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| Die Idee

| Dieldee

Unser alltdgliches Leben ist standig von Farbe beeinflusst: von der Gestaltung der
Lebensmittelverpackungen Gber Webdesign bis hin zu Verkehrsschildern — immer wird Farbe

psychologisch wirksam eingesetzt.

Auch die Psychoakustik ist ein nicht zu vernachlassigender Bereich. So wurde in mehreren
Versuchen bereits nachgewiesen, dass sich Farbe auf die Wahrnehmung von Lautstarke

auswirkt.

Die vorliegende Arbeit stellt sich nun deshalb die Frage, ob und wie sehr sich die Farbgebung
von Mikrofonen auf die klangliche Beurteilung auswirkt. Hierzu soll dieses Thema zundchst

theoretisch beleuchtet und anschlieBend durch einen Horversuch belegt werden.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Farbe ist allgegenwartig. Doch wird sie mittlerweile psychologisch wirksam in vielen Bereichen,
wie z.B. Werbung und Webdesign, eingesetzt. Auch die Lautheitsempfindung des Menschen
lasst sich durch Farbe beeinflussen. Hat also die Farbe eines Mikrofons ebenfalls Einfluss auf
dessen klangliche Beurteilung? Und wie stark ist dieser Einfluss? Wird ein Mikrofon durch die

Farbwahl besser oder gar schlechter beurteilt?

Mit dieser Fragestellung wollte ich mich in Zusammenarbeit mit der Schoeps GmbH
auseinandersetzen. Hierzu musste zundchst geklart werden, ob sich der vermutete
Zusammenhang (berhaupt bestatigt. Um dies zu erreichen, wurden mit ausgewahlten
Personen, die bereits Erfahrung im Bereich Tontechnik hatten, zwei Vorversuche durchgefiihrt.
Da sich bereits im ersten Versuch interessante Ergebnisse zeigten, wurde an der Idee

festgehalten.

Deshalb setzte ich mich zunachst theoretisch mit dem Thema Farbe und Psychoakustik
auseinander, um Grundlagen fir den geplanten HoOrversuch zu sammeln. Nach
Sprachaufnahmen und der Lackierung der Versuchsmikrofone fand dieser in verschiedenen

Formen statt.

Die anschlieRende Auswertung der Versuchsergebnisse zeigt dann, in wie weit sich die

Vermutungen lber den Einfluss von Farbe bestéatigen.



2 Grundlagen Mikrofone

2 Grundlagen Mikrofone

Mikrofone wandeln Schallschwingungen in elektrische Signale um. Diese Umwandlung erfolgt
in zwei Stufen. Zuerst wird die akustische Energie in mechanische Energie gewandelt, denn die
Schalldruckschwankungen der Luft regen die Mikrofonmembranen zu erzwungenen
Schwingungen an. Wie dies passiert, ist durch die Bauweise der Mikrofonkapsel und somit vom
Empfdngerprinzip vorgegeben. Bei der Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische
Energie spricht man vom Wandlerprinzip. Dieses beschreibt, wie die Membranbewegungen in

elektrische Signale umgewandelt werden.

Im Folgenden sollen deshalb die wichtigsten Empfanger- und Wandlerprinzipien kurz

vorgestellt werden.

2.1 Empfangerprinzipien
Das Empfangerprinzip eines Mikrofons wird von der Konstruktion der Mikrofonkapsel und der

Art des Einbaus der Membran bestimmt. Das Empfangerprinzip bedingt die Richtcharakteristik

und bestimmt den Frequenzgang mit.

Man unterscheidet die Empfangerprinzipien und damit die Mikrofone nach der
Schallfeldgrofle, die die Membran antreibt: beim Druckempfanger wirkt der Schalldruck,

wohingegen beim Druckgradientenempfanger die Druckdifferenz wirkt.

2.1.1 Druckempfanger

Beim Druckempfanger ist nur die Vorderseite der Membran dem Schallfeld ausgesetzt. So
spricht die Membran auf alle an ihrer Oberflache auftretenden Schalldruckschwankungen an,
gleichgiiltig, in welcher Richtung sich die Schallwellen ausbreiten. Druckempfanger besitzen

daher keine Richtwirkung und haben eine sogenannte Kugelcharakteristik.

Der entscheidende Punkt bei dieser Kapselkonstruktion ist, dass die Membran die Kapsel
luftdicht abschlieBt. Lediglich eine sehr diinne Bohrung (Kapillare) verbindet den
Kapselinnenraum mit der Atmosphdare. Diese ermdglicht eine Druckanpassung, so dass im
Inneren der Kapsel stets der gleiche atmosphérische Luftdruck herrscht wie auRerhalb. Ware

dies nicht der Fall, wiirde die Membran auch durch Hoch- oder Tiefdruckgebiete ausgelenkt.

' vgl. Ederhof (2006), S. 34
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2 Grundlagen Mikrofone

Durch eine stiandige Membranauslenkung wiirde das Mikrofon ein Uberlagertes Storsignal

abgeben, das wiederum die Dynamik des Mikrofons herabsetzen wiirde.

Schallwelle

N N\

Kapselriickseite

Membran

///////’//////

Mikrofonkapsel
Kapillare (Druckausgleichsbohrung)

Abbildung 1 Aufbauprinzip eines Druckempfingers

Zu hoheren Frequenzen hin bekommt der Druckempfianger jedoch eine zunehmende
Richtwirkung, da sich die hochfrequenten Schallwellen nicht um die Kapsel herum beugen,
sondern von der Kapselrickwand reflektiert werden. Dieser Effekt setzt ein, wenn die
Schallwellenlange wesentlich kleiner wird als die Ausdehnung der Mikrofonkapsel, d.h. je
kleiner die Mikrofonkapsel ist, desto geringer fallt die Richtwirkung des Druckempfangers bei

hohen Frequenzen aus.

Abbildung 2 Polardiagramm eines Druckempféangers

11



2 Grundlagen Mikrofone

2.1.2 Druckgradientenempfanger mit Nierencharakteristik

Der Kapselaufbau eines Druckgradientenempfiangers unterscheidet sich dadurch vom
Druckempfanger, dass nicht nur die Vorderseite, sondern auch die Riickseite der Membran
dem Schallfeld ausgesetzt ist. Durch seitliche Schalleinldsse beugt sich der Schall in die Kapsel
des Druckgradientenempfangers hinein, wodurch der Schallwechseldruck auch auf der
Ruckseite der Membran aktiv wird. Durch den Druckunterschied zwischen Vorder- und
Riickseite —dem sogenannten Druckgradienten — wird die Membran ausgelenkt, da der Schall

vor der Membran mit einer anderen Phase anliegt als der Schall hinter der Membran®.

seitlicher Schalleinlass (Port) Diese unterschiedliche Phase resultiert

(m

aus dem zusatzlichen Weg, den die

Schallwelle bis zur Rickseite der

A

2 Membran zurlicklegt. Die Lange dieses
Schallwelle 27
(N\_[3 2. ,2Umweges” wird vom Hersteller speziell
D
- § ausgelegt und meistens durch
© b4
g — % schallverzbgernde Bauteile erganzt.
(<))
= . - .
Q@ s Dieses sogenannte Laufzeitglied fuhrt

dazu, dass die Schallwelle mit
Kapsel

unterschiedlichen Phasenlagen vor und

Abbildung 3 Prinzip eines Druckgradientenempfangers ) )
hinter der Membran anliegt.

Bei der Beschallung aus unterschiedlichen Einfallsrichtungen ergeben sich durch die
unterschiedlichen Wege des Schalls und die daraus resultierende unterschiedliche Phase
Ausléschungen (Schall von 180°) und Dampfungen (Schall von 90° und 270°), wodurch sich eine

Nierencharakteristik ergibt.

Abbildung 4 Polardiagramm eines
o Druckgradientenempfangers

120°

180°

1000 HZ  e—— L1000 P p————

% Vgl. Andreas Ederhof (2006), S. 40
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2 Grundlagen Mikrofone

Durch die gezielte Konstruktion der akustischen Laufzeitglieder lassen sich andere

Richtcharakteristiken, wie Super-, Hyper- oder offene Niere, erzielen.

2.1.3 Druckgradientenempfanger mit Achtercharakteristik

Ein anderer Druckgradientenempfanger hat eine vollig offene Kapselkonstruktion, wodurch
dem Schall auf beiden Seiten der Membran freier Zugang gewahrt wird. Der Schall kann
sowohl die Vorder- als auch die Riickseite der Membran ungehindert erreichen und

auslenken’.

o
0 -Einsprechrichtung

B
-

<
=

|
| 1800—Einsprechr\chtung
|
|

(phasengedrehtes
Ausgangssignal)

(phasenrichtiges
Ausgangssignal)

7747,

Abbildung 5 Aufbauprinzip eines offenen Druckgradientenempfangers

Durch diesen Aufbau ist der offene Druckgradientenempfanger fiir die beiden
Haupteinsprechrichtungen (0° und 180°) gleich empfindlich. Dagegen ergibt sich fiir seitlich
einfallenden Schall (90° und 270°) eine Ausléschung, wodurch man die typische

Achtercharakteristik erhalt.

2.2 Wandlerprinzipien

Das Wandlerprinzip eines Mikrofons beschreibt, wie die Membranschwingungen in elektrische
Signale gewandelt werden. Durch den Wandlertyp wird das jeweilige Einsatzgebiet des
Mikrofons in gewissem Umfang festgelegt. Hier sollen die beiden am weitesten verbreiteten

Wandlerprinzipien vorgestellt werden.

?Vgl. Andreas Ederhof (2006), S. 45
13



2 Grundlagen Mikrofone

2.2.1 Kondensatormikrofone

Das Wandlerelement eines Kondensatormikrofons ist ein Plattenkondensator, dessen Platten
durch einen diinnen Luftspalt voneinander elektrisch isoliert sind. Der Kondensator wird mit
einer Polarisationsspannung elektrostatisch aufgeladen, weshalb Kondensatormikrofone auch
als elektrostatische Mikrofone bezeichnet werden. Der Kondensator besteht aus der beweglich

aufgehangten Membran und der fest in der Kapsel verankerten Gegenelektrode®.

Luftspalt Schallwellen, die auf die

Membran treffen, versetzen

Membran Isolierung

(bewegliche Elektrode) diese in Schwingung und

Gegenelektrode . .
(fest verankert) erzeugen somit eine

B

0”Einsprechrichtung Veranderung des

Plattenabstands zwischen den

beiden Kondensatorplatten.

Verandert sich der
Plattenabstand Mikrofonkapsel . )
> L Plattenabstand, &andert sich
Abbildung 6 Aufbau eines elektrostatischen Mikrofons proportional dazu die

Kapazitdit des Kondensators.
Da die Kondensatorplatten mit einer festen Vorspannung versehen sind, fihrt die

Kapazitatsanderung zu einer entsprechenden Spannungsanderung.

Bedingt durch das sehr geringe Membrangewicht koénnen Kondensatormikrofone
hochfrequente und impulshafte Schallereignisse weitaus genauer in Spannungsimpulse
umwandeln als Tauchspulenmikrofone. Kondensatormikrofone lassen sich daher einsetzen,
um eine moglichst naturgetreue Abbildung des Originalklangs zu erhalten. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil ist der sehr ebene Frequenzgang, der bei ihnen erzielt werden kann.
Allerdings sind sie durch das sehr geringe Membrangewicht sehr windempfindlich und haben

Probleme, sehr hohe Schalldruckpegel verzerrungsfrei umzuwandeln.

2.2.2 Tauchspulenmikrofone

Tauchspulenmikrofone werden auch dynamische Mikrofone genannt. Sie arbeiten nach dem
Induktionsprinzip, wobei die Bewegung einer Spule in einem Magnetfeld in elektrische

Spannung umgesetzt wird”.

*Vgl. Andreas Ederhof (2006), S. 62
> Vgl. Andreas Ederhof (2006), S. 51
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2 Grundlagen Mikrofone

An der Membran des dynamischen Mikrofons ist eine Spule aus Kupferdraht angebracht. Wird
die Membran vom Schallwechseldruck in Schwingung versetzt, fihrt die Spule dieselben
Bewegungen aus wie die Membran. Die Schwingspule bewegt sich im Magnetfeld eines
Permanentmagneten, der mit dem Kapselgehduse fest verbunden ist. Dadurch wird am
Ausgang der Spule eine Wechselspannung erzeugt, die der Spulenbewegung und somit dem

Schallwechseldruck proportional ist.

Permanentmagnet

NANN\N

Membran \

-Einsprechrichtung | N S %
ANNIN

Schwingspule Kapselgehause

Ausgangssignal

Abbildung 7 Schnitt durch ein Tauchspulenmikrofon

Ein Vorteil dieser Kapselbauweise ist ihre Robustheit. Zudem kénnen Tauchspulenmikrofone
mit einem wesentlich héheren Schalldruck belastet werden als die anderen Wandlerprinzipien.
Durch die Spule ist allerdings das Membrangewicht relativ hoch, wodurch die

Impulsiibertragung wesentlich schlechter ist als bei Kondensatormikrofonen.

