
Den Durchbruch brachte eine paten-
tierte Innovation des Fraunhofer-Ins tituts
LBF in Darmstadt. Dort entwickelte man
zur Steigerung der Materialfestigkeit und
Betriebssicherheit ein Verfahren zur akti-
ven Schwingungsdämpfung, das die Bri-
loner exklusiv auf den Rack-Sektor über-
trugen. Zusätzlich zu den mechanischen
Ansätzen sorgen deshalb bei ihrer „Acti-
veVibe Control“, kurz AVC, weltweit erst-
malig von einem Steuergerät aus mit elek-
trischen Signalen befeuerte Elemente für
eine aktive, gezielte Schwingungsredukti-
on (Erläuterungen im Kasten).

Erfolg durch „ActiveVibeControl“
Die beiden Bereiche zusammenzuführen
und die Erfindung der Fraunhofer auf die
Notwendigkeiten der Rack-Welt zu über-
tragen, war die Aufgabe von Dipl.-Ing.
Bernd Brockhoff, zuständig für Entwick-
lung und Konstruktion bei Finite Elemen -

te. Denn ein Einsatz von AVC
im vorhandenen Pagode-Sys-
tem kam nicht infrage. Damit
die aktive Resonanzdämpfung
optimal funktioniert, sind be-
stimm te Voraussetzungen zu
schaffen. So muss etwa das me-
chanische Umfeld der den stö-
renden Schwingungen entge-
genwirkenden piezokerami-
schen Aktoren gewisse Bedin-
gungen erfüllen. Das Konstrukt
aus MDF-Platten, Holz und
Aluminiumprofilen der Pago-

de-Serie war dafür ungeeignet.
Fündig wurden die Sauerländer

schließlich bei „ALPORAS“ für die in
mehrlagiger Sandwich-Bauweise gefertig-
ten Ebenen des anspruchsvoll „Emperor“
genannten neuen Racks. Dieser Alumini-
umschaum besitzt eine offenporige Ober-
fläche, wobei die einzelnen Zellen in sich
geschlossen sind. Eine hervorragende Ho-
mogenität sowie ein sehr geringes Gewicht
bei hoher spezifischer Steifigkeit werden
neben einer exzellenten Energieabsorbti-
on als positive Merkmale des Hightech-
Werkstoffs angeführt. Die ALPORAS-
Platten bilden somit das solide Rückgrat
des Emperors.

Parallel zur Materialauswahl musste die
elektronische Korrektur entwickelt und
umgesetzt werden. Diesen Part übernahm
in enger Abstimmung mit Finite Elemen-
te Trigon in Kassel. Der für erstklassige
HiFi- und HighEnd-Komponenten be-
kannte Hersteller verfügt zweifellos über
die notwendige Kompetenz. Trotzdem be-

Sie sind buchstäblich die Basis prak-
tisch jedes Gerätetests bei STEREO:
die aufwändig konstruierten Racks

Pagode Master Reference von Finite Ele-
mente aus dem sauerländischen Brilon. In
unseren Hörräumen, aber auch im Zuge
von Vergleichen etwa während Work-
shops im Handel haben sie sich als erst-
klassige Stellfläche erwiesen. Sie ermögli-
chen jedweden Komponenten zu zeigen,
was in ihnen steckt, während einfachere
Regale die Performance beschneiden, die
eingestellten Geräte kompakter, undyna-
mischer, verfärbt oder weniger aufgelöst
spielen lassen. Kurzum: Die Master Refe-
rence-Racks sind unsere Grundlage für
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Stopp-Signal
Bei seinem „Emperor“-Rack geht  Finite

 Elemente neue Wege. Resonanzen werden

hier aktiv gestoppt

verlässliche Klangaussagen und gehören
zu den besten HiFi-Möbeln überhaupt.

