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Schallausbreitung im Raum

Reflexion

Absorption
Dissipation (Warmeumwandlung)
Transmission (Durchlass)

Beugung

Brechung

Ubergang in anderes Medium
= unterschied|. Ausbreitungsgeschwindigkeiten
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Schallausbreitung im Raum
Modell der Strahlverfolgung
Modell mit Spiegelschallquellen
Nachbildung des Schallfeldes mit WFS
Kugelschallquelle im Rechteckraum ( ¢ =0 %) !(!CESICEJL!
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c

Prof. Oliver Curdt

Impuls startet zur Zeit t = 0, Strahlverfolgung

r=cet
=343 m/s of




Spiegelschaliquellen im
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8 Spiegelschallquellen im ebenen HOCHSCHULE

Rechteckraum

Quelle 1.0rdnung Quelle 2.0rdnung




Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Reflexion an ebenen Flachen
Reflexion bei hinreichend groflRer Flache
Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel
(= Wellencharakter)
Schallverlauf / Reflexionen beeinflussbar
Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis
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Reflexion an ebenen Flachen

Reflexion an zwei
senkrechten Wanden:
doppelte Reflexion

Einfalls- und
Ausfallsrichtung stets
genau entgegengesetzt

Effekt unabhangig vom
Einfallswinkel

Prof. Oliver Curdt




Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Reflexion an ebenen Flachen

zwei Wande im stumpfen Winkel:
z. B. 6- oder 8-eckiger Raum
zwei Reflexionen nur bei flachem Einfallswinkel
Grenzfall, parallel
— keine Reflexionen in Nahe der Winkelhalbierenden

= Reflexionen hauptsachlich in Wandnéhe

Prof. Oliver Curdt
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Reflexion an gewolbten Flachen

gewolbte Wandflachen 2 optische Hohlspiegel
Fokussierungseffekte
schallzerstreuende Wirkungen

1/S + 1/e = 2Ir
S Abstand Sender-Wand
e Abstand Brennpunkt-Wand
r  Krammungsradius der Wand

Prof. Oliver Curdt




Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis
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Reflexion an gewoélbten Flachen

]

)
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Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Reflexion an gewodlbten Flachen

HOCHSCHULE
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= Gefahr von Inhomogenitat an einzelnen Stellen im

Raum durch Fokussierungen
Balanceverschiebungen

in Konzertsalen unerwiinscht !!!

nutzlich fur Sprachverstandlichkeit in Gberakustischen

Raumen (z. B. Kirchen)

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Jiirgen Meyer, Kirchenakustik

Reflexion an gewolbten Flachen

Schallzerstreuende Wirkung
einer nach innen gewdlbten
Wand- oder Deckenfliche

Prof. Oliver Curdt
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Einfluss der Wellenlange

Voraussetzung fur Reflexion: hinreichend grof3e Flache

bezogen auf die Wellenlange

= mindestens mehrere Wellenlangen

= sonst Schallbeugung um das Hindernis bzw.
Teilreflexion

Wand mit Breite von 3 Wellenlangen:
= kurzer Schallschatten auf der Ruckseite,
fast vollstandige Reflexion

Prof. Oliver Curdt
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Einfluss der Wellenlange

Wand mit Breite von 1 Wellenlange:
= sehr wenig Reflexion, fast vollstandige
Beugung um das Hindernis

= akustische Wirkung von Reflektoren oder
Hindernissen ist frequenzabhangig
(tiefe f weit horbar)




Quelle: Joerg Wuttke, Firma SCHOEPS, Karlsruhe
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Einfluss der Wellenlange

Hindernisse im Schallfeld im Vergleich mit der akustischen Wellenlange

klein grofl®

ebene
Schallwelle

Kugelwelle

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Jirgen Meyer, Kirchenakustik
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Einfluss der Wellenlange

Schallwellen beim Auftreffen auf eine kleine Reflexionsfliche,

a) Schallanteile mit kurzen Wellenlingen, d.h. hohen Frequenzen, werden
reflektiert,

b) Schallanteile mit groBen Wellenlidngen, also tiefen Frequenzen, werden
gebeugt