15



3 Spezifikationen von Mikrofonen

3 Spezifikationen von Mikrofonen

Bei der objektiven Beurteilung und dem Vergleich von Mikrofonen helfen die Datenblatter der
Hersteller. Zu den Angaben auf diesen Datenbldttern muss folgendes gehoren: die
Richtcharakteristik, der Frequenzgang, das Blindelungsmal® und der Grenzschalldruckpegel (in
Bezug auf den Klirrfaktor) des Mikrofons. Auch der Ubertragungsbereich, der
Ubertragungsfaktor, der Grenzschalldruck und die Nennimpedanz k&nnen bei einer
Entscheidung fir das richtige Mikrofon entscheidend sein. Aus diesem Grund werden diese

Mikrofonspezifikationen hier ndher erlautert.

3.1 Die Richtcharakteristik

Die Richtcharakteristik gibt die Empfindlichkeit eines Mikrofons in Abhédngigkeit vom
Schalleinfallswinkel wieder. Die Richtwirkung wird durch ein sogenanntes Poldiagramm
veranschaulicht. Zu diesem Zweck wird die Ausgangsspannung die das Mikrofon abgibt, fiir alle
Schalleinfallswinkel und einige wichtige Frequenzen eingetragen (z.B. 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1
kHz, 2 kHz, 4 kHz und 16 kHz). Bei vielen Mikrofonen unterscheiden sich die
Richtcharakteristiken der verschiedenen Frequenzen relativ stark. Die typische

Richtcharakteristik entsteht bei 1kHz.

(]
0-Einsprechrichtung

Richtcharakteristik

Niere
0 dB-Kreis
270° 90’
seitliche
—> <& Bedampfung
6 dB

o
180

Abbildung 8 Polardiagramm eines Mikrofons mit
Nierencharakteristik

Mit Hilfe des Polardiagrammes lasst sich z.B. die vom Einfallswinkel abhangige Bedampfung, die

das Mikrofoneingangssignal erfahrt, ablesen.

16



3 Spezifikationen von Mikrofonen

3.2 Der Frequenzgang

Der Frequenzgang eines Mikrofons ist die grafische Darstellung der Abhangigkeit des
UbertragungsmaRes von der Frequenz bei senkrecht auf die Membran treffendem
Direktschall®. Anhand des Frequenzgangs lasst sich eine Einschitzung des Grundklangs treffen.
Ein Mikrofon mit ebenem Frequenzgang wird dem Originalsignal nur geringe Verfarbungen

hinzufigen.

Schalldruckpegel

+10 | ‘ T
|
|
|

" | Diffuses Schallfeld | oo | |
0 |dBx , ‘ 1 e

-5

-10
-15
-20
-25 I Il
20 50 100 200 500 100 2000 5000 10000 20000
Hz

Abbildung 9 Beispiel fiir einen Frequenzgang

Gibt es klangliche Unterschiede zwischen Mikrofonen mit dem gleichen Frequenzgang, sollte
man beachten, dass der angegebene Frequenzgang nur bei der Aufnahme im Nahbereich der
Schallquelle gilt. Entfernt man sich mit dem Mikrofon aus dem Nahbereich, erhéht sich der
Diffusfeldanteil. Der Diffusfeldfrequenzgang weicht im Allgemeinen jedoch vom
Direktfeldfrequenzgang ab — unter Umstinden sogar ganz erheblich. Der

Diffusfeldfrequenzgang wird in Datenblattern Giblicherweise aber nicht angegeben.

3.3 Das Biindelungsmal}

Das Bilindelungsmal ist der zehnfache Zehnerlogarithmus des Blindelungsgrades und wird in

Dezibel (dB) angegeben’.

Der Biindelungsgrad gibt an, wievielmal groRRer die aufgenommene Leistung des Raumschalls

ware, wenn das Mikrofon bei gleichem Feldiibertragungsfaktor eine Kugelcharakteristik hatte.

Bei einem idealen Nierenmikrofon liegt der Biindelungsgrad bei 3, d.h. es wird nur 1/3 der

Raumschallleistung aufgenommen. So ist allerdings auch ein 1,7 mal (da V3 = 1,7) groRerer

Besprechungsabstand moglich.

® Vgl. Michael Dickreiter (1997), S. 148
” Vgl. Michael Dickreiter (1997), S. 159
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3 Spezifikationen von Mikrofonen

3.4 Der Ubertragungsbereich

Der Ubertragungsbereich ist der zur Schallaufnahme nutzbare Frequenzbereich®. In diesem

Bereich fallt die Empfindlichkeit nicht mehr als 3 dB gegeniiber dem Wert bei 1kHz ab.

Fir ihn werden die vom Hersteller angegebenen Ubertragungseigenschaften eines Mikrofons
und deren Toleranzen angegeben. Der typische Ubertragungsbereich eines Studiomikrofons

liegt zwischen 40 und 20.000 Hz.

3.5 Der Ubertragungsfaktor

Die GroRe der Spannung, die von einem Mikrofon in Bezug auf den einwirkenden Schalldruck
abgegeben wird, bezeichnet man als Ubertragungsfaktor® oder auch als Empfindlichkeit eines
Mikrofons. Der Ubertragungsfaktor stellt also das Verhaltnis von AusgangsgréRe (Spannung)

zur EingangsgroRe (Schalldruckpegel) dar.

3.6 Der Grenzschalldruckpegel

Der Grenzschalldruckpegel ist der Schalldruckpegel, unterhalb dessen der Hersteller die
Einhaltung eines bestimmten Klirrfaktors (meist 0,5%) garantiert'®. Gemessen wird dieser bei
1kHz. Einige Hersteller geben den Grenzschalldruckpegel fiir einen Klirrfaktor von 1% an. Meist

ist im Datenblatt aufgefiihrt, worauf sich die Angabe des Grenzschalldruckpegels bezieht.

Bei Kondensatormikrofonen liegt der Grenzschalldruckpegel zwischen 120 und 150 dB. Bei

dynamischen Mikrofonen liegt er bei ca. 150-160dB.

3.7 Die Nennimpedanz

Die Nennimpedanz eines Mikrofons ist dessen Wechselstrom-Innenwiderstand, gemessen bei

einer Frequenz von 1 kHz. Die Nennimpedanz liegt in einem Bereich von 150 — 600 Q.

Es ist wichtig, dass das Mikrofon beim Anschluss an ein Mischpult an einen
Eingangswiderstand angeschlossen wird, der wesentlich groer ist als die Nennimpedanz.
Deshalb wird von vielen Herstellern zudem die Nenn-Abschlussimpedanz — oder auch

Nennlastimpedanz — angegeben. Sie gibt den Eingangswiderstand des Mischpults oder

® Vgl. Michael Dickreiter (1997), S. 148
° Vgl. Michael Dickreiter (1997), S. 147
'%vgl. Michael Dickreiter (1997), S. 157
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3 Spezifikationen von Mikrofonen

Vorverstarkers an, bei dem das Mikrofon die im Datenblatt angegebenen Spezifikationen

erreicht. Die Nenn-Abschlussimpedanz liegt meist bei 1-3 kQ.

3.8 Der Ersatzgerauschpegel

Der Schalldruckpegel der noétig ware, um bei einem rauschfreien Mikrofon am Ausgang eine
Spannung in Hohe der Gerauschspannung zu erzeugen, wird Ersatzgerduschpegel genannt.
Dieser gibt die untere Aussteuerungsgrenze eines Mikrofons an. Unterhalb dieses Limits

werden die vom Mikrofon empfangenen Signale von seinem Eigenrauschen verdeckt.™

Fiir die Angabe des Ersatzgerauschpegels wird die Storspannung mit einem Messgerat
ermittelt, wobei die verschiedenen gemessenen Frequenzen unterschiedlich bewertet werden.
Hierbei haben sich zwei verschiedene Bewertungsfilter etabliert. Ublicherweise wird der
Ersatzgerdauschpegel nach der A- oder der CCIR-Filterkurve bewertet und entsprechend in

dB(A) oder dB(CCIR) angegeben.

Die A-Filterkurve (nach DIN-IEC 651) stellt die spiegelbildliche Anndherung an eine ,Kurve
gleicher Lautstarke” dar und folgt damit dem frequenzabhangigen Lautstarkeempfinden des
menschlichen Gehors. Diese Kurve fallt relativ flach aus, wodurch sich bei der A-Bewertung

niedrigere Werte ergeben als bei der CCIR-Bewertung.

Die CCIR-Kurve ist speziell fir Storspannungsuntersuchungen bei niedrigen Pegeln geschaffen
worden. Die CCIR-Messung ist eine ,, Quasi-Peak-Messung” und gibt dadurch mehr Aufschluss

dariber, wie storend das Signal eigentlich empfunden wird.

20
T CCIR 468

- A-Filterkurve

10 100 1K 10k 100 k
—_—
Frequenz (Hz)

Abbildung 10 Bewertungskurven fiir den Ersatzgerauschpegel

! vgl. Andreas Ederhof (2006), S. 113
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4 Psychoakustik und der Einfluss von Farbe

4 Psychoakustik und der Einfluss von Farbe

Die Psychoakustik ist die Wissenschaft zur Wahrnehmung von Schall durch den Menschen. Sie

stellt also das subjektive Horempfinden in den Mittelpunkt der Gerauschanalyse.

In der Regel reichen hier objektiv gewonnene MessgroRen wie Schallpegel oder
Frequenzzusammensetzung nicht aus, um das empfundene Schallereignis nachzubilden. In
psychoakustischen Untersuchungen werden deshalb meist Attribute wie ,dumpf” oder

»angenehm® verwendet, um den subjektiven Eindruck zu beschreiben™.

4.1 Beschreibung des Farbempfindens

Ahnlich verhilt es sich in der Wahrnehmung der Farben. Der Mensch kann innerhalb des
sichtbaren Spektrums etwa 200 verschiedene Farben unterscheiden. Variiert man diese in
ihrer Intensitdt und Sattigung, lassen sich mehr als eine Million unterscheidbare Farben

erzeugen.

Diese zu beschreiben ist flir uns Menschen unmaoglich — sobald wir eine der vier Grundfarben
blau, rot, gelb oder grin dafiir nicht verwenden dirfen. Dirfen alle vier Farben verwendet
werden, gelingt dies ohne Probleme. Andere Farben, wie z.B. orange oder braun, sind hierfir

unnotig.

Welche Funktion hat allerdings die Farbwahrnehmung? Sie erfiillt eine wichtige Signalfunktion.
Dies zeigt sich sowohl in der Natur, als auch bei Signalen, die erst durch Menschen entstanden
sind, wie z.B. Verkehrsschildern. So erméglichen Farben die Identifizierung und Klassifizierung
von Objekten. Es ist selbstverstandlich, dass eine Banane reif ist, wenn sie gelb ist und dass
man anhalten muss, sobald eine Ampel rot zeigt. Auch kénnen Probanden Objekte schneller

identifizieren, wenn sie in ihren natirlichen anstatt in unpassenden Farben gezeigt werden®.

Welchen Einfluss hat Farbe also auf die auditive Wahrnehmung?

4.2 Einfluss der Farbe auf die Lautheit von Sportwagen

Daniel Menzel (Dipl. Ing.) ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Mensch-

Maschine-Kommunikation an der TU Miinchen. Seine Hauptthemengebiete liegen im Bereich

2 vgl. http://www.ika.rwth-aachen.de/pdf eb/gb5-09psychoakustik.pdf
B vgl. E. Bruce Goldstein, S. 156ff
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4 Psychoakustik und der Einfluss von Farbe

der Audiokommunikation und Psychoakustik. In verschiedenen psychoakustischen

Untersuchungen hat er den Einfluss der Farbe auf die Lautheitsempfindung untersucht.

In diesen konnte z.B. gezeigt werden, dass Zugvorbeifahrtgerdusche als lauter empfunden
werden, wenn gleichzeitig das Standbild eines rot eingefarbten Zuges gezeigt wird. Wird
anstatt dessen ein hellgriiner Zug prasentiert, erscheinen dessen Vorbeifahrtgerausche

weniger laut.

Ob sich dies in der typischen Sportwagenfarbgebung wiederspiegelt, wurde in einem weiteren
Versuch untersucht. Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf die typischen
Sportwagenfarben rot und dunkelgriin (DG) gelegt. Uberpriift wurde, ob diese beiden Farben

ebenfalls lauter empfunden werden als die untypischen Farben hellgriin (G) und blau.

