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Wummern ade

Obwohl kaum ein Aspekt so entscheidend fiir einen guten Klang ist wie die
Raumakustik, vermeiden es viele HiFi-Fans, sich mit diesem Thema auseinanderzusetzen.

In unserer zweiteiligen Serie erkldaren wir Ihnen, wo die Probleme liegen und wie
man sie 16sen kann.Von Andreas Kunz.
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er Klang wabert, der Bass

wummert, die Hohen bei-

Ben: ein Horrorszenario fiir
HiFi-Fans, das aber viel zu oft der Reali-
tit entspricht. Verzweifelt wird dann
nach Losungen gesucht: Man tauscht
Kabel, Netzleisten, Racks aus, investiert
unter Umstdnden gar ein Vermogen in
neue Boxen, Verstirker oder CD- Spie-
ler. Nur um erleben zu miissen, dass sich
nichts zum Besseren wendet. Manch ein
Frustrierter gibt dann sogar sein heif3
geliebtes Hobby auf. Dabei ist die Ursa-
che fiir schlechten Klang oft simpel:
»Meist eklatant unterschitzt wird der
Einfluss der Raumakustik®, meint nicht
nur Klaus-Hendrik Lorenz-Kierakie-
witz, Projektleiter fir Raum- und Elekt-
roakustik der Peutz GmbH. Gerade Hi-
Fi-Fans wiirden vergessen, dass ,in einer
Hoérsituation meist der Raum der
Schwachpunkt sei.

Ein anschauliches Beispiel mag das
belegen. In puncto Frequenzgang ist ei-
ne horizontale, gerade Linie das Ideal,
denn dies wiirde bedeuten, dass alle Fre-
quenzen von einem Lautsprecher
gleichmifig wiedergege-
ben werden und der Klang
somit nicht verfilscht
wird. Meist haben teurere
Modelle linearere Fre-
quenzginge als giinstige.
So konnte es auch nicht
iiberraschen, dass bei ei-
nem Vergleich des Lautsprechermodells
Veritas P5 der Marke Phonar (Paarpreis:
um 1.500 Euro) mit der iiber 100 Kilo-
gramm schweren Malibran der Firma
Unison (Paarpreis: um 24.000 Euro) der
Spitzenlautsprecher im Bereich unter-
halb von 60 Hertz iiber deutlich mehr
Leistung verfiigt als das Mittelklassemo-
dell und somit auch dem Ideal der Li-
nearitit ndherkommt.

Allerdings erfolgte die Messung unter
idealtypischen Bedingungen — also oh-
ne Einfluss des Raumes. Das ist aus

Bei Flatterechos
klingen Geigen
kreischend, Trom-
peten gepresst,
Stimmen giftig

Griinden der Vergleichbarkeit auch in
Ordnung, zumal man davon ausgehen
kann, dass sich in akustisch guten Riu-
men immer das bessere Gerit durchset-
zen wird.

Was aber geschieht in schlechten Hor-
riaumen? Um das zu demonstrieren, ver-
glichen wir die beiden Boxen auch dort,
die Messung erfolgte in dem Fall am
Horplatz. Und siehe da: Die Unison Ma-
libran waberte und sirrte (noch)
schlimmer als die Phonar Veritas, vor al-
lem im Bassbereich wummerte es uner-
traglich (siehe Grafik 2 auf der folgen-
den Seite). Schuld sind die Raummo-
den, stehende Wellen, die exakt zwi-
schen zwei Winde passen und deswegen
iibertrieben verstarkt werden. Eigent-
lich fordert es ja den Genuss, dass die
Malibran Bisse druckvoller wiederge-
ben kann. Wegen der Raummoden aber
wird dieser Effekt tibersteigert und ver-
zerrt, der Vorteil verkehrt sich zum
Nachteil.

Sie sind eines von drei Hauptproble-
men, an denen sich eine miese Akustik
festmachen lasst. Weil tiefe Kldnge aus
langen Wellen bestehen
und eine gewisse Linge
Voraussetzung ist, damit
sich die Welle zwischen
zwei parallelen Winden
yaufschaukelt, storen
Raummoden nur im
Bassbereich — so kann
man das Phinomen vereinfacht be-
schreiben. Kurze Wellen dagegen kon-
nen aufgrund ihrer geringen Ausdeh-
nung nicht zwischen zwei Wénden ,,ste-
hen®, sondern reflektieren dort, was
dann eher im Mittel- und Hochtonbe-
reich Probleme verursacht. So ténen be-
sonders Stimmen verfirbt, wenn der Di-
rektschall zu stark von Reflexionen
iiberlagert wird. Wenn dann noch diese
Schallwellen mehrfach zwischen Win-
den hin- und hergeworfen werden, ent-
stehen Flatterechos: Bei diesem Extrem-
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Der Frequenzgang von zwei Lautsprecher-Boxen, gemessen
unter reflexionsfreien Bedingungen. Die massive Unison Malibran gibt
unterhalb von 60 Hz denTiefbass deutlich stirker wieder als die

schlankere PhonarVeritas P5.

