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Live oder Konserve’’

Das Abstrahlverhalten von Instrumenten und Lautsprechern

High Fidelity hat sich das Ziel der originalgetreuen Wiedergabe gesetzt. Wie live soll es klingen, die Musiker

im Wohnzimmer oder man selber im Konzertsaal? Dass man diesen Eindruck nicht bekommt, oder vielleicht
den, aus groBerer Entfernung wie durch eine Art offenes Fenster auf das Geschehen zu blicken, das Orchester
sozusagen auf einer, zwischen den beiden Stereo-Lautsprechern, aufgebauten Miniaturbiihne spielend, zeigt
deutlich die Grenzen der 2-Kanal-Stereophonie. Kaum einer wird z.B. denken, dass da ein echter Violinist im

Zimmer steht, da kann die Stereoanlage noch so teuer sein.
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Schaut man nach moglichen Ursachen dafiir, dass sich das Ohr  Im Folgenden werden Abstrahldiagramme flr einige Musikin-

nichttduschenldsst,stelltmanfest,dassdas Abstrahlverhaltenvon — strumente gezeigt. Die dunklen Bereiche geben die Abstrahl-

Lautsprechernund Musikinstrumentenvoélligunterschiedlichist.  bereiche flr verschiedene Frequenzbereiche bzw. Einzelfre-
quenzen an.

Abb. 1: Posaune

Abb. 2: Waldhorn Abb. 3: Oboe
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Die Ballon-Diagramme in Abb. 7 erlauben
den direkten Vergleich des Abstrahlver-
haltens von Lautsprecher (JBL EON-10
G2, Oktavbander 500 Hz, 4 kHz) und Fli-
gel (Oktavbander 500 Hz, 1 kHz, 4 kHz).

Wie man den Diagrammen, inbeson-
dere den Ballon-Diagrammen entneh-
men kann, strahlen Musikinstrumente
bestimmte Frequenzen/Frequenzbe-
reiche in bestimmte Richtungen ab, wih-
rend der Lautsprecher innerhalb seines
Abstrahlbereiches alle Frequenzen in
alle Richtungen abstrahlt. Das Abstrahl-
verhalten der Instrumente wird weiter-
hin von der Spieltechnik des Musikers
und von der Spielintensitat (Lautstarke)
| beeinflusst [3].
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Dass man dem Abstrahlverhalten von
Musikinstrumenten eine groBe Bedeu-
tung zumisst, wird aus der Tatsache
deutlich, dass die bei dem Bau von Kon-
% zertsdlen vorausgehenden Computersi-
mulationen der Akustik des Saales (Aura-
| lisationen) berticksichtigt werden, um die
g Klangqualitdt des zu bauenden bzw. zu
modifizierenden Saales zu beurteilen, [5].

Weiterhin weist das menschliche Gehor
Abb. 7: Abstrahlverhalten von Lautsprechern und Fligel Richtcharakter auf, das heiBt, es ist nicht
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egal, aus welcher Richtung der Schall
kommt. Oberkdrper, Schultern, Kopf und
AuBenohr, sogar Brille, Kopfbeckung,
Haar und Perticke [1,2,3] absorbieren,
beugen und reflektieren die Schallwel-
len, so dass fiir verschiedene Einfalls-
richtungen verschiedene Frequenzgdnge
am Trommelfell gemessen werden, wie
in Abb. 8 (Horizontalebene) und Abb. 9
(Vertikalebene) deutlich zu sehen ist.
Diese unterschiedlichen Frequenzgédnge
ermoglichen es uns, zu erkennen, ob die
Schallquelle vor uns (0%), auf der Seite
(90°, 270%) oder hinter uns ist (1809).
Diese unterschiedlichen Frequenzgin-
ge bedeuten aber auch, dass das wahr-
genommene Klangspektrum, das ja aus
der Summe aller Einzel-Frequenzgdnge
resultiert, maBgeblich davon beeinflusst
wird, aus welcher Richtung welche Fre-
quenzanteile kommen. So ist zum Bei-
spiel zu sehen, dass bei der Violine der
Bereich 2500-5000 Hz facherformig,
schrag nach oben abgestrahlt wird - die-
ser Bereich also nur tber die Decken-
reflexion empfangen wird - wohinge-
gen bei Lautsprecherwiedergabe dieser
Bereich per Direktschall auch von vorne
kommt.

Dass die unterschiedlichen Abstrahlver-
halten von Musikinstrumenten und Laut-
sprechern in der Tat zu wahrnehmbaren
Unterschieden fiihren, haben Forscher
des Institut de Recherche et Coordination
Acoustique/Musique IRCAM am Beispiel
der Posaune gezeigt [6].

Es wird oftmals vorgeschlagen oder
gefordert, das Gehor durch den Besuch
von Konzerten zu ,eichen“, den Klang
von Musikinstrumenten im Konzertsaal
sozusagen als Referenz anzusehen, mit
der eine Aufnahme oder die Wiederga-
bequalitdt z.B. eines Lautsprechers dann
zu vergleichen ist. Daher soll an dieser
Stelle kurz auf den Klang im Konzert-
saal eingegangen werden. Wie man in
Abb. 10-12 sehen kann, ist das Schall-
feld an verschiedenenen Stellen des
Saales unterschiedlich ausgebildet, die
Unterschiede an verschiedenen Pldtzen
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Abb.10: Schalldriicke verschiedener Instrumentengruppen,
relativ zum Dirigentenpult, fiir 2 verschiedene Aufstellungen
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Abb.11: Schalldriicke der Celli, relativ zum Dirigentenpult

im gleichen Saal konnen groBer sein, als die Unterschiede zwi-
schen dhnlichen Plitzen in verschiedenen Silen [7].

Der interaurale Kreuzkorrelationskoeffizient TACC ist ein
MaB fiir die Gleichheit der beiden Ohrsignale. Er wird fiir die
Bestimmung der subjektiven Wahrnehmung der Schallquellen-
breite ASW und der subjektiven Empfindung des ,vom Schall
eingehiillt sein“ LEV verwendet, sowie fiir die Bestimmung der
Klangqualitdt von Konzertsdlen. Die Werte liegen zw. 0 und 1,
je hoher, desto dhnlicher sind sich die beiden Ohrsignale.

Aus den Diagrammen wird deutlich, dass sowohl Klangfarben
als auch rdumlicher Eindruck an verschiedenen Platzen im Saal
verschieden sind. Welcher Platz genau soll nun als Referenz
dienen? Die Forderung, den Konzertsaal als Referenz fir die
Beurteilung von Tonaufnahmen zu benutzen, macht also eigent-
lich wenig Sinn.

Text: Klaus Rampelmann
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