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Das Dilemma zwischen Lautstirke und Klang in kleinen Musikriaumen — konnen wir
von der Studioakustik lernen?
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Einleitung

Das Dilemma zwischen Lautstirkebegrenzung und Klang in
kleinen Musikrdumen, namentlich in Unterrichts- und
Probenrdumen beschiftigt AkustikerInnen schon seit langem.
In solchen Riumen mit beschrinktem Volumen (< ca. 200m?)
gilt es einerseits die Lautstérke fiir die darin Musizierenden
durch absorbierende Massnahmen zu begrenzen und
andererseits, trotz starker Absorption, einen lebendig-
raumlichen und damit fiir die MusikerInnen inspirierenden
Raumklang beizubehalten.

Eine dhnliche Problematik stellt sich hinsichtlich der Akustik
in Tonstudios. Sind doch auch dort die Aufnahmerdume oft
von beschrinkter Grosse und trotzdem soll ein optimaler
Instrumental- und/oder Vokalklang fiir die Aufnahme
entstehen - bei gleichzeitig inspirierender Akustik fiir die
KiinstlerInnen. In Tonregierdumen wiederum besteht die,
quasi widerspriichliche, Forderung nach einer neutralen
Tonwiedergabe via Lautsprecher - ohne stérende raum-
akustische Einfliisse, und einer trotzdem, in gewissem Sinne
,natiirlichen®  Akustik  fiir die dort arbeitenden
TonmeisterInnen. Das Dilemma ,,Lautstiarke vs. Klang* tritt
also auch in der Studioakustik zu Tage.

Kurzer Uberblick iiber die Tonstudioakustik

In der frithen Zeit der Tonaufhahmetechnik griff man auf die,
auf den ersten Blick naheliegende und raum- und
elektroakustisch ,korrekte Losung stark absorbierender
Réume zuriick (noch heute pragt das Bild des ,,schalltoten
Raumes® die Vorstellung des Laien von einem Tonstudio).
Mit der Verfeinerung der Aufnahmetechnik, insbesondere ab
den 1960er-Jahren, wurde aber klar, dass solche akustischen
Verhéltnisse zwar viele praktische Probleme 16sen, aber
weder fiir die KiinstlerInnen noch fiir die TontechnikerInnen
eine praktikable und angenehme akustische Umgebung
bieten. Dies wird umso mehr verstandlich, wenn man sich die
langen Zeitrdume vergegenwartigt, welche die Beteiligten
wihrend einer Musik- oder Horspielproduktion im Tonstudio
verbringen.

Es wurden also raumakustische Konzepte gesucht, welche
eine Lebendigkeit und eine gewisse Réaumlichkeit des
Klanges zulassen, ohne die Nachhallzeit zu sehr zu
verldngern. Diese Konzepte basieren in der Regel darauf, iiber
die Oberflichen des Raumes ein geeignetes Muster von
(friihen) Reflexionen am Ort der Musizierenden zu erzeugen
und so einen Raumlichkeitseindruck zu erzeugen, ohne den
Direktschall am Mikrofon negativ zu beeinflussen. Die
gleiche Strategie wird auch in Regierdumen an den
Abhororten angewendet. In beiden Féllen muss die Struktur
dieser frithen, rdumlichkeitsbildenen, Reflexionen hin-
sichtlich ihrer zeitlichen Verteilung und ihrer Pegel so

beschaffen sein, dass es nicht durch einzelne diskrete
Reflexionen zu horbaren Kammfiltereffekten oder sogar
Ortungsverschiebungen kommt. In der Praxis erfordert dies
den Einsatz von Strukturen, welche eine besonders gute und
homogene Schallstreuung liefern. Nicht zuletzt darum fanden
die auf den Theorien von Manfred Schroeder (siehe auch [1])
basierenden, sehr wirksamen ,,QRD*“- Diffusoren im Ton-
studiobereich rasche Verbreitung.

