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Wege zu einer
guten Raumakustik

In einer zweiteiligen Serie
widmet sich Andreas Kunz den
Tiicken und Fallen der
Raumakustik, gibt Tipps und
zeigt Losungen. Nachdem in der
ersten Folge deutlich wurde,
dass in einem leeren Raum eine
gute Wiedergabe nicht zu
verwirklichen ist, moblieren wir
diesen nun und zeigen lhnen,
wie Sie den Horraum

weiter optimieren kdnnen.

ersagt hat sie auf ganzer Linie,

unsere Anlage. Und das, ob-

wohl Verstirker A-S1000 und
CD-Player CD-51000 von Yamaha zu
den Besten ihrer Preisklasse zihlen und
Rack (Finite Elemente), Kabel (Silent
Wire) und Steckdosenleiste (PS Audio)
vom Feinsten sind. Dennoch wummer-
ten Unisons massive ,,Malibran“-Laut-
sprecher ohrenbetiubend, und die
schlankere Box Phonar ,,Veritas P5“ er-
wies sich in unserem 25 Quadratmeter
kleinen Raum als bestenfalls weniger
schlimm. Doch wie bekommen wir die
Probleme in den Griff? ,Geeignete
Dimpfunglautet die Losung®, antwor-

tet Klaus-Hendrik Lorenz-Kierakiewitz
von der Peutz Consult GmbH, der als
akustischer Berater fungiert.,,Ohne jeg-
liche Absorption wiirde Schall theore-
tisch unendlich lange im Raum herum-
wandern.“ So extrem ist es in unserem
Fall zwar nicht, aber in der Tat haben wir
—an Bord sind noch der Messtechniker
unserer Schwesterzeitschrift STEREO
Rolf Hihle und ich als Musikredakteur
—in unserem quasi leeren Raum mit zu
geringer Absorption und somit zu ho-
hen Nachhallzeiten zu kimpfen, insbe-
sondere im tieffrequenten Bereich. Der
simpel scheinende Weg, die Dampfung
zu verbessern, besteht nun darin, den
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Klaus-Hendrick Lorenz-Kierakiewitz
studierte Physik, Phonetik und Musikwis-
senschaft und promoviert derzeit

iiber europiische Konzertsile.Er ist
Projektleiter fiir Raum- und Elektroakustik
der Peutz GmbH (www.peutz.de).

Hoérraum geeignet einzurichten — zu-
nichst einmal mit iiblichem Mobiliar in
der Hoffnung, dass die M&bel aufgrund
ihrer Form und des Materials Schall
schlucken. Zugleich verschénern wir
den Ort unseres Experimentes so zu ei-
ner Art Wohnzimmer.

Wir beschlieffen, erst einmal die
Raummoden besser in den Griff zu be-
kommen: jene stehenden, tieffrequen-
ten Wellen, fiir die die Winde eines Rau-
mes wie Resonatoren wirken, so dass es
drohnt. Bis zu einem gewissen Grad
schwicht die Systemdecke des Raumes
das Problem bereits ab, wird diese doch
durch tiefe Frequenzen zu Schwingun-
gen angeregt und wirkt somit als Tiefen-
absorber, der dem Raum tieffrequent et-
was Schallenergie entzieht. Aber wie wir
feststellen mussten, reicht dieser Effekt
angesichts der tiberschaubaren Raum-
grofle bei Weitem nicht aus, um Raum-
moden ausreichend entgegenzuwirken.

Weil Raummoden in den Raumecken
ein Maximum an Energie haben, kon-
nen tiefe Frequenzen dort besonders ef-
fektiv absorbiert werden. Lorenz-Kiera-
kiewitz schldgt deshalb vor, zunichst je-
weils ein Regal in die Raumecken (bzw.
Eckennihe) zu stellen, und so machen
wir uns an die Arbeit. Als Tribut an die
Wohnlichkeit lassen wir eine Ecke mit
Fenster offen. Zudem stehen uns keine
Schrinke mit Tiiren zur Verfiigung, die
in geschlossenem Zustand als Tiefton-
absorber fungieren kénnten, sondern
nur offene ,,Billy“-Regale. Ist so tiber-
haupt ein Unterschied feststellbar?