fall von Reflexionen wird das Klangbild
in den Hohen regelrecht scharf, klingen
etwa Geigen kreischend, Trompeten ge-
presst, Stimmen giftig.

Weitere Sorgen bereitet die Nachhall-
zeit, auch hier ist das Ideal abhédngig von
der Raumgrofle. Wihrend dieses bei
Konzertraumen wie dem berithmten
Musikvereinssaal in Wien mit zwei Se-
kunden punktgenau erreicht wird, wiir-
de dieselbe Nachhallzeit in Wohnriu-
men ein diffus-blubberndes Klangbild
bewirken. In mittelgrofen Riumen von
etwa 25 Quadratmetern liegt die Stu-
dionorm bei zirka 0,3 Sekunden, in der
Praxis werden auch noch 0,4 bis 0,6 Se-
kunden als angenehm empfunden.

So weit die Ursachen, doch wie lassen
sich diese bekimpfen? Um die Feinde
einer guten Raumakustik — Raummo-
den, frithe Reflexionen und lange Nach-
hallzeiten — in den Griff zu bekommen,
helfen zwei Waffen: Absorption und
Diffusion.

Vor allem Absorption ist unverzicht-
bar, denn ohne Diampfung wiirde ein
einmal ausgesandter Schall theoretisch
unendlich lange im Raum herumwan-
dern. Um tiefe Schallanteile mit ihren
langen Wellen zu dimpfen, bedarf es in
der Regel grof8er Vorrichtungen wie et-
wa Schrinke oder auch spezieller Akus-
tikelemente, die Hohen schlucken dage-
gen wegen ihrer feinporigen Strukturen
eher Teppiche, Gardinen oder Stoffe.
Ebenfalls wichtig ist Diffusion. Biicher-
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Dieselben Lautsprecher, nur messen wir dieses Mal den Einfluss
des Raumes mit. Durch Anregung der RaRummoden werden einige
Frequenzen drastisch verstirkt,andere abgeschwicht. Dass die Phonar-
Boxen unter 60 Hz weniger Energie abgeben, ist in dem akustisch schlech-
ten Raum einVorteil: Es wummert deutlich schwicher.

Stichworte

Frequenz: Gibt die Anzahl der Schwingungen eines Signals pro Sekunde an, Einheit ist
das Hertz (Hz). Je groRer die Frequenz, desto héher wird der Ton wahrgenommen. Der
Mensch kann Frequenzen von etwa 20 bis hdchstens 20.000 Hz héren. Lange Wellen
werden als tiefe Tone wahrgenommen, umgekehrt werden diese mit steigender Ton-
hohe immer kurzer.

Raummoden: Wenn ganzzahlige Vielfache der halben Wellenldnge genau zwischen
zwei Waénde passen, wirken diese wie Resonatoren. Beispiel: Bei einer Frequenz von 43
Hz betrdgt die Wellenldnge acht Meter. Bei einem Wandabstand von exakt vier Metern
- egal ob in Ldnge, Breite oder Hohe des Raumes — wird diese Frequenz dramatisch
verstarkt. Diese Raummoden, auch , stehende Wellen* genannt, bereiten im Bassbe-
reich groRe Argernisse, da sie sich mit einem ,Dréhnen* bemerkbar machen.

Frithe Reflexionen: Trifft Schall auf Oberflichen und Gegenstinde, so wird ein gewis-
ser Teil der eintreffenden Schallenergie zuriickgeworfen. Wenn am Hérplatz frithe Re-
flexionen den Direktschall zu sehr tiberlagern, kann sich das Klangbild verfarben. Be-
sonders unangenehm sind Flatterechos, die entstehen, wenn eine periodische Folge
von Einzelreflexionen zwischen zwei Wanden hin- und hergeworfen wird. Akustisch
unguinstig sind in diesem Zusammenhang besonders sehr hart reflektierende Materia-
lien wie Fliesen und Kacheln.

