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Einleitung

Die akustischen Bedingungen auf den Podien von
Konzertsdlen entscheiden dariiber, ob Solisten wie
Ensemblemusiker geeignete Arbeitsbedingungen vorfinden,
um Threr Kunst nachzugehen und dem Publikum Horgeniisse
zu bereiten. Dazu miissen Musiker ihr eigenes Instrument
trotz der Maskierung durch alle anderen gut horen kénnen,
aber im Idealfall auch alle anderen Instrumentengruppen, um
Klangfarbe, Intonation, Timing, Artikulation und
Phrasierung synchronisieren zu konnen. Fiir Solisten ist
dariiber hinaus ein gewisses Feedback des Saales wichtig.
Man kann sagen: Eine gute Konzertsaalakustik beginnt mit
einer guten Podienakustik.

Zielsetzung

Ziel dieser Untersuchung ist die Suche nach einer
Messgrofle, die mit der Beurteilung der Podiumsakustik
durch die Musiker korreliert.

Methode

Welche akustischen Podiumseigenschaften bevorzugt
werden, kann beantwortet werden durch Korrelation von
subjektiven Qualitdtsurteilen zu gemessenen akustischen
Parametern.

Auf der DAGA ’05 wurden Messungen von den Podien von
iiber 20 europédischen Konzertsdlen vorgestellt, bei welchen
Impulsantworten  (gemessen mit ,omnidirektionalem’
Dodekaedermesslautsprecher und weillem Spektrum im
unbesetzten Saal, da auch dann Podien funktionieren
miissen) auf 4&quivalenten standardisierten Podiums-
Messpfaden (S1-M1 und S1-M3) erfasst werden konnten
(siehe Abbildung 1):
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Abbildung 1:  Standardmesspositionen auf den Podien
Um die subjektiven Urteile der Ausiibenden iiber die
akustische Eignung der Podien ihrer Séle zu erfassen, wurde
eine Befragung der Orchester vorgenommen, die regelméfig
in den gemessenen Sidlen spielen, wobei sich die Orchester
auf Antworten einigen mussten, s. Tabelle 1:
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Fragebogen zur Podienakustik
der Tonhalle Ziirich, Tonhalle-Orchester
besetzt / unbesetzt

Frage
Sehr gut
Gut
Schlecht
Sehr schlecht
Katastrophal

Erstklassig

1 | Wie gut finden Sie die allgemeine Akustik Thres
Saales?

x| X

Wie gut finden Sie die Akustik auf dem Podium
Thres Saales?

Wie gut horen Sie Sich/Ihr Instrument selbst?
S1-M1

Wie gut horen Sie Thre eigene Instrumentengruppe?
S1-M1

Wie gut horen Sie die Instrumente/Stimmgruppen
von der anderen Bithnenseite? S1-M4

< [ < x[x][x

Wie gut horen Sie die Instrumente vom vorderen
Biihnenrand, wenn Sie selbst hinten sitzen (bzw.
umgekehrt)? S1-M2

7 | Wie gut horen Sie den Klang aus dem Saal zuriick?

S1-M1 X X

8 | Wie gut unterstiitzt der Saal Ihr Spiel? S1-M1 X X

Tabelle 1: Beispiel eines ausgefiillten Fragebogens

Die aus jeweils analog gewéhlten Messpfaden resultierenden
akustischen Parameter wurden sodann mit den Urteilen der
dort regelméBig spielenden Orchester korreliert.

Hypothese

Als mit einer als gut beurteilten Qualitdt sehr gut korreliert
stellte sich der Parameter der Articulation Loss of
Consonants (AL.q,) heraus. Diese Tendenz legt nahe, dass
eine von Musikern iibereinstimmend als gut beurteilte
Podienakustik mit einer guten Sprachverstindlichkeit in
einem engem Zusammenhang stehen konnte, repriasentiert
durch niedrige Werte des Indikators AL qps.

Diese Hypothese wurde nun anhand der Auswertung der
iibrigen Messpfade der erfassten Sdle (S1-M2) und (S1-M4)
und Korrelation der Mittelungen von Einzelbefragungen mit
Platz-fiir-Platz Messungen auf den Podien zweier der
Konzertséle (De Dolen 08 und De Singel) gepriift.