Die Messergebnisse belegen, dass sich
bereits mit dieser schlichten Mafinahme
etwas tut: Die storende Raummode bei
66 Hz ist gekappt. Zudem hat sich die
zuvor deutlich zu lange Nachhallzeit
zwischen zirka 125 Hz und ein kHz fast
halbiert. Doch neben positiven hat die

»,Jeder Raum lasst sich
verbessern”

Was tut ein Raumakustiker?

Ein Raumakustiker untersucht bestehende oder plant
neue Rdume und sorgt durch seine Empfehlungen be-
ziiglich Form, Geometrie und verwendete Materialien
dafur, dass in diesen Rdaumen eine flr den jeweiligen
Nutzungsfall optimale Raumakustik verwirklicht werden
kann. Das beginnt bei Parkhdusern, Buros, Krankenan-
stalten, Schulen und geht bis hin zu Theatern, Konzert-
sdlen und Opernhdusern.

Was war lhr bisher wichtigstes Projekt?

Das war die raumakustische Beratung der Modernisierung des GroRen Saals der Ton-
halle Dusseldorf 2004 bis 2006, welcher zuvor aufgrund seiner beinahe halbkugelfor-
migen Kuppelgeometrie extreme Brennpunktechos erzeugte. Durch intensive Untersu-
chungen an einem raumakustischen MaBstabsmodell (MaBstab 1 : 12) entwickelten
wir eine Kuppelschalengeometrie, welche akustisch wie ein glinstiger Quadersaal
(Schuhkarton) wirkt und keine Brennpunktechos mehr aufweist.

Wie wichtig ist Raumakustik fiir einen guten Klang?

Sehr wichtig. Der Einfluss der Raumakustik in Abhérsituationen wird meistens eklatant
unterschatzt. Genau kann man das zwar nicht in Prozente fassen, aber von der Gré-
Benordnung her macht die Raumakustik meist mehr als die Hélfte des Klanges in Stu-
dios und Horrdumen aus.

Was empfehlen Sie dem HiFi-Liebhaber mit begrenztem Geldbeutel, um die
Raumakustik zu verbessern?

Die Raumakustik des Abhérraumes ist der Schwachpunkt der meisten Abhdrsituatio-
nen. Daher ist zu empfehlen, die Halfte des Budgets zur Optimierung der Raumakustik
zu verwenden, ein Viertel fir die Lautsprecher und den Rest fur die Restanlage. Wenn
die Anlage bereits vorhanden ist, lieber in die Raumakustik investieren als in neue Ge-
rate, und dort zundchst einmal in ein Gutachten eines kundigen Beraters (basierend auf
Messungen), was man denn — unter Umstanden sogar mit vergleichsweise gtinstigen
MaRnahmen — verbessern sollte.

Wenn Geld (fast) keine Rolle spielt: Wie erreicht man das Optimum?

Hier ist eine seriése Beratung durch einen erfahrenen Spezialisten essentiell, wobei
nicht nur raumakustische Aspekte, sondern auch massiv bauakustische Aspekte eine
Rolle spielen, also der Schutz vor Larm von aufen. Um hervorragende Abhoérraume zu
verwirklichen, benétigt man eine griindliche Planung der Geometrien und Materialien,
um die Nachhallzeiten zu optimieren und alle hinderlichen Reflexionen zu entschéarfen.

Muss ein HiFi-Liebhaber fiir einen guten Klang eine héssliche Raumoptik in
Kauf nehmen?

Keineswegs! Gute Raumakustik muss nicht hasslich sein; nur nicht zu regelmaRig, da
streng periodische Strukturen immer ein Risiko bezliglich Klangverfarbungen mit sich
bringen. Ist jedoch ein fachkundiger Berater zur Hand, kénnen auch optisch sehr an-
sprechende individuelle Verfahrensweisen erarbeitet werden. Dazu gehoren sichtbare
MaBnahmen wie absorbierende Bilder und Kunstobjekte ebenso wie unsichtbare, zum
Beispiel in Form breitbandig absorbierender Leinwénde oder Deckenkonstruktionen.

Bei Boxen wird das Ideal eines anndhernd linearen Amplitudenfrequenzgangs
(alle Frequenzen werden gleich stark wiedergegeben) von nicht wenigen Gera-
ten anndhernd erreicht. Warum ist das bei Riumen so schwer zu verwirklichen?
Eigentlich ist es nicht schwerer als mit Lautsprechern, nur dass bei diesen die Hersteller
die Optimierung und Feinabstimmung tibernehmen, beim Thema Raumakustik der
Endverbraucher jedoch meistens allein dasteht und noch dazu die raumlichen Gege-
benheiten meist bereits feststehen, wenn die Anlage in den Raum hineinkommt.