Das gilt nach wie vor, doch Finite Ele-
mente arbeitet seit Längerem daran, sein
seit 1999 angebotenes Master Reference
noch zu überflügeln. Dabei wurde schnell
klar, dass man mit konventioneller Tech-
nik keinen echten Schritt nach vorne kom-
men würde. Schließlich besitzt auch das
bisherige Top-Modell schon über hori-
zontal eingesetzte Spikes fest verspannte
Böden mit speziell abgestimmten passiven
Resonatoren sowie ausgetüftelte Kugel-
kontakte in den Füßen, um Schwingun-
gen entweder gar nicht erst entstehen zu
lassen oder sie effektiv abzuleiten.
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reitete gerade die im Zuge einer ef-
fektiven Dämpfung geforderte
„Schnelligkeit“ der ergo in Echtzeit
anzuliefernden Korrektursignale ei-
niges Kopfzerbrechen.

Steuergerät von Trigon
In dem schwarzen „Control“-Gerät
bedient ein HighSpeed-Computer die
Regelelektronik. Diese ist auf Platinen
verteilt (siehe großes Foto links), wobei je-
der Ebene eine Karte zugeordnet ist. Bis
zu sieben passen in den Steuerkasten. Ent-
sprechend viele Ebenen lassen sich indi-
viduell bedämpfen. Diese Differenzierung
ist ein Muss, denn je nach Größe, Gewicht
und Belastung variieren die Zielwerte.

Aber wie stark und bei welchen Fre-
quenzen muss man überhaupt korrigie-
ren? Das stellten die Fraunhofer durch den
Einsatz modernster Laser-Messtechnik

Bis zu sieben Korrektureinschübe lassen sich am
Steuergerät Control hinsichtlich der Ebenenbreite
und ihrer Belastung individuell einstellen

fest. So identifizierten sie die problemati-
schen Frequenzmoden gemäß der Ebe-
nengröße und ermittelten zugleich die ef-
fektivsten Positionen für die piezokera-
mischen Bauteile, also für die Sensoren
und die Aktoren (siehe Grafik unten). In
unmittelbarer Nähe zum Rack ist bei ein-
geschaltetem und korrekt eingestelltem
Control ein geringes, von den Aktoren

herrührendes helles Summen wahrnehm-
bar, das im Abstand von zwei bis drei Me-
tern aber kaum mehr auffällt und bereits
von leiser Musik schon bei Entfernungen
darunter locker übertönt wird.

Die Emperor-Technik

Die Arbeitsweise des Emperor-Racks besteht
darin, dass es störenden Resonanzen aktiv

entgegenwirkt. Die Schwingungsreduktion rea-
lisiert es mit Hilfe „adaptronischer Elemente“,
die entweder Resonanzen erkennen oder diese
durch Einleitung einer Gegenschwingung be-
dämpfen. Im Falle des Emperor sind dies piezo-
keramische Folien, die bei Bewegungen Span-
nungen erzeugen beziehungsweise sich bei Zu-
führung einer Spannung bewegen und somit
sensorisch oder aktorisch genutzt werden.
Als Sensor detektieren sie die Schwingungen
und melden sie an das angeschlossene Steuer-
gerät weiter. Dieses bewertet die Störungen und
sendet in Echtzeit entsprechend entgegenge-
setzte Korrektursignale an die Stopp-Aktoren,
die diese dann mechanisch durch Eigenschwin -
gung in die Ebene einkoppeln.
Das obere Bild veranschaulicht das in der Theo-
rie simple, in der Praxis aufgrund des hohen Prä-
zisionsanspruchs jedoch sehr aufwändige Ver-
fahren, bei dem auch die verwendeten Materia-
lien eine große Rolle spielen. So soll der Alu-
miniumschaum der Sandwich-Böden seine op-
timale Wirksamkeit garantieren.
Das untere Diagramm zeigt das Resonanzspek-
trum der 125-Zentimeter-Ebene. Dessen Störspit-
zen ragen vor allem bei 37, 135 und 536 Hertz aus
dem Schwingungsumfeld heraus und formen sich
dabei als breite Wellen, als eng benachbarte Ber-
ge und Täler oder als fokussierte Aufbrüche aus.
Der Vergleich der Kurven zeigt, dass der Aktiv-
Modus (rot) die Eckfrequenzen um jeweils zehn
Dezibel absenkt, während er die mittlere um im-
merhin vier dB verringert. Insgesamt bedeutet
dies erheblich weniger Rack-Schwingungen, die
sich auf die ins Emperor gestellten Geräte über-
tragen und dort Störungen verursachen können.
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