Prof. Oliver Curdt
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Wirkungsbereich von Reflektoren

reicht zu umso tieferen Frequenzen herab

je groRer der Reflektor ist

je kleiner der Abstand zur Schallquelle ist

je kleiner der Abstand zum Horer ist

je steiler der Schall auf den Reflektor auftrifft

Prof. Oliver Curdt
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Wirkungsbereich von Reflektoren

hinreichende Masse fur Wirkungsweise:

mittlere und hohe f (z. B. Sprache / Gesang):
= Flachengewicht 10 kg/m?
= 12 mm starke Holzplatte

Bassregion (Musik):
= Flachengewicht 40 kg/m?

= 50 mm starke Holzplatte

Prof. Oliver Curdt

10



HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Reflektoren iiber der Biihne

Prof. Oliver Curdt
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Wirkungsbereich von Reflektoren

strukturierte Flachen mit Profil
glatte Wand fir tiefe f (geometrische Mittelebene)
Einzelflachenreflexion flr hohe f
Diffusreflexion flr mittlere f

starkste Diffusreflexion, wenn Tiefe der Struktur in
Grofienordnung %a ... %2 Wellenlange

= Dreiteilung des Frequenzbereiches fur zu
unterschiedlicher Klangfarbung

Prof. Oliver Curdt
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Quelle: Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Reflexionen an strukturierten Flachen DRV

]

Reflexionsverhalten bei
verschiedenen Wellenlangen

>
/ -
/a./<: <plegaindo oriesion hohe Frequenzen
/

$» . mittlere Frequenzen
diffuse Reflexion

N

tiefe Frequenzen

Prof. Oliver Curdt
&
il

b<X;B,=p,
spiegelnde Reflexion

Foto: Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Labor 1.401

HOCHSCHULE
Reflexionen an strukturierten Flachen  DERVEDEN

e

Prof. Oliver Curdt
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Foto: Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Labor 1.401

- . . HOCHSCHULE
Reflexionen an strukturierten Flachen  DERVEDEN

U

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Jirgen Meyer, Kirchenakustik
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Mehrfachreflexionen

AN i NSNS\
a b ¢
MMM ey Y

planparallel starke Wolbung geringe Woalbung

Prof. Oliver Curdt
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Wirkungsbereich von Reflektoren
Impulsfolge bei stufenformigen Strukturen
= empfundene Tonhohe, f entspricht
Y2 A der Tiefe der einzelnen Stufen
Impuls ¢- = Flatterecho ©
Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis
Il
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Prof. Oliver Curdt

Einfluss einer Bristung / Wand

abschattende Wirkung

14



Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis
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Einfluss einer Bristung / Wand
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Einfluss der Wellenlange

0° = 5...6 dB Abschattung durch Energieumleitung, Beugung

Starke der Abschattung variiert
bei kleinen Winkeln sehr stark (0°... 10°)
relativ wenig im Bereich 10°... 90°

Anwendungsbeispiele:
Trennwande in Aufnahmeraumen
Schallschutzmauern
Orchestergraben in einem Opernhaus

Prof. Oliver Curdt
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wotehende“ Wellen

Reflexion zwischen planparallelen Wanden
Schallwellen werden in sich selbst zuruckreflektiert
Ausloschungen bzw. Addition wenn Wandabstand =
22*n mitn=1,2,3, ..

= geringfugiges Verschieben des Mikrofons

Minima, Maxima

Prof. Oliver Curdt

Flatterechos bei Impulsen

Quelle: Jiirgen Meyer, Kirchenakustik
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wotehende“ Wellen

hy=N/2 hy=2A/2 hy=3N/2

Maximum

hy Minimum

Prof. Oliver Curdt
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wotehende“ Wellen

Optimalmale flr Rechteckraume:
h:b:t=1:1,26:1,59 oder 1:1,59:2,52
= entspricht etwa dem Schwingungsverhaltnis einer Terz

d=ne<A2 ; c=Le<f;d=n-c/(2f)