Abbildung 11 Im Versuch verwendete optische Stimuli

Im Versuch mit 16 Personen im Alter zwischen 22 und 62 Jahren konnte bestatigt werden, dass
auch ein rotes Auto im Schnitt um bis zu 16,6 % lauter empfunden wird als ein blauer oder
hellgriiner Sportwagen. Auch fiir einen dunkelgriinen Sportwagen zeigte sich, dass dieser um

bis zu 11,7 % lauter erscheint.

Desweiteren zeigt sich hier, dass sich Personen unterschiedlich stark von Farben beeinflussen
lassen. Zum Teil empfinden Versuchspersonen keinerlei Unterschied, andere hingegen

bemerken eine Abweichung von bis zu 40 % zwischen der Farbe rot und hellgrin*.

Inwieweit sich dies in der vorliegenden Arbeit wiederspiegelt, zeigt die spitere Auswertung®.

* vgl. Daniel Mendel, S. 855f
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5 Vorbereitung des Horversuchs

Um herauszufinden, ob die farbigen Mikrofone Uberhaupt Reaktionen verursachen, wurden
zunachst vor dem eigentlichen Hoérversuch Vorversuche mit einigen Testpersonen
durchgefiuhrt. Zudem waren einige vorbereitende Arbeiten nétig, die hier ndher erldutert

werden sollen.

5.1 Der erste Vorversuch

Der erste Vorversuch diente dazu, zu testen, ob bei einigen ausgewahlten Versuchspersonen
Uberhaupt Abweichungen durch die Farbe zu erkennen sind. Doch zunachst stellten sich
wichtige Fragen zum Aufbau des Versuchs und in welchem Programm ein solcher Versuch am

besten angelegt werden koénnte.

Schnell kristallisierte sich das Paarvergleichsverfahren als geeignetes Verfahren heraus. Hierbei
werden jeweils zwei Mikrofone bzw. Aufnahmen miteinander verglichen und durch die
Versuchsperson bewertet. Eine genaue Erlauterung dieses Verfahrens findet sich in Kapitel 7 '

dieser Arbeit.

Da der Vorversuch in Zusammenarbeit mit Herrn Wittek der Firma Schoeps getestet wurde,
musste ein Programm gefunden werden, das moglichst einfach zu bedienen ist und das keiner
zusatzlichen Installation bedirfen sollte. Es zeigte sich, dass Microsoft Power Point diese
Anforderungen erfillt. Die Prdsentationen bzw. Versuche lassen sich damit einfach in einen
Ordner verpacken, der alle Dateien und zudem einen Viewer enthalt, sodass Power Point,
wenn nicht bereits vorhanden, nicht zwingend installiert werden muss. Der Austausch der
Dateien erfolgte iber den Online-Datenspeicher myDrive®’. Hier stehen jedem Benutzer 2 GB
Speicherplatz zur Verfliigung. Zudem lasst sich zusatzlich zum eigentlichen Benutzerzugang ein
Gastzugang einrichten, fir den verschiedene Berechtigungen festgelegt werden kénnen. So
konnte dieser Speicher zum Austausch der Dateien (mit Leserechten fiir den Gastzugang), als

auch zur Sicherung der Daten (keine Leserechte fiir den Gastzugang) verwendet werden.

Zum Zeitpunkt des ersten Vorversuchs stand sowohl die Lackierung der Mikrofone als auch die

Aufnahme der Sprecherin noch aus. Deshalb wurden zunachst Behelfsbilder und —aufnahmen

> Siehe Kapitel 9.3.6, S. 63

'® Siehe S. 37

17 .
www.mydrive.ch
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5 Vorbereitung des Horversuchs

verwendet. Fir den ersten Vorversuch wurden versuchsweise die Farben grau, schwarz, weiR,

blau, grin, rot und braun verwendet.

Die farbigen Mikrofone wurden mithilfe eines Schoeps-Katalogbildes erstellt. Das Bild des
standardmaRig grau lackierten Mikrofons wurde mit Hilfe des Grafikbearbeitungsprogramms

Adobe Photoshop CS3 in den ausgewadhlten Farben eingefarbt.

Abbildung 12 Die eingefarbten Mikrofone (links das Original)

Da der Termin fiir die Sprachaufnahmen erst spater angesetzt war, konnten fiir den ersten
Vorversuch Sprachaufnahmen aus dem Schoeps Showroom' verwendet werden. Diese
Aufnahmen bestanden aus einem lateinischen Satz, der jedoch fiir den Versuch zu lang war.
Aus diesem Grund wurde der Satz auf ca. 5 sec verkiirzt und verschiedene Kopien mit leichten

Filterungen (Anhebung bzw. Absenkung

von Frequenzbereichen um 0,5 dB™). Yergleidh
Diese Veranderungen sollten eine \
Abwechslung fiir die Versuchspersonen ﬁ |
darstellen und Frustrationen vermeiden, ¢ | %

da die eigentlichen Aufnahmen natirlich

identisch waren.

Zudem sollte hiermit gezeigt werden, ob

die Versuchspersonen die Filterung Abbildung 13 Finale Anordnung in Power Point

erkennen oder ob der Einfluss der Farbe so grof} ist, dass die Filterung nicht gehort wird.

18
www.schoeps.de/showroom

¥ siehe Kapitel 5.4, S. 27
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5 Vorbereitung des Horversuchs

Bereits die Auswertung der ersten finf Testpersonen zeigte starke Abweichungen bei allen

Farben. Deshalb wurde entschieden, alle sieben Farben weiter im Versuch zu belassen.

Allerdings zeigte sich, dass die Verteilung von verdnderten und unverdnderten Sprachfiles noch
sehr ungleichmaRig auf die Farben verteilt war. Dies galt es in einem weiteren Vorversuch

noch zu verbessern. Der Grundstein fiir den spateren Horversuch war jedoch gelegt.

5.2 Das Mikrofon

Fir den spateren Horversuch wurde das Schoeps CMC 64Ug lackiert und aufgebaut®’, weshalb
auch fur die Sprachaufnahme ein moglichst gleiches Mikrofon verwendet werden sollte. Aus
diesem Grund fiel die Entscheidung fir die Sprachaufnahme auf das Schoeps CMC 54Ug, da
dieses den im Horversuch gezeigten Schoeps CMC 64Ug optisch am nachsten kam. Zudem
unterscheidet es sich technisch nur dadurch, dass der CMC 6U Verstarker zusatzlich zur
Ublichen 48V-Phantomspeisung, gleichwertig mit 12 V betrieben werden kann. AuBerdem liegt
die Grenzfrequenz bei 20 Hz anstatt bei 30 Hz*!, was fir die Aufnahme der Sprecherin nicht
weiter entscheidend war. Der Ubertragungsbereich der MK4-Kapsel beginnt bei 40 Hz*,
wodurch dieser Unterschied noch weniger entscheidend ist. Entscheidender war die
Verwendung der MK4-Kapsel mit ihrer Nierencharakteristik. Durch diese kdnnen bei
Sprachaufnahmen stérende Reflexionen, wie z.B. von einem Rednerpult, relativ gut

ausgeblendet werden.

Untere
Verstarker-Typ Speisung Stromaufnahme Impedanz
Grenzfrequenz

CMC 68U (mit | 15\ phantom 8 mA 250 20 Hz
automatischer
Umschaltung)

48 V Phantom 4 mA 350 20 Hz

MmCSU 48 V Phantom 4 mA 35Q 30 Hz

Tabelle 1 Technische Daten der CMC-Verstédrker 5U und 6U

%% siehe Kapitel 6.1, S. 30

www.schoeps.de/D-2004/specs-cmc.html
2 Vgl. Kapitel 5.2.1, S. 25
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5 Vorbereitung des Horversuchs

5.2.1 Technische Daten der MK4-Kapsel

Die MK4-Kapsel mit Nierencharakteristik wurde auf die Unempfindlichkeit gegeniiber

rickwartig einfallendem Schall optimiert. Die Richtwirkung der Kapsel ist weitgehend

frequenzunabhangig. Das MK4 zeichnet sich durch einen prasenten und verfarbungsfreien

Klang aus und ist sowohl flir Musik- als auch fiir Sprachaufnahmen geeignet.

EJ i Key:
! N300 1kHz
i 8kHz
1|j ! 60°  1BKkHz

w

]—

180°

Abbildung 14 Polardiagramm der MK4-Kapsel

In der folgenden Tabelle werden einige der wichtigsten technischen Daten der MK4-Kapsel

zusammengefasst.

Ubertragungsbereich: 40 Hz — 20 kHz
Empfindlichkeit: 13 mV/Pa
Grenzschalldruckpegel: | 132 dB
Blindelungsmal?: 1,7
Ersatzgerduschpegel: 15 dB (A) / 24 dB (CCR)

Tabelle 2 Technische Daten der MK4-Kapsel
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+10

dB

-10

-20
20 50 100 200 500 Hz 1k 2k Sk 10k 20k

Abbildung 15 Frequenzgang der MK4-Kapsel

5.3 Die Aufnahme des Versuchsmaterials

Aufgrund der einfachen Vergleichbarkeit von Sprachaufnahmen wurde beschlossen, fiir den
Horversuch Sprachaufnahmen mit einer professionellen Sprecherin zu machen. Hierbei fiel die
Wahl auf Mareike Tiede, die 2008 ihr Diplom zur Sprecherzieherin an der Musikhochschule

Stuttgart gemacht hatte.

Beim ersten Vorversuch hatte sich herausgestellt, dass es fiir die Versuchspersonen sehr
anstrengend und ermiidend ist, stets den gleichen Text zu horen. Aus diesem Grund habe ich

mich dafiir entschieden, verschiedene Texte fiir die einzelnen Paarvergleiche aufzunehmen.

Hierfir wurden elf verschiedene Definitionen®® ausgewahlt, sodass jeder Text in zwei

verschiedenen Paarvergleichen zu héren war.

Die Sprachaufnahmen fanden am 08. Juli 2009 im AM-
Tonstudio der Hochschule der Medien in Stuttgart statt. Die
Sprecherin wurde hierzu im kleinen Aufnahmeraum (Raum E)
platziert. Fiur die Aufnahme der Sprecherin wurde das
Versuchsmikrofon Schoeps CMC 54Ug mit einem davor
platzierten K& M 23956 Popschutz verwendet. Aufgenommen

wurde Uber das Studer Vista 7 Digitalpult auf ProTools 7 HD.

Abbildung 16 Aufnahme
der Sprecherin

> Siehe Anhang S. 71
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5 Vorbereitung des Horversuchs

5.4 Die Bearbeitung des aufgenommenen Materials

Das aufgenommene Material wurde zunachst in der Lautstarke angepasst, sodass jeder der elf

Satze gleichlaut erscheint und die Versuchspersonen nicht davon abgelenkt werden.

AnschlieBend wurde jedes einzelne Sprachfile mit allen Filtern belegt und ausgespielt, so dass

jedes File in einer unbearbeiteten, aber in der Lautstarke angepassten, und sechs bearbeiteten

Versionen vorlag.

Die Filtereinstellungen waren hierbei wie folgt:

Filter 1

Shelving, Frequenz: 2 kHz, Gain: +0,5dB, Q: 1,12

Filter 2

Shelving, Frequenz: 2 kHz, Gain: -0,5 dB, Q: 1,12

Filter 3

Frequenz: 1 kHz, Gain: +0,5dB, Q: 1,0

Filter 4

Frequenz: 1 kHz, Gain: -0,5dB, Q: 1,0

Filter 5

Shelving, Frequenz: 500 Hz, Gain: -0,5 dB, Q: 1,12

Filter 6

Shelving Frequenz: 500 Hz, Gain: +0,5 dB, Q: 1,12

Tabelle 3 Filtereinstellungen

Gearbeitet wurde mit dem TDM 7-Band-EQ 3 in ProTools 7 HD.

Die gefilterten Files wurden dazu eingesetzt, Horunterschiede fir die Versuchspersonen

horbar zu machen und somit eine Frustration derselben zu vermeiden. Zudem lasst sich tber

die gefilterten Files feststellen, ob die Versuchspersonen den Filter erkennen oder sich von der

Farbe der Mikrofone auch (ber diesen hinwegtdauschen lassen.
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Abbildung 17 Filtereinstellungen der Filter 3 und 4
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Abbildung 18 Filtereinstellungen der Filter 1, 2, 5 und 6
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5.5 Der zweite Vorversuch

Im zweiten Vorversuch sollten die Fehler des ersten Vorversuchs behoben und die
Sprachaufnahmen einem ersten Test unterzogen werden. Da sich Microsoft Power Point im

ersten Test bewahrt hatte, wurde das Programm fiir den weiteren Versuch beibehalten.

Wie auch schon beim ersten Vorversuch wurden die kiinstlich eingefarbten Mikrofone
verwendet, allerdings wurden diese nun mit den fertigen Sprachaufnahmen versehen. Hierbei
wurde beim Erstellen des Hoérversuchs besonderer Wert darauf gelegt, dass jede Testfarbe in
mindestens einem unverdanderten Vergleich zu beurteilen war. Zudem wurde darauf geachtet,
dass auch die einzelnen Farben gleich oft mit Filtern belegt vorkamen, um die

Versuchspersonen so nicht zu beeinflussen.