Gibt es Raume, die sich nicht optimieren lassen?

Jeder Raum lasst sich verbessern, es ist jedoch die Frage, ob zur Zufriedenheit. Raume
mit konkaven Kriimmungen sind eher problematisch, da die Brennpunkte durch geeig-
nete MaBnahmen entscharft werden miissen, wogegen rechteckige bis achteckige
Rdume viel einfacher zu beherrschen sind.
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neue Einrichtung auch negative Effekte.
Bei 80 und 160 Hz gibt es heftige Ein-
briiche, die vorher nicht da waren. Ver-
mutlich entsprechen diese Werte den Fi-
genfrequenzen der Regale, die ins Vib-
rieren geraten und dem Schall dort
Energie entziehen.

Dem Horeindruck nach zu urteilen,
iiberwiegen jedoch die positiven Effek-

Stichworte

Ein wenig Muskelkraft ist gefragt: Diplom-Ingenieur Rolf Hahle,
Messtechniker der Schwesterzeitschrift STEREO,und Musikre-
dakteur Andreas Kunz beim Einrichten des Raumes.

te. So wirkt nun bei Natalie Merchants
Folkpop-Juwel ,,Which Side Are You
On“ (vom Album,, The House Carpen-
ters Daughter®) der Bass weniger ange-
dickt, und der Beginn von Mahlers 5.
Sinfonie (Benjamin Zan-
der, Philharmonia Or-
chestra) tont etwas griffi-
ger, auch haben die Strei-
cher in den Mitten mehr
Schmelz. In den Hohen
dagegen horen wir nicht
die geringste Verbesse-
rung. Wieder schmerzen die Ohren, so
giftig trotet die Trompete bei Mahler, so
grell faucht Natalie Merchants sonst so
sonore Stimme im Diskant, und so
scharf schneidet die Violine.

Auch die mittleren und hohen Fre-
quenzen miissen also addquat gedampft
werden, ,zumal die massiven Winde

Absorption: Trifft Schall auf Oberflichen und Gegenstande, so wird ein gewisser Teil
der eintreffenden Schallenergie zurtickgeworfen (Reflexion). Der Rest der einfallenden
Energie wird aufgenommen: entweder, indem er durch das Material hindurchgeht
(Transmission), oder durch Umwandlung von Schallenergie in Warme — etwa durch
Reibung an porésen Oberflachen (Dissipation).

Wieder schmerzen
die Ohren, so
giftig trotet
die Trompete bei
Mahler

Diffusion: Wenn Schall einer bestimmten Wellenldnge (bzw. Frequenz) auf Hinder-
nisse/Gegenstande trifft, die in der GroBenordnung der Wellenldnge eine Feinstruktur
aufweisen, so wird der Schall der entsprechenden Frequenzen in verschiedene Richtun-
gen, eben diffus, gestreut. Eine hohe Diffusion ist notwendig, um ein einheitlich durch-
mischtes Schallfeld aufzubauen, in welchem keine isolierten Reflexionen stérend wahr-
nehmbar sind.

Pordse Absorber: Um hohe Frequenzen mit kleiner Wellenldnge zu absorbieren, eignen
sich so genannte , porése Absorber*, die einen hohen Gestaltungsgrad der Oberflache
aufweisen, eben eine hohe Offenporigkeit wie etwa Schaumstoffe, Mineralwolle etc. Je
dicker das Material, umso tiefer die untere Grenzfrequenz, die noch absorbiert wird.

Plattenabsorber: Um tiefe Frequenzen mit groRer Wellenldnge zu absorbieren, eignen
sich mechanische Systeme, bei denen etwa Platten vor einem Luftpolster bei Einfall tiefer
Frequenzen in Schwingung versetzt werden. Bei welchen Frequenzen ein Plattenabsor-
ber wirkt, ist abhdngig vom Flachengewicht der Platte und der Dicke des Luftspaltes.