Auswertung

Aus allen gemessenen Podienimpulsantworten wurden
mittels eines speziell geschriebenen Programmskriptes die

folgenden, {iiber die Oktavbander 500 bis 2000 Hz
gemittelten  akustischen = Parameter  berechnet:  Tjg
(Nachhallzeit), EDT (Early Decay Time), Tcenter

(Schwerpunktszeit), Cgy (Klarheitsmal}), D5y (Deutlichkeit),
ST1, ST2 (Support), EEB (Early Energy Balance), sowie
STI und AL, berechnet nach Peutz 88[4]:
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Ergebnisse

Fir die untersuchten Messpfade sind die Ergebnisse nach
Musikerurteilen und AL,-Werten sortiert dargestellt:
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Stadt Saal 59358 2253 c2lEsg S5
KoIn WDR Saal 0,7 13,2 10,6 | -15,0| -12,7| 2.4
Amsterdam | Concertgebouw | 0,1 | 152 13,2] -18,6 | -158| 3,1
Hamburg Musikhalle 0,1 143 11,6 | -15,7 | -13,3| 3,2
Rotterdam | De Doelen 08 0,1 16,3 | 14,5 -17,1 | -153| 3,5
Basel Stadtcasino 0,1 13,8 104 | -15,7 | -13.4| 3.3
Zirich Tonhalle (bes.) | 02| 12,2 97| -14,1| -11,9| 3.8
Antwerpen | De Singel 0,1| 15,0 12,9 -15,3 | -13,5| 4,1
Zirich Tonhalle (unb.) | 0,5| 11,1 9.3 139 -11,7| 4,1
Miinchen Herkulessaal 05| 10,9 89| -11,2| -9,5| 4,8
Mittelwert | Gut 03| 14,5| 11,4 | -1555| -13,5| 3,3
Mittelwert | Nicht optimal 09| 104 81| -11,8| -98| 45
Tabelle 2: Messpfad S1-M1, Kontakt; griin: gut, 7oz: nicht optimal
Stadt Saal g E 94 28 : gl E i
R AN A
Ziirich Tonhalle (bes.) 241 15 85 36 0,77 4,0
Ziirich Tonhalle (unb.) | 3,1 | 2,5 74 711067 44
Basel Stadtcasino 22| 20 76 56 | 0,69 55
Diisseldorf | Tonhalle (neu) 241 19 81 450,68 5,7
Antwerpen | De Singel B 19 1,7 74 58 10,69 5,7
Miinchen Herkulessaal 221 2,0 62 78 | 0,65 5,8
Hamburg Musikhalle 19| 1.8 53 90 | 0,65 6,3
Koln WDR Saal 23| 1,7 40| 1101 0,58 7.8
Rotterdam | De Doelen 08 231 23 541 1021 0,59 8,1
Amsterdam | Concertgebouw | 2,5 | 2.5 50| 122(056| 88
Hilversum | Studio MCO 5 25( 2,6 30| 175(0,53] 11,2
Mittelwert | Gut 22| 1,9 67 69| 07| 59
Mittelwert | Nicht optimal 27| 24 581 103 06| 78
Tabelle 3: Messpfad S1-M2; griin: gut, roz: nicht optimal
Stadt Saal oo é 2 5 % [jé EI E :j‘ &
Antwerpen | De Singel B 1,8 1,9 1,0 117 | 0,55 7,5
Rotterdam | De Doelen 08 2,3 241 241 103 | 0,58 8,2
Ziirich Tonhalle (bes.) 241 2,1 1,0 118 0,57 83
Hamburg Musikhalle 1,9 1,9 04| 120| 0,59 8.4
Basel Stadtcasino 23 2,1 -0,1| 134 0,53 9,6
Amsterdam | Concertgebouw | 2,7 | 24| -1,4] 150| 0,53 | 9,7
Ziirich Tonhalle (unb.) 32 2.9 04| 150 0,57 9.8
Miinchen Herkulessaal 221 21 0,0 135 0,54 | 11,8
Mittelwert | Gut 2,1 21| 1,3( 112 0,60| 79
Mittelwert | Nicht optimal 271 25| 05| 136| 0,60| 10,5
Tabelle 4: Messpfad S1-M3; griin: gut, rof: nicht optimal
Stadt Saal Fr|Bq iElEglE | Ss
B e~ |2 |27
Ziirich Tonhalle (bes.) 241 2,0 86| -1,6 0,64 5,7
Basel Stadtcasino 22| 2,1 106 0,41 0,56 6,7
Diisseldorf | Tonhalle (neu) 26| 19 84| -1,1| 061 6,9
Ziirich Tonhalle (unb.) 31| 26| 112 -1,2]1062| 70
Koln WDR Saal 221 22| 114 1,51058| 7.2
Hamburg | Musikhalle 1,91 1,9 118 291057 74
Amsterdam | Concertgebouw 2,6 23| 120 0205 7.8
Rotterdam | De Doelen 08 24| 24 130 1,11 0,54 8,2
Antwerpen | De Singel 19| 1.8 121 6,41 0,52 8.4
Hilversum | Studio MCOS5 251 24 122 2,0 0,57 9,7
Mittelwert | Gut 21| 2,0 107 2,0 [ 0,60 7,5
Mittelwert | Nicht optimal 2,7 24| 121 071060 85
Tabelle 5: Messpfad S1-M4; griin: gut, rof: nicht optimal
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»Sich-selbst-Horen“ (Pfad S1-M1, Verstindlichkeit):
Bei den hier als gut bewerteten Podien ist im Pfad S1-M1 ist
der Wert fiir den Parameter AL, < 4%, bei den nicht als
optimal bewerteten Podien der AL s > 4%.