Raum1 6,39m x 4,02m x 2,53m
=n-e+27 Hz ne43 Hz ne68 Hz

Raum?2 402m x 4,02m x 4,02m
=n-*43 Hz ne<43 Hz ne<43 Hz

= weniger Frequenzen aber mit stark erhdhtem Pegel !!!

https://trikustik.at/raummoden-rechner/

Prof. Oliver Curdt
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Absorption

Dampfung: Schallriickwirfe mit reduzierter Amplitude
2 dunkle Flachen in der Optik mit wenig Reflexion

A=a-+S

o Absorptionsgrad (= Leistung, Energie)
frequenzabhangig
Prozentsatz der absorbierten Energie

A Absorptionsvermdgen in m?
»Schallschluckung® einer Flache oder deren £
Flache fir ,offenes Fenster®

S GrolRe der Flache mit a

17



Quelle: Dr. Ingolf Bork, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Labor 1.401
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Aquivalente Absorptionsflache "0
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A = Flache eines offenen Fensters im total reflektierenden Raum

5 weitere Absorptionsursachen werden zu A addiert:

%’; Einzelabsorber mit A, z.B. einzelne Personen VI m?
5 Ausbreitungsdampfung in Luft A_ T, /s=0,163-

£ mEnergieddmpfungskonstante (in m-") ~Alm’

Quelle: Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Labor 1.401
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Absorptionsflachen

Typische Absorptionsflachen
in einem Raum

Luftabsorption

Vorhange (iiber 1kHz) f
~ !

| Schaliquelte, 7~

Teppich

Absorptions- Vorhang Wand
eigenschaften .
eines Vorhangs

e
Schall
Z.
9 cm (~ 1/4 Wellenlange bei 1kHz)
Absorption [%]

= 2%
B 80
>
o
]
=
[¢]
®
o 60 50 1k Frequenz [Hz]
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Absorption

Vorhange:
vorzugsweise Hohenabsorber
wirksam fur alle f bei Wandabstand > 74 A
S>Var+Var="2)
schwerer Stoff nétig, ca. 300 g/m?
Vorhang sollte in Falten hangen
f,=8500/d z. B.fy,=283 Hz fir d=30cm
= f, untere Grenzfrequenz in Hz
= d Wandabstand in cm

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Tabelle des Deutschen Normenausschusses (DNA)

M
HOCHSCHULE
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Absorption
Hohenabsorber: poroser Struktur (fj)
| Kokosfaser —Rollfilz | @34 -1 |
22kg/m? = 2Rayl
1,2 T
Kokosfaser - Rollfilz 1,0
08
06 »
04 H o
Rohpapier, verklebt 0.2 |t <
Dicke in unbelastetem Zustand '(_Z 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz

as [0,70 0,13 [0,22]0,35]0,47]0,57 |

Prof. Oliver Curdt
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Quelle: Tabelle des Deutschen Normenausschusses (DNA) | I
R
Absorption durch Personen
Einzelpersonen, sitzend m=3
A
me
12
10 ;
Absorptionsfiiiche der Stiihle ist zur 08 " ~ —
Absorptionsfidche des Leerraums s sl DN
hinzugeschlagen. 05 af 7 1
L ) , 04 A A,
Mdnnliche Personen (a) im Anzug, . P2 f//’
weibliche Personen (b) im Sommerkieid 0.2 —A-r
0

= 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz
A 0,23]0,56 0,78 0,88]0,89] o
m? 0,100,17037 047|058 | b

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis
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Absorption

Publikumsabsorption bei 1,5 Pers/m?2

finHz | 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
o 0,2 0,4 0,8 0,85 | 0,95 | 09

Schallausbreitung Uber Publikumsreihen hinweg
Hohe der Schallquelle = Buhnenhdhe
ansteigende Publikumsreihen

Orgel: ~0,55...0,6 (125 ... 4000 Hz)

20



Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiithrungspraxis

Absorption

Publikum f; ~ 500 Hz

besetzte Flache wichtiger als Sitzdichte

Verteilung von 200 Personen | Absorptionsvermogen
auf eine Flache von bei 1000 Hz
100 m? 95 m?
) 200 m? 140 m?
§ 300 m? 165 m?
Absorption

gelegentlich a>1,d. h.>100%

Grunde in der praktischen Anwendung:

wirksame Flache eines Absorbers etwas groRRer als seine

geometrische Flache.