Elektronische Raumkorrektursysteme: Anstelle von Equalizern (Filtern) gibt es heute
intelligente Systeme auf dem Markt, die mit Mikrofon und komplexen Algorithmen
den Raumklang automatisch zu korrigieren versuchen. Dennoch sind elektronische
Raumkorrektursysteme nur der letzte Ausweg, weil sie die Symptome behandeln und
nicht die Ursachen.

56 FONO FORUM 09/10

mit ihren schallharten Oberflichen
klangverfirbende frithe Reflexionen
und Flatterechos begiinstigen, von den
zu langen Nachhallzeiten ganz zu
schweigen, wie Lorenz-Kierakiewitz
einwirft. Und genau diese
Nachteile des Raumes
versuchen wir jetzt mit
weiteren Einrichtungsge-
genstinden zu minimie-
ren. So soll ein raumfiil-
lender, zentimeterdicker,
flauschiger Teppich hohe
Frequenzen oberhalb etwa drei kHz
schlucken. Zwei grof3ziigig mit Stoff ge-
polsterte Sessel konnen wegen ihres Vo-
lumens zusitzlich im Tief-Mitteltonbe-
reich absorbieren.

Doch Absorption ist nicht die einzige
Moglichkeit, die Akustik zu verbessern.
Bezogen auf den Raum ,schlechte®
Schallanteile kénnen auch ,,unschid-
lich® gemacht werden, wenn sie von ei-
nem diffusen Reflektor in moglichst vie-
le kleine Anteile zerlegt und in verschie-
denste Richtungen reflektiert, eben ge-
streut werden. Aus diesem Grund fiillen
wir die Regale bunt mit Biichern, CDs
und Zeitschriften, denn eine im richti-
gen Wellenldngenbereich unregelmafii-
ge Oberflichenstruktur ist ein wir-
kungsvoller Diffusor. Den gleichen
Zweck erfiillen Zimmerpflanzen, wenn
auch in geringerem Maf3e.

Insgesamt halt sich der Aufwand, un-
ser , Wohnzimmer* einzurichten, sehr
in Grenzen. Angesichts dessen ist das Er-
gebnis frappierend. Die Schirfen in den
Hohen sind deutlich zuriickgenommen,
ja, das gesamte Klangbild hat das erste
Mal iiberhaupt so etwas wie anspre-
chende Rdumlichkeit. Zwar ist der Fre-
quenzgang noch nicht perfekt, aber ge-
geniiber dem Ausgangszustand in vielen
Bereichen linearer, so dass die Musik im
Raum realistischer abgebildet wird.
Noch offensichtlicher ist die drastische
Reduzierung der Nachhallzeit. Fiir Fre-
quenzen oberhalb von ungefihr 180 Hz



Tipps zur Verbesserung
der Raumakustik

Tipp 1: Je mehr Mdblierung, Teppiche, Wandteppiche, Vor-
hédnge, Schall streuende Gegenstande sich an Boden/Decke und
Wénden befinden, desto besser. Am schlechtesten klingen meist
puristisch/spartanisch eingerichtete Raume mit vielen glatten
Flachen aus Aluminium und Glas.

Tipp 2: Biicherregale wirken als Diffusoren, die helfen, ein ein-
heitlich gemischtes Schallfeld aufzubauen. Ideal sind dabei
chaotische Oberflachen und Kanten, bedingt etwa durch eine
Vielzahl unterschiedlicher BuchgréRen. Wenn das nicht gegeben
ist, wie bei einer Brockhaus-Edition, sollte man die Blicher so
zueinander verschieben, dass sie keine homogene Abschluss-
kante bilden. Gleiches gilt fiir CDs.

Tipp 3: Akustisch besonders problematisch sind die Raumecken,
weil hier mehrere druckerhdhende Kanten aufeinanderstofen,
was zu wummernden Béssen fiihren kann. Um die energierei-
chen Basswellen zu ddmpfen, bedarf es groRvolumiger Absor-
ber wie geschlossener Schranke (Plattenabsorber) oder spezieller
Raumakustikelemente.

Tipp 4: Zwischen Boxen und Horplatz gehort ein mittelfloriger
Teppich, um die ersten schallstarken Reflexionen des Bodens im
Hochtonbereich abzuddmpfen. Besonders ungtinstig sind
nackte Fliesen, die sehr hart reflektieren.