,»vorne nach hinten horen (u. vice versa)* (Pfad S1-M2):
Bei fast allen hier als gut bewerteten Podien mit einer
Ausnahme ist AL, < 8%, die als nicht optimal bewerteten
Podien weisen Werte des Indikators von ALy, > 8% auf.

»Die-anderen-Horen“ (diagonaler Messpfad S1-M3):
Insbesondere hier gibt es Kontaktprobleme mit den
Instrumenten diagonal von der anderen Biihnenseite: Bei
beinahe allen als gut bewerteten Podien ist AL,,s < 9%, bei
den als nicht optimal bewerteten Podien ist AL,s > 9%.

,»Die Instrumente der anderen Biihnenseite horen*
(Messpfad S1-M4):

Hier kann es isbesondere bei breiten Podien Probleme
geben, die Instrumente von der anderen Biihnenseite zu
horen: Bei den als gut bewerteten Podien ist ALy, < 10%,
bei den als nicht optimal bewerteten Podien ist ALy, > 9%.

»Den Saal horen* (Messpfad S1-M1, Feedback):

Hier korrelieren die Parameter EDT und T,.r am besten mit
den Urteilen, was mit der zeitlichen Verdeckung der
Saalantwort durch die Abklingkurve der durch das eigene
Instrument erzeugten Klénge erklért werden kann.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass von Einzelmusikern und von
gesamten Orchestern als gut beurteilte Podienakustiken fiir
den Aspekt der Kommunikation untereinander fiir alle
betrachteten Messpfade korrelieren mit guten Werten des
Sprachverstindlichkeitsindikators ~ AL, sofern die
Impulsantworten nicht echobehaftet sind. Zusammen mit Ts,
und EDT kann der messbare Indikator fiir die
Sprachverstindlichkeit AL, als ein Kriterium fiir die
Eignung von Podienakustiken beziiglich des Kontakts der
Musiker  untereinander  betrachtet werden. Mit
omnidirektionaler Quelle gemessen, sollten die Werte dieses
Indikators moglichst auf dem gesamten Podium unterhalb
von 9 % bleiben, in 1 m Abstand von der Quelle unter 4 %.

Besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Phys.Stefan Ostrowski fiir
seine tatkrdftige Hilfe bei den Messungen der Konzertsdle.
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