Abbildung 1: ,,QRD“-Diffusoren im Regieraum eines
Tonstudios (Atmosphere-Studio, Schlossrued CH, Akustik-
design: Hellmuth Kolbe, 1989)

Teilten friihe Konzepte (z.B. das ,Live-End/Dead-End*
Prinzip aus den frithen 1980er-Jahren) die Studiordume noch
konsequent in einen absorbierenden und einen schall-
streuenden Bereich, so haben sich in den letzten Jahrzehnten
vor allem ,,gemischte* Konzepte herausgebildet, bei welchen
absorbierende und schallstreuende Elemente sinnvoll iiber die
Raumoberfldachen verteilt werden

Abbildung 2: Tonstudio Aufnahmerdume mit durchmischter

Anordnung von absorbierenden, reflektierenden und
schallstreuenden Elementen (Ziircher Hochschule der Kiinste
ZHdK, Akustikdesign: Applied Acoustics, Bild: Roger Frei,

Ziirich, 2014)

Neben den beschriebenen Techniken zur Erzielung eines
raumlich-lebendigen, inspirierenden, Klanges, darf, im



Hinblick auf die hier diskutierten Musikproberdume, ein
zweiter, vielleicht unspektakuldrerer Aspekt der Ton-
studioakustik nicht vergessen werden. Es ist dies ein
moglichst ausgewogener, im Idealfall linearer Verlauf der
Nachhallzeit iiber die Frequenz. Dieser wird in der Regel in
Regierdumen, aber auch in Aufnahmerdumen angestrebt, um
Klangverfilschungen zu vermeiden.

Die einschldgigen Normen und Empfehlungen definieren
dazu entsprechend enge Toleranzfelder fiir die Nachhallzeit.
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Grafik 1: Toleranzfeld fiir den Verlauf der Nachhallzeit in
Tonregierdumen (nach EBU Tech. 3276, 1998)

Stand der Technik hinsichtlich der Akustik in
Musikiibungsriumen

Der neue ISO-Standard 23591 [2], welcher in weiten Teilen
auf dem im Jahr 2014 ver6ffentlichten Norwegischen
Standard NS 8178 [3] basiert, gibt klare Anhaltspunkte fiir
volumen- und nutzungsabhidngige Nachhallzeiten von
Musikiibungsrdumen und beleuchtet, zumindest qualitativ,
weitere Aspekte der raumakustischen Gestaltung derartiger
Réume.

Auf der Basis des bereits seit einigen Jahren existierenden
Norwegischen Standards wurden in vielen Léndern bereits
zahlreiche Réume realisiert und es darf davon ausgegangen
werden, dass die empfohlenen Werte sich in der Praxis
grundsitzlich bewihrt haben.

Was konnen wir von der Studioakustik lernen?

Kehren wir also zuriick zur Frage, welche Erkenntnisse aus
der Studioakustik uns - lber die bereits im ISO Standard
beschriebenen Losungen hinaus - bei der Entwicklung einer
guten Akustik in kleinen Musikiibungsrdumen, resp. der
Auflésung des Lautstdrke- vs. Klang-Dilemmas von Nutzen
sein konnten.

1. Der gezielte Einsatz von Schallstreuung (,,Diffusion*)

Wie in den einleitenden Kapiteln erwdhnt, wird in der
Studioakustik der Einsatz von schallstreuenden Elementen,
zur Erzielung eines lebendig-raumlichen Klanges, in
gleichzeitig stark beddmpften Rdumen, bereits seit langer Zeit
erfolgreich praktiziert. Darum sollte man sich auch
hinsichtlich der Raumakustik von Musikiibungsraumen in
Erinnerung rufen, dass die von der Zuhorerin, resp. dem
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Zuhorer empfundene Raumlichkeit des Klangs nicht einfach
eine Funktion der Nachhallzeit ist, sondern ganz wesentlich
auch durch Struktur und Intensitét von frilhen Reflexionen
gepragt wird.

Der ISO Standard 23591 erwidhnt zwar ,diffusion und
»sound diffusing elements” als wichtige Elemente des
raumakustischen Ausbaus von Ubungsrdumen, allerdings
eher in einem ,funktionalen® Zusammenhang, z.B. um
Flatterechos zu vermeiden. Das ist zwar richtig,
vernachldssigt aber den Hinweis, dass Schallstreuung als
Werkzeug zur Erhhung der Raumlichkeit und Lebendigkeit
des Klanges eingesetzt werden kann.

2. Der ausgeglichene Verlauf der Nachhallzeit

Wie bereits erwihnt, ist der ausgeglichene, lineare, Verlauf
der Nachhallzeit tiber die Frequenz ein wichtiger Aspekt fiir
Musikiibungsrdume, welchen wir von der Studioakustik
iibernehmen kdnnen. Ein gleichmissiger Nachhallzeitverlauf
ermoglicht einen, im positiven Sinne ,neutralen®,
verfarbungsarmen Klang von Instrumenten und Singstimmen.
So ist eine wichtige Voraussetzung gegeben, damit ein
Ubungsraum von einem méglichst breiten Spektrum von
Instrumentalistinnen und SidngerInnen genutzt werden kann.