Miteinander verglichen wurde jeweils die exakt gleiche Aufnahme, um Irritationen durch eine

unterschiedliche Betonung oder einen anderen Sprachfluss zu vermeiden.

Durch diese Veranderungen lieBen sich die Probleme des ersten Vorversuchs weitestgehend
beheben. Allerdings kam ich zu dem Entschluss fiir den Hauptversuch verschiedene Versuche

anzulegen, um die Verteilung der gefilterten Sprachaufnahmen zu erhéhen.
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6 Die Farben

6.1 Auswahl der Farben

Die in den Vorversuchen getesteten sieben Farben grau, braun, blau, griin, rot, schwarz und
weill wurden allesamt in den Hauptversuch tGbernommen. Bei allen Mikrofonen gab es
Beeinflussungen der Testpersonen, weshalb diese mit mehr Versuchspersonen genauer

untersucht werden sollten.

Fur den Versuch wurden deshalb sechs Dummy®*-Mikrofone lackiert und aufgebaut. Die

Lackierung wurde in den folgenden Farben vorgenommen:

Grau Nextel B34 - anthrazit

Braun Nextel J67 - havanna

Blau Eluxallack mit Klarlack - Speziallackierung fiir das Schoeps CMIT
Grin dhnlich RAL 6032 - Speziallack ,Opel grin®

Rot RAL 3020 - verkehrsrot

Schwarz Nextel 90FH - spezielles tiefschwarz

Weil} RAL 9016 - verkehrsweil}

Tabelle 4 Lackierungen der Versuchsmikrofone

Als siebtes Testmikrofon wurde das Schoeps CMC54Ug in der Standardlackierung (Nextel B34)

von Schoeps verwendet, da dieses Mikrofon fiir die Aufnahmen verwendet wurde.

Durch die speziellen Lackierungen unterscheiden sich die Mikrofone nicht nur hinsichtlich der
Farbe sondern auch durch ihre verschiedene Oberflache und Struktur. Die mit RAL-Farben
lackierten Mikrofone haben eine matte und glatte Oberflache. Das blaue Mikrofon hingegen
erhalt durch den speziellen Eluxallack eine metallisch glanzende Oberflache. Die Oberflache
der Nextel-Lackierung unterscheidet sich erheblich von denen der anderen Mikrofone. Durch

ein spezielles Lackierverfahren erhalten die Mikrofone hierdurch eine ,, matte, wildlederartige

** Ein Dummy-Mikrofon ist eine funktionsuntiichtige Attrappe eines Mikrofons.
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Oberfliche, die einen warmen, textilen Charakter vermittelt“”>. Ob diese
Oberflachenunterschiede einen Einfluss auf die klangliche Wahrnehmung haben, wird spater

im Horversuch ebenfalls tGberprift.

Die sechs Dummy-Mikrofone erhielten nach der Lackierung die tibliche Schoeps-Lasergravur
und wurden anschliefend aufgebaut. Hierbei wird in die Mikrofonkapsel ein Schaumstoff als
optischer und raumlicher Ersatz fiir den Wandler eingelegt. Die Kontaktierung zum Verstarker
und der XLR-3M Anschluss sind Originalbauteile. Um ein dhnliches Gewicht, wie bei einem
funktionierenden Mikrofon, zu erreichen, wird in den Verstirker zudem eine nicht

funktionsfahige Platine (z.B. aus einer Reparatur 0.3.) eingebaut.

>

OEPS

Abbildung 19 Die lackierten Mikrofone

» http://www.nextel-coating.com/nextel/
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6.2 Farbpsychologie der Testfarben

6.2.1 Schwarz

, Farbe der Macht, der Gewalt und des Todes.
Lieblingsfarbe der Designer und der Jugend.
Farbe der Negation und der Eleganz.

Ist Schwarz iiberhaupt eine Farbe ?“*®

In der friihen Farbenlehre, z.B. der Farbenthese von Aristoteles (384 — 322v.Chr.), enthalt jedes
Farbmodell schwarz und weiR an seinen Enden. Dies dnderte sich im 14. Jahrhundert und
fihrte bis ins 19. Jahrhundert zu Konflikten. Heute wird Schwarz allgemein zu den
achromatischen oder unbunten Farben gezdhlt. Schwarz bedeutet die Abwesenheit aller

Farben, es besitzt den Farbwert 0.

Urspriinglich war Schwarz eine Gotterfarbe, da die Urgotter der schwarzen, fruchtbaren
»Mutter Erde” entstammten. Diese zeigten, wie auch die Farbe Schwarz, eine Doppelnatur.
So verkorpert Schwarz zum Einen das Endgiiltige, Harte und Negative, wie z.B. Ungliick und
Tod. Auf der anderen Seite steht Schwarz auch fiur Individualitat, Starke, Wiirde, Unnahbarkeit

und nicht zuletzt fir Eleganz.

Nach Umfragen in der Bundesrepublik unter Erwachsenen halt sich Bevorzugung und
Ablehnung der Farbe Schwarz mit jeweils 8% die Waage. Allerdings steht Schwarz an vierter

Stelle der Lieblingsfarben der Deutschen.”’

6.2.2 Weil}

,Weibliche Farbe der Unschuld.
Farbe des Guten und der Geister.

Die wichtigste Farbe der Maler“*®

Im physikalischen Sinn ist Weill mehr als nur eine Farbe: es ist die Summe aller Farben des
Lichts. Maler aller Epochen haben Weil} als Nichtfarbe und Farbe auf Wandmalereien und
Gemalde aufgetragen. In der Farbtheorie wird sie heute jedoch — ebenso wie Schwarz — als

achromatische, d.h. unbunte Farbe eingestuft.

*® Eva Heller, S. 127
7 Vgl. Welsch und Liebmann, S. 98
% Eva Heller, S.155
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Weil} hat in der westlichen Kultur viele Bedeutungen: die weiBe Taube ist ein Symbol des
Friedens, éalteren weiBhaarigen Menschen wird Weisheit nachgesagt und verschiedene
Gottinnen, wie z.B. die romische Juno, werden mit dem weiblichen Wesen der Farbe Weil in
Verbindung gebracht. Vor allem bildet Weifl den Gegenpol zu Schwarz. WeiR steht fiir das
Positive, Tag, Wahrheit, Reinheit und Unschuld.”

Die Bevorzugung und Ablehnung von Weil} ist nicht wie bei anderen Farben alters- oder
geschlechtsspezifischen Schwankungen ausgesetzt. Als Vorzugsfarbe rangiert es nach einer

Umfrage in der Bundesrepublik auf gleicher Stufe wie Gelb oder Violett bei ca. 3%.

6.2.3 Grau

,Farbe der Langeweile, des Altmodischen

und des Grausamen. “*°

Das unbunte Grau fehlt in allen zweidimensionalen Farbmodellen, kommt nicht im Kanon der
Spektralfarben vor und ist als Farbmittel in der Natur sehr selten. Die unbunte Farbe liegt auf
einer Skala zwischen Weil und Schwarz. Aufgrund ihrer Eigenschaft als unbunte Mischfarbe ist

Grau die einzige Farbe, zu der es keine Komplementarfarbe gibt.

Psychologisch ist Grau eine eher schlecht angesehene Farbe. Sie steht fir Trostolosigkeit,
Elend, Eintonigkeit und Einférmigkeit. Andererseits werden mit der Farbe Grau Nichternheit
und Sachlichkeit verknipft. Als diskrete Farbe driickt Grau auch eine gewisse Eleganz und

Distinguiertheit aus.*!

Nur 1% der Deutschen geben bei Befragungen Grau als ihr Lieblingsfarbe an. Personen, die
Grau als Vorzugsfarbe wahlen, sollen jedoch Uber einen guten, ausgeprdgten Geschmack
verfliigen und ihre Umwelt nlchtern und real betrachten kdnnen ohne sich von ihren Gefiihlen

leiten zu lassen.

*° vgl. Welsch und Liebmann, S. 103f
* Eva Heller, S. 269
' vgl. Welsch und Liebman, S. 108f
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6.2.4 Rot

,Die Farbe aller Leidenschaften -
von der Liebe bis zum Hass. {...)

Farbe der Freude und der Gefahr.“*

Rot ist die erste Farbe, der der Mensch einen Namen gab, die dlteste Farbbezeichnung der
Welt. Unmittelbar nach dem Hell-Dunkel-Kontrast ist Rot die erste Farbe, die wahrgenommen

wird, wie man auf Grund der Entwicklung von Kleinkindern weil.

Mit Rot verbinden sich fir den Menschen zwei fundamentale Erfahrungen: als Farbe des
Feuers ist Rot mit Licht und Warme verknupft, als Farbe des Blutes mit Leben und Opfer.
Daraus leiten sich weitere Farbeigenschaften ab. Rot werden positive Eigenschaften wie Kraft,
Mut, Ehrlichkeit und Liebe, aber auch negative wie Hass, Aggression, Siinde und Krieg33

zugeschrieben.

Rot ist bei Mannern und Frauen gleich beliebt: jeweils 12% nennen Rot als Lieblingsfarbe und

liegt somit bei den Lieblingsfarben der Deutschen auf Platz 3.

6.2.5 Blau

»Die Lieblingsfarbe.
Farbe der Sympathie, der Harmonie und der Treue,
trotzdem kalt und fern.
Vom Kénigsblau zum Jeansblau. >
Die Bezeichnung Blau zdhlt zu den grundlegenden Farbbegriffen und die Farbe Blau gehort zu
den altesten von Menschen genutzten Farben. Bis zur Einfliihrung synthetischer Farbstoffe war

es eines der kostbarsten Pigmente.

Aufgrund dieser Kostbarkeit wurde Blau zur adligen und géttlichen Farbe erhoben. Blau gilt
auch in der Kunst als Farbe der Ferne, des Geistigen und Géttlichen. Psychologisch bt Blau
eine beruhigende und entspannende Wirkung auf den Betrachter aus. Blau gilt als Farbe des

Gemuts, des Traumens und der Sehnsucht. Sie steht fir das Unbewusste, die Sanftheit und

2 Eva Heller, S. 55
3 Vgl. Welsch und Liebmann, S. 61
* Eva Heller, S. 23
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Tiefe, aber auch fur Klugheit, Genauigkeit, Wahrheit und Treue. Negative Assoziationen mit

der Farbe Blau sind Kalte und Lugen.*

Einer Umfrage zufolge stufen 45% der befragten Deutschen Blau als ihre Lieblingsfarbe ein. Die
Ablehnung liegt unter 2%. Somit ist Blau die beliebteste Farbe in der Bundesrepublik. In der

Mode ist sie besonders durch die Bluejeans vertreten.*®

6.2.6 Grun

,Farbe der Fruchtbarkeit und der Hoffnung.
Heiliges Griin und Giftgriin.
Die Farbe der Mitte.”*’

Grin gehort zwar zu den grundlegenden Farbbegriffen in vielen Sprachen, weil der Mensch
durch die Vegetation standig mit dieser Farbe konfrontiert wird. Griine Farbmittel kommen

aber in der Kunst seltener vor als Blau und Rot.

Griin steht fiir neu entstehendes Leben, Uberleben und Wachstum. Zudem ist Griin die Farbe
der Hoffnung, der Jugend, Zuversicht und der Frische. Im negativen Sinn wird Grin mit

Unreife, Gleichgultigkeit, Gift und Neid assoziiert.*®

Nach Befragungen ist Griin fiir 15% der Bundesbiirger die Lieblingsfarbe, etwa 7% lehnen sie
ab.** Farbpsychologisch werden Personen mit der Vorzugsfarbe Griin als zuverlissig,

mitfiihlend und sozial kompetent eingestuft.

6.2.7 Braun

,Farbe der Gemiditlichkeit,

des Spiefigen und der Faulheit.”*

Braun kommt in der Natur haufig vor und wird deshalb oft als ungemischte Farbe empfunden.
Allerdings ist sie als eine Abdunkelung von Orange eine tertidre Mischfarbe. Braun gefarbt sind
viele aufbereitete und veredelte Lebens- und Genussmittel, wie z.B. gebratenes Fleisch,

Schokolade, Geback, Bier und Tee.

Vgl. Welsch und Liebmann, S. 68ff
Eva Heller, Tabelle Die Lieblingsfarben
Eva Heller, S. 107

Vgl. Welsch und Liebmann, S. 64

Eva Heller, Tabelle Die Lieblingsfarben
Eva Heller, S. 255
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Psychologisch nimmt die Farbe Braun eine Zwitterstellung ein. Braun ist die Farbe der Erde,
weshalb Braun fiir Bodenstandigkeit, Pflichtbewusstsein, Gemitlichkeit, Sinnlichkeit und
Sicherheit steht. Andererseits wird die Farbe mit Bequemlichkeit, Faulheit und

Kleinbiirgerlichkeit assoziiert.**

In Farbtests und Umfragen gehort Braun zu den starksten Ablehnungsfarben. Ca. 20% der

Deutschen lehnen diese Farbe ab.