Tipp 5: Auch Vorhange oder Gardinen vor Fensterflachen hel-
fen, Reflexionen im Hochtonbereich abzuschwachen.

Tipp 6: An den Wénden sorgt Raufaser durch ihre Struktur im
obersten Horbereich fur erwtinschte Diffusion, ungtinstig sind
dagegen glatte Plastiktapeten.

Tipp 7: Die Zimmerdecke ldsst sich mit geschickten Accessoires
wie Lampen, Deckenalarm, Halterung fiir einen Projektor oder
gar einem Akustiksegel auflockern respektive mit Diffusion ,an-
reichern”.

Tipp 8: GroBe Griinpflanzen verbessern die Raumluft, wirken
antistatisch und zudem als Diffusoren angenehm auf die Akustik.
Tipp 9: Nicht zu vergessen: Zimmertiren sollten mit Gummi-
dichtung versehen sein, sonst kdnnen sie mitflattern.

Tipp 10: Die Schallreflexionen sind giinstiger, wenn man bei
einem rechteckigen Raum die Lautsprecher von der langen auf
die lange Seite spielen ldsst. Besonders gut eignen sich Rdume
mit nichtparallelen Wande, unguinstig sind quadratische Raume,
da sich hier Raummoden besonders stark ausbilden.

Tipp 11: Sofa/Sitz am Hoérplatz von der Riickwand abrticken,
da sonst ungtnstige Reflexionen von hinten den Horeindruck
triiben. Gegebenenfalls an der Riickwand Schallschlucker plat-
zieren wie zum Beispiel Kissen/Wandteppich oder Diffusoren
wie Biicherregale.

Tipp 12: Da viele Lautsprecherboxen durch Bassreflexdffnun-
gen auch nach hinten abstrahlen, sollte man diese von der
Wand abriicken und die Riickwand méglicherweise mit Schall-
schluckern wie etwa einem Wandteppich entschérfen. Eine Auf-
stellung in den Ecken ist zu vermeiden.

Tipp 13: Standlautsprecher diirfen keinesfalls flichig auf dem
Boden stehen, sondern nur punktuell, also auf FiiBen, Spikes
oder Kegeln. Ansonsten regen sie den Boden zu stark an, der
Bass bléht auf. Ist der Bass zu stark, sollte man auch mit den
vielen Boxen beigepackten Schaumstoffpfropfen in der Bass-
reflexéffnung experimentieren.
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SPL/dB

aufwirts nihert sie sich nun bereits der
Studionorm (zirka 0,3 Sekunden), wih-
rend zuvor die musikalischen Konturen
in Hallsof3e ertranken.

Doch so ganz kommen die Qualititen
unserer Anlage inklusive der Phonar-
Veritas P5-Lautsprecherboxen immer
noch nicht zur Geltung.
Zumindest der Tiefbass
hat noch eine deutlich zu
lange Nachhallzeit, und
das Klangbild wirkt nicht
sehr ausgewogen. Mit an-
deren Worten: Statt Musik
horen wir viel eher die
Schwichen des Raumes. Die Raum-
akustik weiter zu optimieren ist deshalb
unser Ziel.,,Setzen wir einfach alles ein,
was uns an Moglichkeiten zur Verfii-
gung steht, schlidgt Klaus-Hendrik Lo-
renz-Kierakiewitz vor. Zunichst organi-
sieren Messtechniker Rolf Hihle und
ich sechs Raumakustikelemente. Vor
vielen Jahren selbstgebaut nach Vorgabe
eines Akustikspezialisten, wirken sie
gleich in zweifacher Hinsicht: Durch ihr
massives Volumen bei poroser Oberfla-
che fangen sie bei tiefen Frequenzen an
zu vibrieren, wobei die Bewegung in
Wirme umgewandelt wird — dem Schall
wird so Energie entzogen. Zusitzlich
sorgen die dreieckige Form und die als
Bespannung dienende Kunststofffolie
noch fiir einen Diffusor-Effekt bei ho-
hen Frequenzen.

