigem
Material in den Elementen erzielt, z.B. insbesondere of-
fenzelliges Melaminharz (z.B. insbesondere Basotect®
von BASF), aber auch offenzellige Polyuretan-Weich-
schaume (z.B. Bayflex, Elastoflex, Elastofoam) oder of-
fenzelliges Polyether, und u.U. auch offenzelliges Poly-
ester.

[0056] Die erfindungsgemaRe akustische Komponen-
te weist eine Verkleidung/Umbauung des Schaumstoffs
auf, z.B. zum Zweck des Schutzes vor Verschmutzung,
StoRRen, Beschadigung, optischer Aufwertung (auch Be-
schichtung, auch mit akustischer zusatzlicher Wirksam-
keit), z.B. insbesondere Umgeben mit einem Rahmen
und bespannt mit luftdurchldssigem (insbesondere un-
empfindlichem) Stoff. Alternativ oder zusatzlich kdnnen
Lochbleche / Streckgitter verwendet werden.

[0057] Die erfindungsgeméaRe akustische Komponen-
te ermdglicht eine freistehende Aufstellung oder Aufhan-
gung der Elemente. Auf Grund der mobilen Hineinstell-
barkeit der Elemente wie Stellmdbel (z.B. Tisch, Stuhl,
Blumenstander, Lautsprecherbox, Papierkorb etc) ist sie
daher z.B. geeignet flir eine Nachristung im Biiro- und
Wohnbereich mit einfacher Montage.

[0058] Die erfindungsgeméafRie akustische Komponen-
te nutzt ein groRes Volumen des Materials des Beein-
flussungselements (welches nicht notwendig flachig aus-
gebracht ist). Eine kompakte Anordnung des Volumens
als Wirfel, Quader oder Zylinder mit hohem Volumen-
zu-Oberflachen-Verhaltnis (keine spitzwinkligen Kanten,
kein flachiges Layout) ist bevorzugt.

[0059] Die Aufstellung oder Aufhdngung der erfin-
dungsgemalien akustischen Komponente erfolgt insbe-
sondere auch in Raumecken, jedoch mit Abstand zur
Wand (2 cm bis 100 cm bzw. 2 cm bis Raumlange/8),
wie beispielsweise ein Papierkorb oder eine Blume oder
einen Telefonecktisch.

[0060] Der Rahmen (auch mit offener Kante als zu-
satzlichem akustischem Einlass), dient zum Kanten-
schutz und als Bespannrahmen in einem, sowie als
schienenformige Halterung des Beeinflussungsele-
ments. Eine flache, geschlossene, feste Oberseite dient
als Schutz und Ablage. Eine Aufhdngung kann an F&-
den/Drahten oder Stangen, die auch transparent sein
kdénnen, erfolgen.

[0061] Bevorzugt ist eine Anlehnung des Designs an
Ubliche Mobelstlcke, Dekorations- und Funktionsobjek-
te, Beschallungs-, Heizungs- oder Llftungsgerate oder
andere ubliche freistehende in Rdumen vorkommende
Elemente (z.B. Saule, Stehle, Kugel, Tisch, Blumenstan-
der, Schirmstander, Papierkorb, Kommode, Vitrine,
Lampe, Lautsprecher) mit Ausnahme von flachigen Ob-
jekten (wie Teppich, Wandbehang, Bilder, Deckense-
gel), wobei die freistehenden Elemente nicht mit der
Wand abschlieRendend / in Kontakt mit der Wand ange-
ordnet werden.

[0062] Eserfolgteine Adressierungdes Bassproblems
in mittelgroBen Raumen, insbesondere Rdumen mit ei-
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ner GroRe, in denen innerhalb von 50ms...80ms eine
oder mehrere Reflektionen des Schalls stattfinden ("Mo-
deneinschwingen") und die Frequenzen der ersten Mode
im Tiefbassbereich liegen ("Bassproblem") - z.B.: Raum
mit Lange L = 10m bis 3m; halbe Umlaufe innerhalb von
50 ms = 1,7 (bei L=10m) ... 5,7 (bei L=3m); erste Mode
=17 Hz (bei L=10m) ... 57 Hz (bei L=3m).

Patentanspriiche

1. Akustische Komponente zum Beeinflussen von
Schall in einem Raum, umfassend:

ein Beeinflussungselement aus offenporigem
Material; und

eine Ummantelung, welche das Beeinflus-
sungselement zumindest teilweise umgibt.

2. Akustische Komponente gemal Anspruch 1, wobei
das Beeinflussungselement zum Beeinflussen von
Schall mit einer Frequenz von unter 200 Hz, insbe-
sondere von Schall im Frequenzbereich von 25 Hz
bis 100 Hz, geeignet ist.

3. Akustische Komponente gemaR Anspruch 1 oder 2,
wobei das Volumen des offenporigen Materials im
Bereich von 10.000 cm3 bis 1.000.000 cm3, vorzugs-
weise 20.000 cm3 bis 500.000 cm3, héchst vorzugs-
weise 50.000 cm3 bis 200.000 cm3 liegt.