Hinsichtlich der Toleranzfelder fiir die Nachhallzeit macht
der ISO Standard fiir alle drei Kategorien der musikalischen
Nutzung (,,quiet”, ,loud“ wund ,amplified“) konkrete
Vorgaben fiir den ganzen Frequenzbereich. Es ist empfehlens-
wert, diese Toleranzen insbesondere auch im Tieftonbereich
einzuhalten. In zu vielen Ubungsriumen wurde (und wird)
dieser Aspekt vernachléssigt, was zu einem unkontrollierten,
»drohnenden” Klang flihrt, welcher fiir verschiedene
Instrumentalistinnen — und vor allem fiir viele Ensembles —
das Musizieren erschwert.

Wo liegen die konkreten Vorteile?

Aus 6konomischen und organisatorischen Griinden besteht in
den meisten grosseren Institutionen der Anspruch, dass in
einem Musikiibungsraum die verschiedensten
InstrumentalistInnen, Vokalistinnen und Ensembles arbeiten
konnen, also nicht zu viele unterschiedliche Typen von
Réumen bereitgehalten werden miissen. Um  den
verschiedenen Anspriichen der MusikerInnen Geniige zu tun,
muss die Akustik prinzipiell variabel sein. Klassischerweise
versucht man dies zu erreichen, indem mit variablen Akustik-
massnahmen die Lange der Nachhallzeit verandert wird. Die
Bandbreite der gewiinschten Variabilitdt der Nachhallzeit ist
dabei relativ gross und bewegt sich vom kiirzesten bis zum
langsten Wert im Verhiltnis von ca. 1:2 (gemaéss ISO 23591
wird z.B. fiir einen Ubungsraum von 100m* Volumen fiir
»quiet music” eine mittlere Nachhallzeit von ca. 0.8s
angestrebt, flir ,,amplified music* nur ca. 0.4s.).

Solche variablen Akustikmassnahmen sind, sollen sie
frequenzlinear sein, relativ aufwéndig und damit teuer.
Einfachere und giinstigere Losungen besitzen in der Regel
eine unausgeglichene Absorption iiber die Frequenz und
haben darum einen entsprechenden Einfluss auf den Verlauf
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der Nachhallzeit. Ausserdem kann bei variablen Akustik-
massnahmen in Ubungsriumen — auch bei einfachen
Losungen — in der Praxis nicht immer davon ausgegangen
werden, dass die Massnahmen von den MusikerInnen richtig
gehandhabt werden konnen. Zur Verteidigung der
MusikerInnen soll hier aber auch betont werden, dass diese
einen Ubungsraum betreten um in der ihnen zur Verfiigung
stehenden, oft knappen Zeit, zu Musizieren und nicht um sich
einen Raum zuerst akustisch ,,einrichten zu miissen!

Die Erzeugung von mehr Rdumlichkeit via gezielter Schall-
streuung und nicht nur {iber einen ldngeren Nachhall, kann
also helfen, die Spanne der Variabilitdt der Nachhallzeit —und
damit den Aufwand fiir variable Akustikmassnahmen — zu
reduzieren. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
Ubungsriume entstehen, welche a priori eine grossere
Bandbreite von musikalischen Nutzungen abdecken konnen.
Ggf. ist es sogar moglich, eine der in ISO 23591 / NS 8178
definierten Kategorien quasi ,,wegzulassen™ und Ridume zu
planen, welche z.B. fiir ,,amplified music® geddmpft genug
sind, aber fiir ,,Joud music* immer noch ausreichend lebendig
klingen.

Eine weitere, aus Sicht der Akustik durchaus schliissige
Beobachtung aus zahlreichen durchgefiihrten Umfragen unter
MusikerInnen zu verschiedenen Ubungsrdumen ist, dass das
subjektive Lautstdrkeempfinden auch vom Charakter des
Nachhalls abhéngt - d.h. wenn in einem Raum die Nachhall-
zeit eher lang gewihlt wird, aber nicht auf eine ausreichende
Diffusitit des Schallfeldes geachtet wird, entsteht ein zu
wenig dichter, von diskreten Reflexionen durchsetzter
Nachhall. Dieser triagt subjektiv zu einem ,harten” ggf.
,metallischen Klang bei, welcher den subjektiven
Lautstérkeeindruck erhohen kann. Ausserdem stellt sich in
solchen Fillen ein eher als gering wahrgenommener
Raumlichkeitseindruck ein, da starke, diskrete Riickwiirfe
von den Raumoberflichen dem Ohr signifikante
Informationen iiber die beschrinkte Grosse des Raumes
liefen.