*Lvgl. Welsch und Liebmann, S. 92f
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7 Der Paarvergleich

Entscheidungsexperimente sind die Grundprinzipien der meisten Skalierungsverfahren. Die
verschiedenen Wabhlalternativen werden hierbei als Objekte bezeichnet. Objekte kdnnen
physikalische GroRen (Gewichte, Intensitdten, akustische Ereignisse) oder abstrakte Begriffe
reprasentieren, die auf einen Bereich nach einer gemeinsamen Qualitdt verglichen werden.
Hierbei sind reine Bevorzugungen, bei denen die Entscheidungsaspekte den urteilenden
Personen (berlassen bleiben ebenso gdngig, wie Einstufungen unter der Vorgabe von

Beurteilungskriterien®.

7.1 Methodik

Grundlegende Einheit des Paarvergleichsverfahrens ist die Beurteilung zweier Objekte durch
eine einzelne Person. Stehen mehr als zwei Objekte in Frage, werden die mdglichen
paarweisen Kombinationen zusammengestellt und zur Einstufung vorgelegt. Man spricht von
einem vollstdndigen Paarvergleichsexperiment, wenn jeder Beurteiler alle madglichen

Paarvergleiche durchfihrt.

Die paarweisen Entscheidungen einer Person werden in der sogenannten Dominanzmatrix

festgehalten, der zeilen- und spaltenweise die Objekte zugeordnet sind.

Bevorzugt ein Beurteiler Objekt X gegeniiber Objekt Y, wird diese Entscheidung Ublicherweise
so charakterisiert, dass die Parzelle von X und Y eine Wertzuweisung von 1 erhdlt. Der

komplementéren Parzelle (von Spalte Y und Zeile X) wird rechentechnisch eine 0 zugeordnet.*

2 X Y s
X 0 0
Y 1 1
> 1 0

Tabelle 5 Beispiel einer einfachen Dominanzmatrix

*2vgl. Peter Weber, S. 16f
* vgl. Peter Weber, S. 19ff
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7 Der Paarvergleich

Beim Vorliegen von mehr als zwei Objekten entsprechen den sich spaltenweise ergebenden
Summen der Dominanzen die Zahl der Fille, in denen die jeweiligen Objekte gegeniber allen

Ubrigen bevorzugt werden.

Nach diesen spaltenweise gebildeten Summen lassen sich die Objekte nach einer ordinalen

Relation anordnen.

Tabelle 6 Dominanzmatrix mit 5 Objekten

Aus den spaltenweisen Bevorzugungssummen ergibt sich fiir diese Matrix die ordinale

Relation:C—-E—-A-B-D

Derartig ideale Verhaltnisse sind in der Praxis der Paarvergleichsmethode eher ungewdhnlich

als die Regel.
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8 Der Horversuch

Der eigentliche Horversuch fand an zwei aufeinander folgenden Tagen im Tonstudio der HdM
in Stuttgart statt. Zudem bestand die Moglichkeit flir Personen, die an diesen Tagen keine Zeit
hatten, den Versuch auf ihrer vertrauten Abhéranlage durchzufiihren. Da neben studentischen
Versuchspersonen auch professionelle Tonmeister am Versuch teilnehmen sollten, wurde hier

angeboten, den Versuch im entsprechenden Tonstudio durchzufiihren.

8.1 Der Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau wurde zum Grof3teil von den zuvor durchgefiihrten Vorversuchen
Ubernommen. Die Mikrofone wurden paarweise miteinander verglichen, als Programm hierzu
diente Microsoft Power Point. Durch den enthaltenen Viewer war es kein Problem, den
Versuch auf dem PC des Tonstudios durchzufiihren, auch wenn dort kein Power Point

installiert ist.

Fiir die Mac-User musste jedoch eine andere Losung gefunden werden, da diese die Viewer-
Datei nicht ausfiihren kénnen. Jedoch lieR sich die Power-Point-Prasentation ohne Probleme in
ein Adobe Acrobat Document (.pdf) umwandeln. Mit dem kostenlosen und meist vorhandenen

Adobe Acrobat Reader lieR sich der Horversuch dann ebenso einfach durchfiihren.

Natirlich wurden flir den Horversuch nun die Bilder der aufgebauten Mikrofone verwendet.
Mit den fertigen Sprachaufnahmen versehen sahen die Paarvergleiche schlussendlich aus wie

dieses Beispiel:

Vergleich 3

Abbildung 20 Beispiel eines Paarvergleichs im fertigen Horversuch
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Zu den 21 Paarvergleichen wurde zu Beginn des Horversuchs noch ein zusatzlicher Vergleich

als Beispiel fur die Versuchspersonen eingefiigt.

Insgesamt wurden funf verschiedene Horversuche angelegt, um die Verteilung der gefilterten
Sprachaufnahmen zu erhdhen. In jedem Versuch mit insgesamt 21 Vergleichen wurden 10
Vergleiche mit veranderten Sprachaufnahmen prapariert. Diese Verteilung erfolgte so, dass
jede Farbe moglichst gleich haufig mit verdanderten Sprachaufnahmen wie auch unverandert

auftrat.

Um die Versuchspersonen nicht zu beeinflussen wurde ihnen die Erklarung gegeben, dass der
vorliegende Versuch die Frage kldren soll, ob akustisch relevante Fertigungsunterschiede bei
einer Serienproduktion von Mikrofonen auftreten. Nur zur besseren Unterscheidung wurden
diese farbig lackiert. Diese Erklarung erhielten die Probanden zu Beginn des Versuchs durch die
Versuchsleitung, konnten jedoch die gesamte Erklarung auch im Versuch selbst oder auf dem
auszufiillenden Formular nachlesen. Zudem wurden die Probanden darauf hingewiesen, den

Blick wahrend des Versuchs auf den Bildschirm gerichtet zu halten.

Der Horversuch wurde auRerdem bewusst so angelegt, dass sich die Versuchspersonen selbst
durch den Versuch klicken mussten. So wurde der Blick automatisch auf den Bildschirm
gerichtet und die Farbe wahrgenommen. Zudem hatten die Probanden so die Méglichkeit den
Versuch in ihrem eigenen Tempo durchzufiihren und z.B. manche Hoérbeispiele mehrmals

anzuhoren um sie besser vergleichen zu kénnen.

Zu jedem Vergleich sollte der Proband auf einem Formular® seine Eindriicke notieren. Hier
hatten diese zum Einen die Méglichkeit vorgefertigte Antworten (,,Das linke / rechte Mikrofon
klingt heller / voller / offener) anzukreuzen oder eigene Eindriicke in einer Spalte zu notieren.
Die einzige Vorgabe hierbei lautete, in jeder Zeile etwas zu vermerken. Ankreuzen und

notieren konnte hierbei sowohl kombiniert als auch einzeln verwendet werden.

8.2 Die Versuchspersonen

Als Versuchspersonen wurden gezielt Personen ausgewahlt, die im Bereich der Audiotechnik
bereits Erfahrungen haben. So wurden bewusst Studenten ausgewahlt, die sich in ihrem
bisherigen Studium bereits intensiv mit Tontechnik beschaftigt und bereits eine

Studioproduktion im Fachbereich Ton absolviert hatten. Es wurden aber auch speziell

* Siehe Anhang, S. 72f
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Tonstudios und Tonmeister im Raum Stuttgart angeschrieben, um den Personenkreis Gber

Studenten hinaus zu erweitern.

Diese Auswahl fand statt, um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten. Da sich die vorgespielten
Sprachaufnahmen entweder gar nicht oder doch nur sehr geringfligig (Absenkung oder
Verstarkung um 0,5 dB) unterschieden, waren im Audiobereich unerfahrene Personen fir
diesen Versuch nicht geeignet gewesen. Deshalb wurde der Personenkreis auf diese Weise

begrenzt.

Um diese Auswahl zu gewéhrleisten, befand sich auf der ersten Seite des Formulars®, neben
einer Frage nach dem Alter des Probanden auch die Frage, ob der Versuchsteilnehmer bereits

Erfahrung im Bereich Tontechnik gemacht oder bereits in einem Tonstudio gearbeitet hat.

Insgesamt nahmen 26 Personen zwischen 21 und 49 Jahren an dem Hérversuch teil, die
bereits Erfahrungen im Bereich Tontechnik hatten. Hierbei lag der Altersdurchschnitt bei 27

Jahren, der Median* bei 25 Jahren.

Altersverteilung

Anzahl der Personen

21 22 23 24 25 26 27 28 29 34 39 49

Alter der Versuchsteilnehmer

Tabelle 7 Alter der Versuchsteilnehmer

* Siehe Anhang, S. 72f
* Der Median ist eine Art von Durchschnitt. Er gibt den Wert an, der in einer nach GroRe geordneten
Reihe von Messwerten genau in der Mitte liegt.
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8.3 Die Durchfihrung

Die Horversuche wurden einzeln durchgefiihrt. Da die getestete Dauer der Versuche bei ca.
20min lag, wurden fiir jeden Probanden 30min einkalkuliert. So konnte sich jeder Proband in
seinem eigenen Tempo durch den Horversuch arbeiten. Bei der Einteilung wurde zudem
darauf geachtet, dass jeder der fiinf Horversuche moglichst gleich

haufig bearbeitet wurde.

Wahrend des Horversuchs saR der Proband im Sweet Spot vor dem
Studer Vista 7 Digitalpult. Das fahrbare Notenpult diente hierbei
dazu, das Formular ausfullen zu konnen. Einer der 22“ PC-
Flachbildschirme wurde so verschoben, dass dieser direkt im
Sichtfeld des Probanden war. Der Abstand betrug ca. 70 cm.

Abgehort wurde auf den Studiolautsprechern Adam S2A. Neben

dem eigentlichen Versuchsaufbau wurden auch die farbig
lackierten Mikrofone gezeigt. Dies sollte vermeiden, dass die Abbildung21 Adam

. . ) S2A Lautsprecher
Lackierung eventuell nicht ernst genommen wurde, da der Eindruck

von eingefarbten Bildern entstand.

Abbildung 22 Versuchsaufbau im Studio der HdM
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Vor Beginn des Horversuchs erhielten die Versuchsteilnehmer eine Erklarung zur vorgeblichen
Absicht des Versuchs. Zudem hatten sie die Moglichkeit, den Beispielsvergleich durchzufihren
und so einen ersten Eindruck des Versuchs zu erhalten. Eventuelle Fragen konnten hier

ebenfalls geklart werden.

Da die Probanden bereits hier oder auch nach dem Horversuch einen Blick auf die lackierten
Mikrofone werfen konnten, wurden die unterschiedlichen Lackierungen zugleich beurteilt. Da

die Reaktionen sehr auffillig waren, wurde dazu iibergangen diese zu protokollieren®’.

8.3.1 Durchfiihrung in Stuttgarter Studios

Zwei Studios aus dem Raum Stuttgart kamen auf die Moglichkeit zurlick, den Versuch in ihrem

Studio unter meiner Anleitung durchzufiihren.

Der Vorteil an dieser Methode war zum einen, dass Fragen die eventuell auftreten sollten,
zeitnah beantwortet werden konnten. Zum anderen hatten die Tonmeister die Moglichkeit
den Horversuch in ihrer gewohnten Abhdrumgebung durchzufiihren, um diesen so besser
beurteilen zu kdénnen. Auch hier wurden die lackierten Mikrofone gezeigt und von den

Tonmeistern beurteilt.

Natdrlich wurde auch bei der Durchfihrung in den Studios darauf geachtet, dass der
entsprechende Versuchsteilnehmer eine optimale Abhdrsituation einnahm und sich ein
Monitor in seinem direkten Blickfeld befand. Auch ein Abstand von ca. 70cm wurde

eingehalten.

8.3.2 Durchfiihrung durch die Versuchsteilnehmer

Da viele Studenten als auch Tonmeister zeitlich sehr eingespannt waren und es nicht moglich
war, den Horversuch an einem bestimmten Termin durchzufiihren, wurde die Moglichkeit

angeboten den Versuch in Eigenregie durchzufihren.

Hierzu erhielten die entsprechenden Versuchsteilnehmer den Link des eingerichteten
Onlinespeichers* und die Zugangsdaten fiir den Gastlogin. Hier konnten sie dann den zuvor
angegebenen Horversuch herunterladen. Auch hier sollte die Verteilung Uber die
verschiedenen Horversuche gewahrleistet bleiben. Im Downloadpaket befanden sich das
auszufillende Formular und der Hoérversuch - sowohl als PowerPoint-Prasentation als auch als

Adobe Acrobat Datei fiir die Mac-User.