Aber das ist noch nicht alles. Um auch
die leicht bissigen Hohen weiter abzu-

Wir setzen alles
ein, was uns
an Moglichkeiten
zur Verfligung
steht

schwichen, wiren Vorhinge ideal. Da
wir auf eine Extra-Anfertigung nicht
warten wollen, improvisieren wir, in-
dem wir einen Vorhang iiber ein Flip-
chart hdngen, was einen dhnlichen Ef-
fekt hat. Als Letztes kiitmmern wir uns
um die Riickwand zur Anlage, die bis
auf ein Regal in der rech-
ten Raumecke noch leer
ist. Das sollten wir korri-
gieren, strahlt doch die
Phonar durch die Bassre-
flex6ffnungen nach hin-
ten. Und auch ein Teil der
nach vorne abgestrahlten
Energie wird an den Randern hinter die
Lautsprecher gebeugt. So etwas kann
bose Folgen haben, denn der Zeitunter-
schied zwischen dem Direktschall von
den Boxen und den Reflexionen von der
Riickwand der Lautsprecher sorgt am
Horplatz fiir ungtinstige Effekte: ,Wenn
sich reflektierte Wellen und die Wellen
vom Direktschall tiberlagern, kann es
abhingig von der Phasenlage zu Auslo-
schungen oder Uberhohungen kom-
men* erklidrt Lorenz-Kierakiewitz.

Deshalb platzieren wir drei kleinere
rechteckige Kisten, ebenfalls Bassabsor-
ber, mit etwas Abstand zur Riickwand
hinter der Anlage und falten zusitzlich
einen Teppich dariiber. Durch die Ober-
flichenstruktur des Teppichs werden
die Hohen weiter geddmpft.

Wieder messen wir, und die Ergebnis-
se lassen hoffen. Der Amplitudenfre-
quenzgang ist so gleichmiflig wie nie,
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Die blaue Kurve zeigt den Ampli-
tudenfrequenzgang der Lautspre-
cherbox Phonar P5 im leeren
Raum.Die griine Kurve steht fur
den optimierten Raum: Oberhalb
von 30 Hz ist sie deutlich linearer
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am Horplatz akustisch richtiger
wiedergegeben.

die Nachhallzeiten wurden im Bass
noch einmal reduziert. Von einem theo-
retischen Ideal — einem linearen Fre-
quenzgang und Nachhallzeiten nach
Studionorm — sind wir zwar noch etwas

Woas bewirkt was
in Sachen Akustik?

Bdden

Parkett: Hart reflektierend

Teppich: Schluckt hohe Frequenzen
Fliesen: Sehr hart reflektierend, hohe
Nachhallzeit in gekachelten Raumen
Linoleum: Reflektierend fur tiefe und
mittlere Frequenzen

Estrich: Reflektierend fur tiefe und
mittlere Frequenzen

Wainde/Decke

Beton, Kalksand- und Ziegelstein:
Reflektierend fir tiefe und mittlere
Frequenzen, je nach Grad der Porosi-
tat Hohenschlucker

Rigips: Reflektierend fiir hohe Fre-
quenzen, mit Luftspalt dahinter Ab-
sorber fir tiefe Frequenzen

Putz: Hart reflektierend fir tiefe bis
mittelhohe Frequenzen, abhingig
von der Porositdt des Finishs
Holzverkleidungen: Reflektierend fiir
hohe Frequenzen, mit Luftspalt da-
hinter Absorber fiir tiefe Frequenzen
Raufasertapete mit Mauerwerk: Re-
flektierend fur tiefe und mittelhohe
Frequenzen, je nach Grad der Porosi-
tat Hohenschlucker

Fenster: Reflektierend fiir hohe Fre-
quenzen, Absorber fiir tiefe Frequen-
zen

Mobe

Schrénke: Tiefenschlucker

Regale: Diffusoren

Sitzmobel: Hohenschlucker, abhédngig
vom Grad der Porositat

Tische: Reflektoren

Betten: Hohenschlucker

Sonstiges

Gardinen: Hohenschlucker

Pflanzen: Hohenschlucker und Diffu-
soren

Wandteppich: Mitten- und Héhen-
schlucker, je nach Wandabstand
Stoffe (Wolle etc.): Hohenschlucker