Kantenflachen flieften in die Berechnung des

Absorptionsgrades zusatzlich zur Absorptionsleistung der

Oberflache

Prof. Oliver Curdt
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Absorption

Tiefenabsorber: schwingungsfahige Platte vor
Hohlraum (als Feder)

Feder-Masse-System
Helmholtzresonator

Luft in der Offnung: mitschwingende Masse
Luft im Hohlraum: akustische Feder

hohe Energieentnahme bei Anregung der
Resonanzfrequenz
-> schmalbandige Wirkung

Prof. Oliver Curdt
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Absorption

Tiefenabsorber:
reflektiert hohe f
Frequenzbereich max. Absorption desto tiefer
= je tiefer der Hohlraum
= je schwerer die Platte

= noch besserer Wirkungsgrad, wenn Hohlraum mit
Mineralfaserwolle bedampft ist

22



Quelle: Tabelle des Deutschen Normenausschusses (DNA)

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Tiefenabsorber

| Sperrholzplatten c1-19 J
——— 3160 — Minerafaserplatte: 100kg/m? 20 Royl/em
1063 == 1051 ~+~ 1063~} ag Sperrholzplatte: 4.2 kg/m?
/ 12 —1
/
/ L0 -
08 T
’ 8 0,6
R \
/ 04 AN
. 4. C
T T 02
/ i

7 Ay 4
6mm dicke §perrhnlzplalle Lattung 25/50 = 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz

@ AT AVATTAVATAVATATAVV m@,—%ﬁig %
=

LSS A
50mm dicke Mineralfaserplatte 100 mm Lt.

]cl—20

a5
12 1
1,0
Priifonordnung wie ¢1-19, aber Luftraum 08}
vollstéindig mit Mineralfaserplotten ausgefiillt 06 N

0.4 N
| 1
0,2
o‘ T~
f= 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz

as [0,59]0,36 [0,18 |0,08]0, 05[0,08]

Prof. Oliver Curdt
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Absorption

pordser Tiefenabsorber (massiv, ohne Hohlraum)

Positionierung idealerweise in Ecken von Raumen, weil dort
am meisten Druckstau
- Eckenabsorber, Bassfallen

grofRe Materialdicke fur %2 Wellenlange ndtig

23
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Absorption

Mittenabsorber:

héher abgestimmter Tiefenabsorber (250 ... 500 Hz)

diunne Platten

Hohlraum mit geringerer Tiefe, durch Schlitze oder
Lécher zum Raum hin gedffnet
= Verkleinerung der schwingenden Masse

Quelle: Tabelle des Deutschen Normenausschusses (DNA)

Prof. Oliver Curdt
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Mittenabsorber

Gipskarton ~ Lochplatte b2.1-1 I
— 20 Mineratfaserplatte:
- a5 Nenndichte S0kg/m® 33,2 Rayl/cm
12
10
08
°0°0 < ae o
202% Loctttichenonmet g \
) ohne Hinterlegung 04 7 X] =
b) mit Mineralfoser - Hinterlegung, Nenndicke 20mm 0,2 g .
Gipskarton 625 625—— 0
ol _to e b 2 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz
8 TFT | a5 [0,03
T &K s o0 EE'J o
g e [oeslan Josolon Tozriom s
> S5 A
7 /77 Minerolfeserplatte
[b21-2 ]

Mineralfaserplotte:

.. 20 15| ag Nenndichte 90kg/m®  332Royl/cm
LY -
e © 107

| | D
'\ O (o] O i 08 ,/ }‘
O 2o 00 os | 7T
04 y /A
=6% Lachfiéchenanteil o2 /a
Lochung unregelmiBig . g ]
Aufbou der Priiffidche wie b2.1-1 9 7‘

f= 125 250 500 1000 2000 4000 6300 Hz

0 ohne Hinterlegung .
b mit Mineratfaser - Hinteris s [0.67]0,09]0,33]0,20] O‘u
Neondicks 20mm O [0.04]0.157]0,54]0,2¢]0.05
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Nachhall im Raum

k<] A\\;‘w;wzw‘z
g ;é; /D/:__fjc/m”
S 3 [ g
IZe‘n--—
il
N MCDIEN
Nachhall

Prof. Oliver Curdt

Raumreaktion nach ,Abschalten” der Schallquelle
Schallrickwirfe in zeitlich immer dichter werdender Folge

Nachhalldauer (subjektiv), abhangig von Ausgangs- und
Storpegel, unabhangig von Schallquelle

25
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Nachhall

,2Sabinesche® Nachhallzeit T,

Wallace Clement Sabine (1868 — 1919),

amerikanischer Physiker

- 60 dB gegeniiber Anfangswert
= Dynamik groRRes Orchester

Nachhallzeit

Diffusschallfeld erforderlich

Abklingzeit

relevant fur kleine Raume

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Aufflihnrungspraxis

Prof. Oliver Curdt

Nachhall

relativer Schallpegel

75

dB

60

45

30

— Abschalten einer Schallquelle

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Wl

Zeit

26
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Nachhallzeiten

T, Pegelverlauf nach Abschalten der
Schallquelle

0dB >
-5dB

20%log(p/po)
-35 dB

60 dB

Teo/2

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Nachhallzeiten, Early Decay Time

Definition: Pegelabfall um 10 dB unmittelbar nach
Abschalten der Quelle

EDT, starker ortsabhangig als T;,

s

0dB \L\

-10dB \

an
\ ou d

20*log(p/p,) \ '

T50/6

[vs)
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Nachhall

in der Praxis
30 dB Pegelabfall ab 5 dB unter Maximum, Faktor 2

10 dB Pegelabfall (Early Decay Time, EDT) fur
musikalische Feinstruktur

Nachhallzeit abhangig von
Starke der einzelnen Reflexionen

zeitlicher Abstand zwischen den einzelnen
Reflexionsvorgangen (,freie Wegléangen®)
Frequenz, hohe f zusatzlich Dissipationsverluste
wahrend Schallausbreitung

Prof. Oliver Curdt
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Nachhall und Anhall

grundsatzlich:

Frequenzabhangigkeit hat groRe Bedeutung flr subjektiven
Klangeindruck
= Klangfarbenanderung beim Ausklingen

= Anstieg von Tg bei tieferen f kommt dem menschlichen
Gehdr entgegen

Einschwingzeit = Anhall eines Raumes (- 3 dB)
< 1/20 Nachhallzeit

28
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Nachhall

Sabinesche Nachhallformel: T=0,163+V /A
Tins, Vinm3, Ain m2 (X der A-Werte aller Flachen)

menschlichen Wahrnehmbarkeitsgrenzen:
etwa 0,02 s,beiT<0,8s
etwa 0,1s, bei T>0,8s, dann etwas ansteigend

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
Beurteilungskriterien fiir Raumklang ™"

Nachhallzeit und Frequenzgang

Bundelung
Fokussierung des Direktschalls auf die Zuhorer

Diffusitat

Ruhegerausch und Fremdgerausche

29



Nachhallzeiten verschiedener Raume SERHcDE
Sprecherstudio 0,3s
Horspielstudio 03..06..12s
groles Fernsehstudio 0,8s
Saal Sprache 0,7 ...1,2s
Oper 1,5s
Konzertsaal (Orchester) 2,0s
. Kirchen 25..30...12 ...s
Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis I I I I I I I
SN

Schallifeld

0 -
-10 4
°
(=4
L]
o2
g
3 -20
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Hallradius / Hallabstand

Direktschall + statistisches Schallfeld
= Schallfeld im Raum

ry=0,057 « Ty« V(V/T)

ry Hallradius / Hallabstand in m
= unabhangig von Leistung der Schallquelle

I',; statistischer Richtfaktor der Schallquelle
V Raumvolumen in m3
T Sabinesche Nachhallzeit in s