4. Akustische Komponente gemal einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die Ummantelung ei-
nen Stoff und/oder wenigstens eine gelochte Platte,
insbesondere wenigstens ein Lochblech, Gitter oder
Streckgitter, umfasst und/oder wobei die Ummante-
lung ein oder mehrere luftundurchlassige Bereiche,
insbesondere eine feste Oberseite und/oder feste
Unterseite aufweist.

5. Akustische Komponente gemaR einem der voran-
stehenden Anspriiche, der weiterhin einen Rahmen
zur Befestigung fur die Ummantelung, insbesondere
mit einem Abstand vom Beeinflussungselement,
und/oder als Schutz fiir Kanten des Beeinflussungs-
elements umfasst.

6. Akustische Komponente gemaR Anspruch 5, wobei
Kanten des Rahmens zumindest teilweise mit einem
akustischen Einlass ausgebildet sind.

7. Akustische Komponente gemall einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei das Beeinflussungs-
element mit kreisférmigem, ovalem, dreieckigem,
quadratischem, rechteckigem, flinfeckigem, sechs-
eckigem Querschnitt oder mit einem sonstigen re-
gelmaRigen Vieleck als Querschnittsflache, insbe-
sondere als Zylinder, ausgebildet ist, oder wobei das
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10.

11.

12.

13.

14.

Beeinflussungselement als Rotationskdrper, insbe-
sondere als Kugel ausgebildet ist.

Akustische Komponente gemafl einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei das Beeinflussungs-
element eine Dicke von mindestens 5 cm, vorzugs-
weise mindestens 10 cm, aufweist, und wobei die
Dicke relativ zur Breite des Beeinflussungselements
mindestens 0,25 mal, vorzugsweise mehrals 0,5 mal
die Breite betragt, hdchst vorzugsweise mindestens
0,75 mal die Breite betragt, wobei die Dicke definiert
ist als die kleinste raumliche Ausdehnung des Be-
einflussungselements und die Breite definiert ist als
die kleinste zur Dicke senkrechte Ausdehnung.

Akustische Komponente gemaf Anspruch 7 oder 8
mit einem als Zylinder ausgebildeten Beeinflus-
sungselement in Kombination mit Anspruch 4 oder
5, wobei Kanten des Rahmens zumindest teilweise
entlang Kanten des Zylinders verlaufen.

Akustische Komponente gemal einem der voran-
stehenden Anspriiche, welcher weiterhin eine Stell-
vorrichtung, insbesondere Fiil3e, zum Aufstellen in
einem Raum oder eine Hangevorrichtung, insbeson-
dere Befestigungselemente fiir die Aufhangung in
einem Raum an Schniiren, Drahten oder Staben,
umfasst.

Akustische Komponente gemal einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei das Absorbermaterial
offenzelliges Melaminharz, insbesondere Baso-
tect®, oder einen offenzelligen Polyuretan-Weich-
schaum, insbesondere Bayflex, Elastoflex, oder Ela-
stofoam, oder offenzelliges Polyether, oder offenzel-
liges Polyester umfasst.

Raum, umfassend eine akustische Komponente
oder mehrere akustische Komponenten gemaR ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, wobei jedes
Beeinflussungselement der akustischen Kompo-
nente(n) in einem Abstand von wenigstens 2 cm,
vorzugsweise von 2 cm bis 100 cm oder bis einem
Achtel der groften Abmessung des Raumes in Be-
zug auf Laénge, Breite und Hohe, hochst vorzugswei-
se von 5 cm bis 65 cm, von wenigstens einer Wand
des Raums angeordnet ist (sind).

Raum nach Anspruch 12, weiterhin wenigstens ein
flachenhaft ausgebildetes, insbesondere an einer
Wand des Raums angeordnetes, Beeinflussungs-
element umfassend.

Verwendung einer akustischen Komponente, um-
fassend:

Einbringen wenigstens einer akustischen Kom-
ponente gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11
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in einen begehbaren Raum,

wobei der Raum insbesondere in einen Biro-,
Konferenz- oder Besprechungsraum ist, und/
oder

wobei insbesondere die Abmessung des 5
Raums in Bezug auf Lange und Breite jeweils

im Bereich von 3 m bis 10 m liegen.

15. Verwendung einer akustischen Komponente gemaf
Anspruch 14, weiterhin umfassend: 10

Positionieren der wenigstens einen akustischen
Komponente mit einem Abstand von wenig-
stens einer Wand des Raums, wobei jedes Be-
einflussungselement der akustischen Kompo- 15
nente(n) in einem Abstand vonwenigstens 2 cm,
vorzugsweise von 2 cm bis 100 cm oder bis ei-
nem Achtel der grofiten Abmessung des Rau-
mes in Bezug auf Lange, Breite und Hohe,
héchst vorzugsweise von 5 cm bis 65 cm, von 20
wenigstens einer Wand des Raums angeordnet

ist (sind).
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