Absorption: Ein anderer Teil der ausgesandten Schallenergie wird von Oberflachen
und Gegenstanden aufgenommen (Absorption) — was ein Segen ist, denn dadurch be-
kommt man Probleme mit Raummoden, friihen Reflexionen oder zu langen Nachhall-
zeiten in den Griff. Hohe, kurzwellige Schallanteile ddmpft man durch Stoffe mit einer
pordsen, offenen Feinstruktur (Teppiche, Gardinen, Schaumstoffe etc.). Um tiefe, lang-
wellige Schallanteile zu ddmpfen, bedarf es dagegen groBvolumiger Absorber wie zum
Beispiel geschlossener Schranke.

Diffusion: Wenn Schall einer bestimmten Wellenlidnge auf Gegenstande trifft, die in
der GroRenordnung der Wellenlédnge eine Feinstruktur aufweisen, so wird der Schall
der entsprechenden Frequenzen in verschiedene Richtungen, eben diffus, gestreut.
Eine hohe Diffusion ist notwendig, um ein einheitlich durchmischtes Schallfeld aufzu-
bauen, in welchem keine isolierten Reflexionen stérend wahrnehmbar sind. Als Diffu-
soren eignen sich zum Beispiel Pflanzen oder Biicherregale.

Nachhallzeit: Definiert als die Zeit, die nach dem Abschalten der Schallquelle in einem
Raum verstreicht, bis die Energie des Schallereignisses auf ein Millionstel des Anfangs-
wertes abgefallen ist. Die akustisch ideale Nachhallzeit ist abhdngig von der RaumgréBe.
Bei zu langer Nachhallzeit entstehen Uberlagerungen, das Klangbild verschmiert.



Reflexionen (rechts): Sind dieWellen-
langen viel kleiner als die Abmessungen
des Raumes, wird Schall,der sich vom
Lautsprecher ausbreitet,entweder ge-
schluckt oder reflektiert. Friihe Refle-
xionen treffen im Anschluss an den Di-
rektschall beim Zuhérer ein und kén-
nen so den Klang verfirben.
Raummoden (ganz rechts):Wenn
ganzzahligeVielfache der halbenWel-
lenldnge genau zwischen zwei gegen-
iiberliegendeWinde bzw. FuBBboden
und Decke passen, ergeben sich ste-
hendeWellen,die im Bassbereich
Drohnen verursachen kénnen.

Direktschall

regale mit ungleichmifigen Kanten,
Raufasertapeten oder Griinpflanzen
streuen Schall diffus und sorgen so fiir
ein einheitlich durchmischtes Klang-
bild.

Grundsitzlich ist es also
gar nicht so schwer, die
Relevanz des Themas zu
begreifen. Dennoch ist fiir
viele HiFi-Fans der Be-
reich Raumakustik ein
heifles Eisen. Sie investie-
ren lieber Tausende zu-
satzlicher Euro in ihre Anlage — oft ohne
durchschlagenden Erfolg. Raumakustik
gilt eben immer noch als undurchsich-
tiges, zu komplexes Metier. Dazu

Fiur viele HiFi-Fans
ist Raumakustik ein
heiBes Eisen, sie
investieren lieber
in ihre Anlage

kommt, dass wir alle stark vom Visuel-
len geprigt werden. Wenn selbst HiFi-
Hersteller in Prospekten suggerieren,
Anlagen wiirden in spartanisch einge-
richteten, gefliesten Loftwohnungen
gut klingen — was soll
dann erst Otto Normal-
verbraucher denken? An-
dere dagegen hemmt
vielleicht die Angst, die
Optik  eines Raumes
durch akustische Eingrif-
fe zu beschidigen.

Es gibt also Griinde genug dafiir, dass
wir Thnen das Thema Raumakustik in
einer zweiteiligen Serie niherbringen
mochten. Da wir wissen, dass Sie in ganz

unterschiedlichen Rdumen Musik ho-
ren, demonstrieren wir unsere Verbes-
serungsvorschlige dieses und nichstes
Mal in Rdumen, die sich hinsichtlich ih-
rer Grofle und Form voreinander unter-
scheiden.

Auch hinsichtlich der konkreten
Mafinahmen sollen unterschiedliche
Ansitze zum Tragen kommen. Grund-
gedanke ist dabei, die optimale Losung
zu finden, ohne die Wohnlichkeit zu
storen. Sie diirfen sich also auf praxisna-
he Erfahrungsberichte freuen, die
durch akustische Messungen erginzt
werden. Wir lassen Sie nicht allein mit
Thren Problemen, denn wir finden, dass
schlechter Klang nichtseinmuss. [l
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