* Siehe Kapitel 9.3.1, S. 48
48 .
www.mydrive.ch
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Zu Beginn des Horversuchs® selbst und auf dem Formular® befand sich eine Erklarung zum
Horversuch und dessen Zweck. Fir den Fall, dass diese nicht ausreichte, hatten die
Versuchsteilnehmer natirlich stets die Moéglichkeit, sich an mich zu wenden und Fragen zu
stellen. Das ausgefillte Formular des Versuchs wurde nach dessen Durchfiihrung per E-Mail an

mich versendet, sodass die Ergebnisse ebenfalls mit in die Auswertung einflieBen konnten.

Die Vorteile dieser Versuchsdurchfilhrung lagen wiederum darin, dass die Teilnehmer ihre
eigene und ihnen vertraute Abhdranlage verwenden konnten und zeitlich flexibel waren. Auf
der anderen Seite konnten diese Probanden die Mikrofone nur auf den Bildern des

Horversuchs sehen.

* Siehe beiliegende CD, Inhalt S. 65
*%siehe Anhang, S. 72f
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9 Auswertung des Versuchs

Nach der Durchfiihrung der Versuche im HdM-Tonstudio, in Stuttgarter Studios und bei
verschiedenen Versuchsteilnehmern, stand als nachster Schritt die Auswertung an. Da bereits
der Hoérversuch in Paarvergleichen angelegt wurde, fand die Auswertung natdrlich iber diese

Methodik statt.

Hierbei sollten nicht nur die ungefilterten Vergleiche ausgewertet werden. Es sollte ebenfalls
analysiert werden, ob die Farbe Auswirkungen auf die Wahrnehmung der gefilterten
Sprachsamples haben. Wird dieser trotz der Farbe wahrgenommen? Wie wird dies durch Farbe
beeinflusst? AuBerdem soll herausgefunden werden, ob sich spezielle Farbkombinationen
besonders stark unterscheiden oder dhneln. Und: spielt die Oberflaichenbeschaffenheit auch in
der klanglichen Beurteilung eine Rolle? Zusatzlich stellt sich die Frage, wie stark sich die
einzelnen Versuchspersonen beeinflussen lassen und wie stark die Unterschiede in der

ausgewadhlten Gruppe tatsachlich sind.

9.1 Auswertung uiber die Paarvergleichsmethodik

Wie bereits in Kapitel 7°! beschrieben, ist die Auswertung tiber die Paarvergleichsmethodik
recht einfach durchzufiihren. Allerdings ist es nicht moglich, mehrere Eindriicke in einer Matrix
auszuwerten. Anstatt dessen muss pro Beurteilungskriterium eine Dominanzmatrix angelegt

werden. So kann nur flir dieses eine Beurteilungskriterium eine Rangfolge erstellt werden.

Vorgegeben waren im Auswertungsbogen bereits die Kriterien ,klingt heller”, , klingt offener”
und ,klingt voller”, da diese sich in den Vorversuchen herauskristallisiert hatten. Da die
Versuchsteilnehmer zudem die Moglichkeit hatten, eigene Eindriicke zu notieren, wurden
besonders haufig auftretende Eindriicke zusatzlich ausgewertet. Jedoch zeigte sich bereits zu
Beginn der Auswertung, dass die meisten Versuchsteilnehmer mit den angebotenen

Antwortmoglichkeiten gut zurechtkamen.

Mit der Bewertung, dass das weie Mikrofon in einem Fall heller klingt als das schwarze und in
zwei Fallen griin heller empfunden wurde als blau, sdhe die entsprechende Dominanzmatrix

wie folgt aus:

> Siehe S. 37
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Tabelle 8 Beispiel einer Dominanzmatrix "heller"

Diese wurde nun mit allen Ergebnissen der Spalte , heller” aus den Auswertungsbogen erganzt.
Durch die Aufsummierung ergab sich anschlieRend die Rangfolge fiir die Kategorie ,klingt

heller”. Hier wurde der Klang des griinen Mikrofons heller empfunden als der des weillen

Mikrofons.

Die Dominanzmatrix des kompletten Versuchs fiir das Kriterium ,unbearbeitete Vergleiche”

und , klingt heller” stellt sich im Endeffekt so dar:

Tabelle 9 Dominanzmatrix fiir die Kriterien "unbearbeitet" und "heller klingend"
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Da die Versuchsteilnehmer nicht dazu verpflichtet waren pro Vergleich jede Kategorie zu
bewerten, wurden Kombinationen wie z.B. weill heller als blau nicht ausgewahlt. Deshalb
wurde zudem festgehalten, welche Kombinationen besonders oft als ,gleich” empfunden
wurden und so weniger durch die Farbgebung beeinflusst wurden als andere Kombinationen.
Im Gegenzug wurde ebenfalls analysiert, welche Farbkombination die Versuchsteilnehmer

besonders beeinflusst hat.

9.2 Erwartungen

Nach der Einarbeitung in die Farbpsychologie®® der Testfarben, war mit dem Einsatz der Farben
natlirlich eine bestimmte Erwartungshaltung verknipft. Die Erwartung wie die einzelnen

Farben beurteilt werden kdnnten, sah wie folgt aus:

Farbe Erwartung — die Farbe klingt...
Weil} Hell und offen

Schwarz Voll und eher dumpf

Grau Voll und offen

Braun Voll und offen

Blau Prasent und offen

Rot Voll und prasent

Griin Offen und eher diinn

Tabelle 10 Erwartung an die klangliche Beurteilung der Farben

Da die Versuchsteilnehmer diese Erwartungshaltung natirlich nicht kannten und auch selbst
nicht haben konnten, war ich besonders auf deren unbeeinflusste Meinung gespannt. Im
Vorfeld wussten diese wie bereits erwahnt nicht, dass beim vorliegenden Versuch der Einfluss

von Farben untersucht wurde.

>? Siehe Kapitel 6.2, S. 34
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9.3 Ergebnisse

Unter den zuvor aufgefiihrten Gesichtspunkten waren die entstandenen Versuchsergebnisse

nun zu analysieren und anschlieend zu bewerten.

9.3.1 Reaktionen auf die lackierten Mikrofone

Die lackierten Mikrofone stellten im Horversuch einen wahren Hingucker dar. Keiner der
Teilnehmer konnte umhin, die Mikrofone in die Hand zu nehmen und diese zu kommentieren.

Hierbei waren die optischen Eindriicke der Probanden bemerkenswert einheitlich.

Ausgesprochen positiv wurden hierbei die Farbe tiefschwarz und das metallische Blau
beurteilt. Die Versuchsteilnehmer waren sich einig, dass das Mikrofon in diesen Farben
besonders edel und hochwertig wirkt. Hierbei Uberzeugte sowohl die matte und weiche

Oberflache des schwarzen Mikrofons als auch die metallische Lackierung.

Die in Nextel-Farben lackierten Mikrofone in Anthrazitgrau und Havannabraun wurden positiv
beurteilt, wobei hier die unauffillige Erscheinung der beiden Mikrofone besonders
hervorgehoben wurde. Dies gilt durchaus als Vorteil der Schoeps-Lackierung grau, auffalliger
und dadurch positiver erschienen jedoch die beiden zuvor genannten Mikrofone. Allerdings
wurden das braune und graue Mikrofon ebenfalls als qualitativ hochwertig eingestuft. Auch sie

Uberzeugten mit der matten Oberflache.

Das weil} lackierte Mikrofon wurde hingegen nicht ganz so positiv bewertet. Es wurde durch
die Farbe und Oberflache weniger hochwertig eingeschatzt. Noch starker zu beobachten war
dies bei den Mikrofonen in den Farben griin und rot. Diese wurden eher als ,Spielerei”

abgetan.

Beim ersten optischen Eindruck zeigen sich so klare Unterschiede zwischen den
achromatischen und den bunten Farben. Einzige Ausnahme hierbei ist das blaue Mikrofon, das
jedoch durch seine metallische Lackierung eine Ausnahme darstellt. Die Lackierung mit Nextel
scheint durch die matte und weiche Oberfliche einen extrem hochwertigen Eindruck zu

hinterlassen. Ob sich dies in der klanglichen Beurteilung bestatigt wird sich zeigen.
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9.3.2 Die Auswertung der unveranderten Vergleiche
Zunachst wurden die Vergleiche analysiert, die zuvor nicht mit einem Filter verandert wurden.
Die Versuchspersonen horten also die genau gleiche Datei. Beide Horproben unterschieden

sich in keiner Weise.

Bei der Auswertung wurde hierbei zum Einen festgehalten, welche Unterschiede die
Versuchsteilnehmer notiert hatten. Zum Anderen wurde ebenfalls ausgewertet, welche Paare

den geringsten Einfluss auf die Wahrnehmung der Probanden hatten.

Aus der Auswertung des Kriteriums , klingt heller” ergab sich folgende Rangfolge:

1. Rot 19
2. Braun 18
3. Weil 12
Schwarz 12
Grun 12
6. Grau 9
Blau 9

Tabelle 11 Rangfolge "klingt heller"
Die in der rechten Spalte angegebene Zahl entspricht hierbei der Anzahl der Bevorzugungen
dieser Farbe. ,Klingt heller” kénnte man kinstlich durch eine Hohenanhebung oder eine

Tiefenabsenkung erreichen.

Rot setzt sich hier als Signalfarbe durch, wobei sie eher zu den dunkleren Farbténen gezahlt
werden kann. Uberraschend ist das gleiche Abschneiden der kontriren Farben WeiR und

Schwarz. Anscheinend zeigen sich hier die polarisierenden Krafte dieser beiden Farben.

In dieser Auswertung fiel besonders der Vergleich ,Braun/Grau” auf. Dieser wurde von den

Versuchsteilnehmern am seltensten als gleich empfunden. Zudem zeigt sich hier deutlich mit
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sieben Bevorzugungen, dass die Farbe Havanna-Braun wesentlich heller empfunden wird als

Anthrazit-Grau. Eine derart eindeutige Haufung wurde nur hier erreicht.

Im Gegensatz hierzu scheinen diese Paare besonders dhnlich auf die Versuchsteilnehmer zu

wirken:
- Grin/ Grau (13 mal als gleich erkannt)
- WeiR / Braun (11 mal als gleich erkannt)
- Rot/ Grin (11 mal als gleich erkannt)

Hierbei verwirrt vor allem die scheinbare Ahnlichkeit der Komplementarfarben Rot und Griin.
Abhangig von den weiteren Ergebnissen ldsst sich hier eventuell feststellen, dass ein zu groRer

Farbkontrast keine Wirkung erzielen kann.

Die Ahnlichkeit von Griin und Grau lasst sich iber den Helligkeitswert der beiden Farben

erklaren. Mit Hilfe des roten Mikrofons lasst sich dies weiter verdeutlichen.

Abbildung 23 Griin, Grau und Abbildung 24 Griin, Grau und
Rot in Farbe Rot in Schwarz-WeiR

Grin entspricht in seiner Helligkeit am ehesten der des grauen Mikrofons. Stellt man alle
Mikrofone in Schwarz-Weill dar, zeigt sich dies deutlicher. Wahrend griin dem grauen
Mikrofon sehr dhnlich ist, wirkt das rote Mikrofon wesentlich dunkler. Diese Ahnlichkeit der
Helligkeitswerte scheint sich im Vergleich zu zeigen. Die Halfte der Versuchsteilnehmer stellte

hier fest, dass es zwischen den beiden Horproben keinen Unterschied gibt.

Weill und Braun werden ebenso wie Rot und Griin gleich beurteilt, jedoch |asst sich hier keine

eindeutige Aussage treffen.
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1. Grau 11
Grin 11
3. Weil} 9
Blau 9
5. Rot 8
6. Braun 5
Schwarz 5

Tabelle 12 Rangfolge "klingt offener"

Einen offeneren Klang kénnte man mit einem Filter durch die Anhebung der H6hen oder eine
Verstarkung des fir die Sprachverstandlichkeit verantwortlichen Bereichs um 1-2 kHz

erreichen.

Braun, Schwarz und Rot zeigen sich hier durch ihre etwas dunklere Farbgebung abgeschlagen.
Grau und Griin hingegen wurden o6fter als , offen” klingend beurteilt als es bei den Farben
Weil} und Blau der Fall war. Griin und Blau werden fast genauso oft als ,,offen” wie auch als
yhell” klingend beurteilt, was einer Verbindung der beiden Begriffe entspricht. So kénnen
beide Beurteilungen unter anderem durch eine Hdhenanhebung erreicht werden. Das

Durchsetzen des grauen und das Abfallen des weiRen Mikrofons iberraschen hingegen.