Oktavbandmittenfrequenz (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Raum leer (Nachhall in Sekunden) | 1,73 | 1,3 092 | 069 | 0,73 | 0,66 0,57 | Schriderfrequenz [Hz]: 201
3 Regale in Raumecken 1,8 065 | 05 055 | 0,66 | 0,7 0,55 | Schréderfrequenz [Hz]: 179
Wohnzimmer 11 044 | 034 | 039 | 038 |04 0,38 | Schroderfrequenz [Hz]: 151
Hoérraum optimiert 081 | 045 | 05 0,3 05 0,46 0,43 | Schriderfrequenz [Hz]: 132
Obere Toleranzschwelle 0,41 | 0,31 0,31 | 0,31 | 0,31 0,31 0,36
Untere Toleranzschwelle - 021 | 021 | 021 | 0,21 | 0,21 0,16

Die Oktavbandmittenfrequenz bezeichnet die Mitte eines Oktavbandes,derWert |25 steht zum Beispiel fiir die
Oktave von 88 bis 177 Hz. Die Nachhallzeiten (Spalten darunter) sinken,umso mehr der Raum bedampft wird. Zugleich

verschiebt sich die Schréderfrequenz in die Tiefe. Auch das ist positiv,da oberhalb davon Raummoden, diese
dréhnenden ,,stehenden Wellen*,so dicht sind, dass sie nicht mehr storen. Die aus der Gr6Be des Raumes (68 Kubikmeter)

abgeleitete Norm in puncto Nachhallzeit (,, Toleranzschwelle*) wird aber nicht ganz erreicht.

entfernt, aber das lisst sich in der Praxis
eh nur schwer verwirklichen (siehe In-
terview). Dennoch: Zwischen unseren
aktuellsten Messergebnissen und denen
im leeren Raum liegen Welten, und auch
im Vergleich zu der ,,normalen Mé&blie-
rung (siche Teil 1) haben wir noch ein-
mal Fortschritte gemacht.

Gespannt lauschen wir wieder dem
Beginn von Mahlers Sinfonie in der Auf-
nahme mit Zander. Nicht nur der Bass-
bereich wird rdumlicher wiedergege-
ben, sondern das gesamte Klangbild ist
viel konturierter. Zum ersten Mal erle-
ben wir die komplexe Architektur dieses
musikalischen Weltentwurfes mit all
seinen unzdhligen wunderbaren De-
tails. Auch das Folkrock-Juwel ,Which
Side Are You On?“ klang im Hoérraum
noch nie so beeindruckend wie jetzt, der
Bass tont straffer, Natalie Merchants
dunkel-warmes Timbre korperlicher.

So schon kann Horen sein — und das,
obwohl unsere Anlage im bezahlbaren
Rahmen liegt. Den einzigen Wermuts-
tropfen beschert uns die Optik. Vor al-
lem der Wandteppich hinter der Anlage,
genau in unserem Blickfeld, ist alles an-
dere als eine Augenweide, ebenso das
Flipchart samt Vorhang. Mit den Raum-
akustikelementen an den Seitenwinden
und hinter uns dagegen kénnen wir gut
leben. Reichen die nicht aus? Wir ma-
chen sogleich die Probe aufs Exempel
und entfernen die optisch stérenden
Elemente.

Doch leider entfernen wir uns damit
akustisch wieder ein Stiick vom einmal
erreichten Ideal. Durch die geringere
Dampfung erscheint der Tieftonbereich
etwas schlechter aufgeldst, spielen die
Bisse weniger straff, und die Trompete
wird einen Hauch zu schrill. Positiv (ne-
ben der Optik) schldgt zu Buche, dass

die Streicher durchaus an Glanz gewin-
nen, aber das wiegt die Nachteile keines-
falls auf. Da bleiben wir doch lieber bei
unserer Losung—oder versuchen, in Zu-
kunft unser akustisches Ideal mit visuel-
ler Asthetik in Einklang zu bringen. Hier
gibt es jede Menge Mittel und Wege.

So oder so: Zeit und Mufie sind unab-
dingbare Voraussetzungen, um einen
Horraum optimal zu gestalten. Auf ge-
naue Messungen und die Unterstiitzung
durch einen Akustik-Fachmann wird
man dabei kaum verzichten kénnen.
Doch auch, wer perfekte Losungen aus
Kostengriinden scheut, kann durch
schlichte Mafinahmen in der Regel schon
einiges erreichen. Eine geschickte Plat-
zierung etwa von Mobeln, Teppich und
Pflanzen — mehr bedarf es oft nicht, um
die Raumakustik bereits spiirbar zu ver-
bessern. Da tut sich ein weites Feld un-
erschlossener Moglichkeiten auf. [ |
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