Prof. Oliver Curdt
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Hallradius / Hallabstand

Hallradius = Hallabstand fur I', = 1

ca. 5... 6 mals GroRenordnung fur Konzertsaal
bei mittleren Frequenzen

bei 3 ¢ ry istder Direktschall ca. 10 dB unter dem
statistischen Schallfeld

= erste Wellenfront (,Haas-Effekt®)
= Lokalisation noch moglich
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis

HOCHSCHULE

- DER MEDIEN
Hallradius / Hallabstand
Hallabstand fur Trompete im Konzertsaal:
Frequenz frontaler Abstand max. seitl.
Ausdehnung
500 Hz 5m 10 m
2 kHz 12m 12m {
10 kHz 38m 18 m
M
HOCHSCHULE
- - . DER MEDIEN
1. Beispielrechnung fiir Tg,
Regieraum: 6,39 m 4,02 m+ 2,53 m
= V=656m?3
Holzdecke 0=0,03 ;S=6,39m+4,02m =257 m2
Linoleumboden o =0,03 ;S =25,7 m?
Tapete a. = 0,1

S=2+(6,39m+4,02m)+253m=527 m?

= Nachhallzeit T4 =1,55s

= Hallradius ry = 0,37 m

Prof. Oliver Curdt
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HOCHSCHULE
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2. Beispielrechnung fiir Tg,

modifizierter Regieraum: 6,39 m « 4,02 m 2,53 m
= V=65m3

Deckenplatten a=06 ; S=257m?
Teppichboden,schwer a=0,2 ; S=257m?2
Wandplatten a=04 ; S=527m?2

= Nachhallzeit Tg; = 0,25 s

= Hallradius ry; = 0,92 m

Prof. Oliver Curdt
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Zeitlicher Aufbau des Schallfeldes

Direktschall:
Deutlichkeit (z. B. Sprache, schnelle Tonfolgen)
Durchsichtigkeit des Klangbildes

raumliche Aufstellung der Musiker, 1. Wellenfront
Lokalisation

Entfernungseindruck
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HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Zeitlicher Aufbau des Schallfeldes

verzogerte Reflexionen:

¥ = Nachhall

Verschmelzen zu einem Gesamtklang

Uberbriickung von Liicken in zeitlichen Ablaufen
Erhdhung des Lautstarkeeindrucks

Bedeutung der ersten Reflexionen (Zeit, Richtung)
,Haas-Effekt* ... 10 dB Pegeldifferenz ausgleichbar !!!

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

KlarheitsmaRB (Clarity, Musik)

C80= 20 Iog T dB

‘ Direktschall

|
0 50 ms 80 ms

t
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HOCHSCHULE
Zeitlicher Aufbau des Schallfeldes "™

KlarheitsmaR Cgy = 20 Ig {Egy/(E..- Ego)} dB

E. gesamte eintreffende Schallenergie

Eg, eintreffende Schallenergie von 0 ... 80 ms
Anwendung bei Musik

ublicher Wert -2 ... + 4 dB (Konzertsaal)

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

DeutlichkeitsmaRB (Definition, Sprache)

Dot o %

Direktschall

0 50 ms 80 ms

t '
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HOCHSCHULE
Zeitlicher Aufbau des Schallfeldes DERMEDIEN

Deutlichkeitsmal® D5, = E5y/ E.in %
Anwendung Sprache

Relationen beachten !!
Horizontalebene (,interaurale Korrelation®)
Vertikalebene (Verstarkung, keine rauml. Wirkung)
flieRende Ubergange

guter Horeindruck, wenn erste Seitenreflexion
vor der ersten Deckenreflexion beim Zuhorer eintrifft

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

,Raumlichkeit*

subjektive Empfindung:

raumliche Ausweitung des Klanges zur Seite und

nach oben

erweiterter Raumbereich wirkt ,schallerfullt ohne

Beeintrachtigung der Lokalisation

Voraussetzung: hinreichende Lautstarke

= piano — Stellen auch in mittelmaRigen Salen gut

= Uberzeugende Klangentfaltung im forte nur in
akustisch guten Salen (emotionales Erlebnis)