Wie bereits zuvor erkennt die Halfte der Versuchsteilnehmer, dass es keinen Unterschied
zwischen dem Vergleichspaar Griin / Grau gibt. Auch die Paarung Griin / Rot mit ihrem starken
Kontrast, ldsst 14 von 26 Probanden keinen Unterschied im Kriterium , klingt offen” erkennen.
Genauso vielen Personen erscheint nun das Paar Grau / Braun ohne Unterschied. Dies kann
zum einen ebenfalls am geringen Helligkeitsunterschied der beiden Mikrofone liegen. Zum
anderen besitzen beide Mikrofone eine matte Oberflaiche, was ebenfalls eine Rolle spielen

kann.
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In Hinsicht auf dieses Kriterium haben sich die Vermutungen und zuvor geduBerten
Erwartungen bestatigt. Die von mir als ,,offen” erwarteten Farben Weil3, Grau und Griin haben

die Versuchsteilnehmer ebenso beeinflusst.

1. Grau 13
2. Blau 12
3. Braun 11

Rot 11
5. Schwarz 9
6. Weil 8
7. Grun 4

Tabelle 13 Rangfolge "klingt voller"

Einen volleren Klang wirde man kunstlich durch eine Bassanhebung oder einer

Mittenanhebung erreichen.

Die hellen Farbténe Griin und WeiR liegen hierbei am Ende der Rangfolge. Allerdings wurde
Schwarz weniger ,voll“ klingend bewertet wie zuvor aufgrund der dunklen Farbgebung
erwartet. Rot und Braun als kraftige Farben landen hierbei ebenfalls nur auf Platz 3. Das blaue
Mikrofon mit seiner metallischen Lackierung wird als ,voller” klingend beurteilt. Nur Grau

Ubertrifft dies noch. Grau und Blau als eher kithlere Farben scheinen hier im Vorteil zu sein.

Wieder erkannte mehr als die Halfte der Versuchsteilnehmer bei der Kombination aus Rot und
Grlin, dass es sich hierbei um die gleichen Hoérproben handelte. Dies trat desweiteren fast
ebenso oft bei den Paaren Rot / Blau und WeiR / Grin auf. Hierbei stellt die Kombination Rot /

Blau einen dhnlich starken Kontrast dar wie Rot / Grun.

Auch hier zeigen sich einige Erwartungen und Vermutungen bestatigt. Die farblich als ,voll”
empfundenen Farben Rot, Grau und Braun zeigen sich in der oberen Halfte der Rangfolge.
Schwarz, bei dem diese Erwartung vor allem bestand, hatte jedoch nicht den erwarteten

Einfluss. Dieser zeigte sich hingegen beim blau lackierten Mikrofon.
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Rangfolge ,klingt prasenter”

Blau 5
Rot 5
Braun 3
Weil 3
Grau 2
Schwarz 0
Grin 0

Tabelle 14 Rangfolge "klingt prasenter"

Als haufigste Antwort, neben den bereits vorgegebenen Kriterien, wurde von den Teilnehmern
oklingt prasenter” angegeben. Erreichen lieBe sich dies mit einer Anhebung im

Sprachprasenzbereich zwischen 1 und 2 kHz.

Ill

Grin, das auch als am wenigsten ,voll“ klingend empfunden wird, kann auch bei diesem
Kriterium nicht Uberzeugen. Auch die achromatischen Farben Schwarz, WeiR und Grau
zeichnen sich hier nicht aus. Besonders die kraftigen Farben Rot und Blau dominieren diese
Klangeinschatzung. Da diese Farben besonders kraftig und prasent sind, scheinen diese auch
klanglich so wahrgenommen zu werden. Havanna-Braun und Weil scheinen aus dieser

Sichtweise ebenfalls prasenter und auffallender als die Farben Griin, Grau und Schwarz.

Abbildung 25
3 Veranschaulichte
ors Rangfolge "klingt
prdsenter"

Bei den Farben Blau und Rot entsprechen die Eindriicke der Teilnehmer wiederum den zuvor

gedullerten Erwartungen.
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9.3.3 Die Auswertung der veranderten Vergleiche

Bei der Auswertung der veranderten Vergleiche mussten die Ergebnisse anders ausgewertet
werden als im Fall der unverdanderten Vergleiche. Zwar wurde hier wiederum zwei Mal
dieselbe Aufnahme verwendet, allerdings war dabei eine der beiden H6rproben mit einem
Filter belegt®. Je nach Filter wurde nun ausgewertet. War bei einem Vergleich zwischen WeiR
und Schwarz beispielsweise das schwarze Mikrofon mit einer Hoéhenanhebung versehen,
konnte dies nun verschiedene Auswirkungen haben. Bewertete der Versuchsteilnehmer nun
die beiden Horproben als gleich klingend, wurde daraus geschlossen, dass das weife Mikrofon
heller empfunden wird bzw. das schwarze Mikrofon dumpfer, da die Hohenanhebung
ausgeglichen oder nicht gehort wurde. Wurde WeiR als heller empfunden, obwohl Schwarz mit
einer Hohenanhebung versehen war, war dies eindeutig. Zudem wurde notiert, falls ein

Vergleich richtig gehort, d.h. der entsprechende Filter erkannt, wurde.

Zunachst mochte ich hier die Ergebnisse der einzelnen Filter beleuchten, um diese
Erkenntnisse schlussendlich zusammenzufassen. Da nicht jeder Vergleich mit jedem Filter,
sondern stets nur mit drei ausgewahlten stattfand, sind die Auswertungen der einzelnen Filter

nicht vollstandig, zeigen jedoch interessante Ergebnisse.

Die erste Filterung entsprach einer Héhenanhebung (Shelving-Filter) um 0,5 dB ab einer

Frequenz von 2 kHz.

Hier ergab sich leider keine eindeutige Rangfolge. Besonders auffallend war jedoch die

Dominanz von weiB in der Kategorie , klingt heller”.

Weil3
Schwarz 6
Grun 5
b2 11

Tabelle 15 Ausschnitt der Auswertung "verdandert" und "klingt heller"

So wurde WeiR in allen Fallen, obwohl Schwarz mit dem heller klingenden Filter belegt war,

heller als Schwarz bewertet. Da sich dies so deutlich in den unbearbeiteten Versuchen nicht

> Siehe Kapitel 5.4, S. 27
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gezeigt hatte, fiel dieses Ergebnis besonders auf. Auch wenn die Erwartungen zuvor aufgrund
der sehr hellen, weillen Lackierung in diese Richtung gingen, wurde mit einem so deutlichen

Ergebnis nicht gerechnet.

Die Dominanz von WeilR in der Kategorie ,klingt heller” zeigte sich desweiteren im
Paarvergleich mit Griin. Obwohl auch hier Griin mit dem heller klingenden Filter belegt war,
wurde weill — auller in einem Fall — stets als gleichklingend beurteilt. Dies entspricht einem

dumpferen Klang von Griin oder im Gegensatz hierzu dem helleren Klang von WeiR.

Die Hohenabsenkung des zweiten Filters sollte einen dumpfen Klang erzeugen. Auch hier
wurden die Hohen mithilfe eines Shelving-Filters ab einer Frequenz von 2 kHz um 0,5 dB

abgesenkt.

Obwohl die Farben Havanna-Braun und Schwarz in den Vergleichen stets mit dem dumpfer
klingenden Filter belegt wurden, wurden sie von den Versuchspersonen in Bezug auf den

zweiten Filter als am hellsten und offensten klingend bewertet.

Zudem zeigte sich hier zum ersten Mal eine Kombination bei der die Filterung stets erkannt
wurde: Braun und Rot. Diese sind sich von der Farbintensitdat und Helligkeit wiederum sehr

dhnlich. Moglicherweise dhnlich genug um die Versuchsteilnehmer nicht zu beeinflussen.

Die als prasent empfundene Anhebung der Frequenz 1 kHz um 0,5 dB bei einer Gite von 1,0

zeichnete den dritten angewendeten Filter aus.

Hier zeigte sich keine der Farben als besonders dominant, allerdings zeigte sich eine deutliche
Rangfolge in der Kategorie ,klingt prasenter”. Hier setzte sich Schwarz vor den restlichen
Farben durch. Die helleren Farben Grau und Griin liegen jedoch direkt dahinter. Einzig Weil}

zeigt sich hierbei durchaus abgeschlagen.

Im Prinzip stellt sich die Rangfolge ,verandert” und ,klingt prasenter” als genaues Gegenteil
der Rangfolge ,unverdndert” und ,klingt prasenter” dar. Hier wurden vor allem die Farben
Blau, Rot, Braun und WeiR als besonders prasent empfunden, welche hier nun die letzten vier

Platze belegen.

Inwieweit sich diese Beobachtung im Gesamtergebnis wiederspiegelt wird im weiteren Verlauf

dieser Arbeit gezeigt.
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Schwarz 8
Grau 6
Grln 6
Braun 5
Weil 2
Rot 2
Blau 0

Tabelle 16 Rangfolge "verandert" und "klingt prasenter"

Filter 4

Anstatt einer Anhebung wurde hier die Frequenz um 1 kHz mit einer Absenkung um 0,5 dB bei
einer Gilte von 1,0 versehen. Hierdurch sollte die bearbeitete Aufnahme weniger prasent

klingen.

Auffillig oft erkannten die Versuchspersonen die Filterung bei den Kombinationen Grau / Rot
und Grau / Blau. Hier scheint der Unterschied zwischen beiden Lackierungen gentigend groR zu

sein um die Filterung heraushéren zu kénnen.

Weil 6
Grau 5
Grun 4
Rot 4
Blau 2
Braun 1
Schwarz 0

Tabelle 17 Rangfolge "verandert" und "klingt prasenter"

56
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Vergleicht man diese Auswertung mit der vorherigen, zeigt sich hier wieder das komplette
Gegenteil. Einzig Grin und Grau werden ahnlich prasent bewertet wie zuvor. Hier lasst die

Auswertung aller veranderten Vergleiche auf Klarheit hoffen.

Die mit dem flinften Filter bearbeiteten Horproben klingen aufgrund einer Tiefenabsenkung

um 0,5 dB ab 500 Hz heller als die unbearbeiteten Aufnahmen.

Obwohl Braun hier stets als heller und offener beurteilt wurde als das blaue Mikrofon, setzt

sich Blau in der Rangfolge durch:

1. Blau 9
2. Schwarz 8
3. Braun 6
4. Grun 3
5. Weil 2
6. Grau 1
7. Rot 0

Tabelle 18 Rangfolge "verdandert" und "klingt heller und offener"

Dies ware in Hinsicht auf die unverdnderten Horproben nicht denkbar gewesen. Hier stand

blau in der Kategorie , klingt heller” am Ende der Rangfolge.

Durch eine Tiefenanhebung um 0,5 dB unterhalb von 500 Hz durch einen Shelving-Filter sollte

ein dumpferer, vollerer Klang erzeugt werden.

Hier fiel besonders auf, dass Blau stets voller beurteilt wurde als Schwarz. Dasselbe war bei der
Kombination Weil} / Grau und WeiR / Rot der Fall. Stets setzte sich Weill unerwarteter Weise

durch. Dies zeigt sich dann auch in der entstandenen Rangfolge:
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1. Weil} 10
2. Blau 7
3. Braun 3

Schwarz 3
5. Grau 2
6. Rot 1
7. Grun 0

Tabelle 19 Rangfolge "verandert" und "klingt voller"

Allgemein lasst sich sagen, dass alle Filter anndhernd gleich oft richtig erkannt wurden. Ein

Fehler bei der Filterung lasst sich somit ausschlieRen.

Am héaufigsten wurde die Filterung bei folgenden Kombinationen richtig erkannt:
- Grau/ Blau (16 mal richtig erkannt)
- Grau/ Rot (14 mal richtig erkannt)

Bei 26 Versuchsteilnehmern entspricht dies mehr als der Halfte der Teilnehmer. Scheinbar
scheint der Kontrast zwischen der grauen, matten Lackierung besonders im Kontrast zu stehen

zur farbigen und glatten und zur farbigen und metallischen Oberflache.

Im Gegensatz hierzu erkannte keiner der Probanden die Filterung bei der Kombination WeiR /
Griin, die dieselbe glatte Oberflache besitzen. Zudem zeigt Griin den groRten Helligkeitsanteil

der farbigen Lackierungen.

Die Rangfolgen der einzelnen Kriterien ,heller”, ,offener”, ,voller” und ,prasenter” fir alle

Filter finden Sie auf der folgenenden Seite:
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Schwarz 24
Braun 20
Weil3 19
Blau 16
Rot 8
Grau 6
Griin 6

Tabelle 20 Rangfolge "heller"

Braun 12
Weil 11
Schwarz 10
Blau 8
Grau 7
Rot 2
Grin 2

Tabelle 22 Rangfolge "voller"

Schwarz 24
Braun 20
Weil 19
Blau 16
Rot 8
Grau 6
Grlin 6

Tabelle 21 Rangfolge "offener"

Grau 11
Grin 11
Schwarz 8
Weil} 8
Braun 6
Rot 6
Blau 2

Tabelle 23 Rangfolge "prasenter"
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Uberraschend bei diesen Ergebnissen ist die Dominanz des schwarzen Mikrofons in den
Kategorien ,klingt heller” und ,klingt offener”. Abgeschlagen zeigen sich hier vor allem die
Farben Griin, Grau und Rot. Diese kénnen wiederum in der Kategorie ,klingt prasenter” ihre
Vorteile hervorheben. Rot und Griin scheinen jedoch beim Kriterium , klingt voller” keineswegs

Uberzeugen zu kénnen und zeigen sich weit abgeschlagen.

9.3.4 Das Gesamtergebnis

Um alle Ergebnisse der bearbeiteten und unbearbeiteten Vergleiche vergleichbar zu machen,
wurden die Einzelergebnisse miteinander verbunden. Schlussendlich ergeben sich so vier
Gesamtrangfolgen fir die Kategorien ,klingt heller”, , klingt offener”, ,klingt voller” und , klingt

prasenter”.

Hier zeigt sich deutlich, dass die Farben Schwarz, Wei8, Grau, Blau und Braun von den
Versuchsteilnehmern bevorzugt werden. Die Farben Grin und Rot schneiden insgesamt
weniger gut ab, was an der ,unpassenden” Farbe fiir eine Mikrofonlackierung liegen kann.
Dieses Ergebnis lasst sich gut mit den optischen Eindriicken der Probanden vereinen. Auch hier

erhielten die Farben Rot und Griin eine eher negative Bewertung.

Uberraschend ist das besonders gute Abschneiden des schwarzen Mikrofons in der Kategorie
,klingt heller”. Dieses wird heller bewertet als das weil} lackierte Mikrofon. Allerdings kann
man davon ausgehen, dass hier weniger die farbliche Beurteilung eine Rolle spielt als
Erfahrungswerte der Probanden. So sind schwarze Mikrofone eher die Regel als weifRe und

werden deshalb eventuell besser beurteilt.

Die nicht standardmaRigen Farben Metallic-Blau und Havanna-Braun kénnen sich in diesem
Vergleich allerdings gut neben den Farben Schwarz, WeiR und Grau behaupten. So wird
Havanna sowohl am hellsten als auch am vollsten und prasentesten beurteilt. Blau kann sich in

IM

den Kategorien ,offen”, ,voll“ und ,prasent” jeweils in der oberen Halfte der Rangfolge
platzieren. Diese beiden Farben hatten jeweils bereits beim ersten optischen Eindruck die
Versuchsteilnehmer (berzeugen kdnnen. Dies spiegelt sich auch hier in den Ergebnissen

wieder.

Uberraschend hingegen ist das eher mittelmiBige Abschneiden der Standardlackierung
anthrazitgrau. Diese kann sich nur in der Kategorie ,klingt voller” auf Platz 2 behaupten.
Allerdings geht die momentane Einschatzung in die Richtung, dass das ,,Standardmikrofon” in

diesem Vergleich ein wenig unterging.

60



9 Auswertung des Versuchs

Braun 38
Schwarz 36
Weil3 31
Rot 27
Blau 25
Griin 18
Grau 15

Tabelle 24 Gesamtrangfolge "heller"

Braun 23
Grau 20
Blau 20
Schwarz 19
Weil 19
Rot 13
Grin 6

Tabelle 26 Gesamtrangfolge "voller"

Schwarz 29
Weil 27
Braun 25
Blau 25
Grun 17
Grau 16
Rot 16

Tabelle 25 Gesamtrangfolge "offener"

Braun 14
Weil 13
Blau 11
Schwarz 10
Grau 8
Rot 5
Grin 2

Tabelle 27 Gesamtrangfolge "prasenter”
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9.3.5 Auswertung Oberflache

Da die Farbauswahl auch die Beurteilung der Oberflaichenbeschaffenheit mit beeinflusst, lasst

sich hier nur bedingt eine Aussage treffen.

Rot und Griin mit ihrer glatten Oberflache kdnnen weniger iberzeugen, wohingegen sich weil}
recht gut durchsetzen kann. Insgesamt werden diese allerdings schlechter bewertet als die mit
Nextel lackierten Mikrofone. Dies zeigt sich besonders in der Rangfolge ,klingt voller”. Hier
belegen die Mikrofone mit den glatten Oberflachen die letzten Platze, wahrend die vorderen

Platze von den mit Nextel lackierten und dem metallischen Mikrofon belegt werden.

Zahlt man alle Bevorzugungen der einzelnen Mikrofone zusammen erhdlt man fir die

unterschiedlichen Gruppen folgende Ergebnisse:

Gruppe Anzahl Bevorzugungen
Glatte Lackierung 194
Nextel Lackierung 253
Metalliclackierung 81

Tabelle 28 Bevorzugungen der verschiedenen Lackierungen

Diese Zahlen konnen jedoch zundchst nicht verwendet werden, da schlielllich jeweils drei
Mikrofone Uber eine glatte und eine raue Oberfliche verfiigten. Deshalb wurden die
Ergebnisse der Gruppen ,glatte Lackierung” und ,Nextel Lackierung” noch durch drei geteilt.

Hierdurch ergibt sich dann anschlieBende Rangfolge:

Rang Gruppe @ Bevorzugungen
1. Nextel 84
2. Metallic 81
3. Normal (glatt) 65

Tabelle 29 Rangfolge Oberflache

Diese Rangfolge bestatigt sowohl den zuvor subjektiv gewonnen Eindruck als auch die optische

Beurteilung der Mikrofone durch die Versuchsteilnehmer.
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9.3.6 Auswertung Beeinflussung Probanden

Wie bereits erwartet, lieRen sich die Versuchsteilnehmer unterschiedlich stark vom Einsatz der
Farbe beeinflussen. Ausgewertet wurde, wie viele Vergleiche richtig gehdrt wurden. Hierbei
zahlten sowohl wahrgenommene Filter wie auch die Feststellung bei den unbearbeiteten

Vergleichen, dass es zwischen den beiden Horproben keinen Unterschied gibt.

Im Durchschnitt erkannten die 26 Teilnehmer 40% der Vergleiche richtig. Dies entspricht 8 bis
9 richtig wahrgenommenen Vergleichen. Der Median liegt hier bei 38,1%, was 8 richtigen

Einschatzungen entspricht.

Am wenigsten durch die Farben beeinflussen liel sich ein Versuchsteilnehmer, der 18 der 21
Vergleiche richtig bewertete und so eine Quote von 85,7% erreicht. Die starkste Beeinflussung

lag hingegen bei drei richtigen Einschatzungen und somit 14,3%.

Quotenverteilung

Anazahl Personen
O B N W b U1 O N

14,3%  23,8% 28,6% 333% 381% 429% 47,6% 52,4%  85,7%
(3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (18)

erreichte Prozentzahl richtiger Antworten
(Anzahl richtiger Vergleiche)

Tabelle 30 Quotenverteilung der Versuchsteilnehmer
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10 Fazit

Nach der Durchfiihrung und Auswertung der Versuche lasst sich sagen, dass sich jeder der
Versuchsteilnehmer von der Farbe beeinflussen lieS. Dabei zeigte sich jede der Farben als

beeinflussend.

AbschlieBend lasst sich jedoch feststellen, dass man trotz der zuvor angeeigneten
Farbpsychologie keine genaue Aussage dariber treffen konnte, wie die Mikrofone beurteilt
werden konnten. In diesem Fall spielt flir mich neben der theoretischen Farbpsychologie und
der Farbenlehre auch die Frage eine Rolle, ob eine Farbe fiir ein Mikrofon geeignet ist oder
nicht. Hier zeigte sich deutlich, dass die Farben Griin und Rot von den Versuchsteilnehmern
einheitlich schlechter beurteilt wurden als Farben, die sie zuvor als passend empfunden

hatten.

Neben den etablierten Mikrofonfarben schwarz und grau zeigten hier auch die Farben weil3,
metallicblau und havannabraun ihre Stdrken. Die Firma Schoeps GmbH hat mit dem
Richtmikrofon CMIT 5U bereits gezeigt, dass sich Metallicblau erfolgreich einsetzen lasst. Zu
Uberlegen widre, ob vielleicht auch die anderen beiden Farben in die Farbpalette

aufgenommen werden konnten.

Hier lieBe sich allerdings die Uberlegung anstellen, ob sich WeiR auch in einer Nextel-
Lackierung realisieren lassen konnte. Der Farbpalette®® nach zu urteilen wére dies ohne
Probleme moglich. Den Ergebnissen zufolge wére es auf jeden Fall einen Versuch wert, die

Farben Weill und Havanna-Braun weiter zu verfolgen.

Fiir mich personlich war diese Arbeit sehr bereichernd und durchaus herausfordernd. Die
verschiedenen Aspekte wie das Eintauchen in die Welt der Farbpsychologie, die Erstellung und
Organisation eines Horversuchs und die Einblicke in den Entstehungsprozess der Schoeps-
Mikrofone haben mir immer wieder Spald bereitet. Auch wenn zunachst nicht absehbar war,
wie die Ergebnisse schlussendlich aussehen werden, bin ich mit den gewonnenen Resultaten
sehr zufrieden.

AbschlieBend werden diese beim 3. Internationalen VDT Symposium mit dem Thema ,Das

«55

Horen im Blick — Audiotechnik, Qualitdt, Wahrnehmung auf Schloss Hohenkammer

vorgestellt.

>* http://www.nextel-coating.com/technischeinformationen/default.asp?Ing=ger
> http://www.tonmeister.de/vdt/index.php
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4. Ordner ,Auswertungen” mit den Auswertungstabellen
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IX Anhang

IX

10.

11.

Anhang

Mit dem Begriff Horereignis wird beschrieben, wie ein subjektiv wahrgenommenes

Schallereignis von einem Menschen wahrgenommen wird.

Als akustische Wahrnehmung bezeichnet man die Sinneswahrnehmung von Schall

durch Lebewesen.

Als Trittschall wird Schall bezeichnet, der durch die Bewegung auf einem FuRboden
entsteht und in einem anschlieBenden Raum durch Ko&rperschalliibertragung

wahrgenommen wird.
Musik ist die organisierte Form von Schallereignissen.
Sprache bezeichnet die aus Woértern bestehende, also verbale Kommunikation.

Sprecherziehung nennt man die praxisorientierte Seite der Sprechwissenschaft, die

sich mit allen Aspekten mindlicher Kommunikation beschaftigt.

Horversuche sind Experimente, bei denen unter definierten Bedingungen die

akustischen Wahrnehmungen untersucht werden.
Die Akustik ist die Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung.

Ein Mikrofon ist ein Schallwandler, der Luftschall in entsprechende elektrische

Spannungsanderungen, das Mikrofonsignal, umwandelt.

Wer einmal Gber’s Ohr gehauen wurde, der hért beim nachsten Mal besser. (Ernst R.
Hauschka)

In der Politik ist es wie im Konzert: ungeiibte Ohren halten schon das Stimmen der
Instrumente fiir Musik. (Amintore Fanfani)
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IX Anhang

16. Juli 2009

Horversuch — Bachelorarbeit — Kim Schucker

Der vorliegende Versuch soll die Frage kldaren, ob akustisch relevante Fertigungsunterschiede
bei einer Serienproduktion auftreten. Bei den untersuchten Mikrofonen handelt es sich um das

Schoeps CMC 6U mit einer MK4 Kapsel (Nierencharakteristik).

Zur besseren Unterscheidung der verschiedenen Mikrofone wurden diese in verschiedenen
Farben lackiert. Wir bitten Sie deshalb wahrend des Experiments ihren Blick auf den Bildschirm

gerichtet zu halten.
Die Mikrofone werden paarweise miteinander verglichen.

Ilhre Einschatzung in wie fern sich die Horbeispiele im Klang unterscheiden, tragen Sie bitte auf
der folgenden Seite ein. Zum einen gibt es hier vorgefertigte Antworten, bei denen Sie
ankreuzen, auf welches der Mikrofone lhrer Meinung nach die Beschreibung passt. Zum

anderen haben Sie die Moglichkeit, eigene Eindriicke zu notieren.

Zu jedem Vergleichspaar sollte etwas eingetragen werden. Es kann beliebig viel angekreuzt
werden, es reicht jedoch auch eine Bemerkung bei ,eigene Eindricke”. Falls keine

Unterschiede horbar sind, dies bitte ebenfalls notieren.

Zunachst noch einige Fragen zu lhnen:

Wie alt sind Sie?

Haben Sie schon Erfahrungen im Bereich Tontechnik gemacht oder bereits in einem

Tonstudio gearbeitet?

Ich danke lhnen herzlich fiir Ihre Teilnahme!
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IX Anhang

Formular Horversuch Seite 2

Hoérversuch Nr.:

Welches Mikrofon klingt fiir Sie...

Mikro | Mikro | Mikro | Mikro | Mikro | Mikro | Eigene Einschatzung
links | rechts | links | rechts | links | rechts
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