Seitenschallmafld

36



Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis

HOCHSCHULE
- - - DER MEDIEN
Historische Konzertsale
Umfrage von Bj | Volumen | Zuhorer- Nachhallzeit,
1950-1955 platze voll besetzt,
500 ... 1000 Hz
GroRer Wiener | 1870 | 14600 m?3 1680 T,=2,05s
Musikvereinssaal T,=24s
Theatro Colon, | 1908 | 20500 m3 2490 T.=18s
Buenos Aires
Concertgebouw | 1887 | 18700 m3 2200 T.=20s
Amsterdam T,=22s
s Symphony Hall, | 1900 | 18750 m3 2630 T.,=1.8s
S Boston T,=22s
g Konzerthus 1935 | 11900 m® 1370 To=17s
¢ Goteborg T,=19s
Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis
[iilun
SN
sNeue“ Konzertsale
Bj Volumen Zuhorer- Nachhallzeit,
platze voll besetzt,
500 ... 1000 Hz
Royal Festival 1951 | 22000 m3 3000 T.=145s
Hall London T,=1,35s
Liederhalle 1956 | 16000 m3 2000 T,=165s
Stuttgart T,=18s
Beethovenhalle | 1959 | 15700 m3 1410 T.=17s
Bonn T,=20s
s Philharmonie 1963 | 26000 m3 2220 T.=20s
S Berlin T,=24s
2 Meistersingerhall | 1963 | 23000 m3 2000 T,=2,05s
¢ e Nirnberg T,=22s
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis

Prof. Oliver Curdt

SR
sNeue Konzertsale
Bj Volumen Zuhorer- Nachhallzeit,
platze voll besetzt,
500 ... 1000 Hz
,Neues“ Gewand- | 1981 | 21560 m?3 1905 T.=20s
haus Leipzig T,=20s
Alte Oper 1981 | 22200 m? 2350 T.,=195s
Frankfurt T,=1,55s Il
Schauspielhaus | 1984 | 15000 m3 1675 T.=20s
Berlin T,=22s
Gasteig Miinchen | 1985 | 30000 m3 2500 T,=19s
T,=19s
Philharmonie 1986 | 21000 m? 2000 T.,=165s
Koln T,=20s

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis
[l
SR
Konzertsale
groBer Musikvereinssaal Wien neue Philharmonia Barlin
4.0 4,0
3 5
a5 a5
laer
3.0 \\“//—._ — ap
' !
= 25 254 = .
E —_—
E 2.0 \\- \ 2.0 \\._____,__,..J_\E:\Br
2 15 \\ 1.5 | —\
basatst | | basatz!
1.0 —F—— 1,04
H 0,5 +—o 05
2 0- 0 Sadimin)
% 0050102 05 1 2 kHz 10 00501 02 05 1 2  kHz 10
& Fraquenz Freguenz
liilin
SN
Konzertsale
optimale Nachhallzeit fur Orchester~ 2,0 s
optimale Nachhallzeit fir Orgel ~4 ... 5 s
Hallradius fur Kugelschallquelle T'y; = 1
ry=0,057 « T+ (V/T)
= Wiener Musikvereinssaal: 4,75 m
5 = Berliner Philharmonie: 6,50 m
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Weitere Auffithrungsorte

Opernhauser

Kirchen
Kammermusikraume
Studioraume

Spezialraume

Freiluftbihnen

antikes griechisches Theater

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Prof. Oliver Curdt

Tempo und Nachhall

Nachhall langer als optimal:
mehr Fulle weniger Deutlichkeit
schnelle Satze langsamer
langsame Satze langsamer

Nachhall kurzer als optimal:
schnelle Satze langsamer
langsame Satze schneller

= Verlust der Temporelation !!!

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Tempo und Nachhall

kunstlicher Nachhall bei Aufnahmen

Einfluss von Monitoring und Beschallung

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

schnelleres / langsameres Tempo nicht durch

Timetwist ausgleichbar !!!
= rhythmische Feinstruktur maf3geblich !!!
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