Praxisbeispiel

Ein Beispiel aus der Praxis soll verdeutlichen, wie durch das
Einbringen von schallstreuenden Elementen und einer
Linearisierung der Nachhallzeit in einem 130m?® grossen
Ubungsraum fiir eine Musikhochschule die subjektiv
beurteilte akustische Qualitdt deutlich gesteigert werden
konnte (sieche Grafik 2: Resultat der Auswertung der
Fragebdgen von jeweils iiber 60 MusikerInnen — iiberwiegend
Dozierende aus den Sparten Jazz, Volksmusik und Klassik).
Der Raum wurde im Vorfeld des Neubaus einer
Musikhochschule als Testraum (,,Musterraum*) erstellt. Uber
diesen Weg konnten architektonische und akustische
Konzepte fiir die neuen Réumlichkeiten der Hochschule
gepriift und verfeinert werden. Ausserdem wurde der Raum
bereits von Dozierenden und Studierenden bespielt, so dass
sowohl eine Partizipation stattfand als auch wertvolle
Riickmeldungen zu Akustik und Gestaltung gesammelt
werden konnten.

Der urspriingliche, aus Kostengriinden einfach gehaltene
raumakustische Ausbau des Raumes bestand iiberwiegend aus
zementgebundenen Holzwolleplatten mit Dadmmhinterlage
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und einigen Tiefton-Membranabsorbern mit leicht geneigten
Fronten. Akustikvorhdnge sorgten fiir die Variabilitit der
Akustik (siche Abbildung 3).

Aus diesem Ausbaukonzept resultierte eine relativ niedrige
Nachhallzeit mit einigen Unregelmaissigkeiten iiber die
Frequenz (siehe Grafik 3, rote Kurve). Auf Grund mangelnder
Diffusitdt wurde der Raumklang, trotz kurzer Nachhallzeit,
von den Testpersonen oft als ,,hart™ oder ,,knallig* bezeichnet.

1. Overall Acoustical Quality
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Grafik 2: Resultate der Fragebdgen zur generellen akustischen
Qualitit des Testraumes (blau = Bewertung des urspriinglichen
Zustandes, grau = Bewertung nach der akustischen Uberarbeitung)

Abbildung 3: Der Testraum mit der ersten Version des
raumakustischen Ausbaus

Bei der Uberarbeitung der Raumakustik wurden Akustik-

elemente mit deutlich mehr Struktur und einer
differenzierteren Verteilung der verschiedenen
absorbierenden und reflektierenden Oberflidchen eingesetzt
(siche Abbildung 4).

Die Nachhallzeit wurde auf Wunsch der MusikerInnen leicht
erhoht (siehe Grafik 3, blaue Kurve) und gleichzeitig
linearisiert. Trotz der ldngeren Nachhallzeit wurde der
Raumklang nun in den Umfragen kaum mehr als ,,hart* oder
SHlaut® bewertet. Ein Umstand, den der Autor in nicht
unwesentlichem Mass auf die gesteigerte Diffusitdt des
Schallfeldes zuriickfiihrt.



Abbildung 4: Der Testraum nach der Uberarbeitung der
Raumakustik

“Lucerne” Test Room T30 [s)

Grafik 3: Nachhallzeitverldufe im Testraum vor (rot) und nach
(blau) der Uberarbeitung der Raumakustik. (Die gestrichelten
Linien zeigen jeweils die Nachhallzeit beim Einsatz der variablen
Akustikvorhinge.)

Interessant in diesem Zusammenhang ist sicher auch ein Blick
auf die Struktur der frithen Reflexionen zwischen den beiden
Ausbauvarianten des Testraumes. Die Breitband-ETC’s in
Grafik 4 zeigen - bei raumlich identischer Sender-Empfanger-
Konstellation — die Reflexionsmuster fiir die urspriingliche
und die iiberarbeitete Raumakustik. Deutlich erkennbar ist die
grossere Homogenitét und Dichte der Riickwiirfe im zweiten
Fall.
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Grafik 4: Vergleich der ETC's im Testraum fiir den
urspriinglichen Zustand (oben) und fiir die tiberarbeitete
Raumakustik (unten)

Zusammenfassung

Auf Grund einer &hnlichen akustischen Problemstellung
zwischen Tonstudio- und Musikiibungsraumen, ndmlich dem
Umstand, in einem kleinen Raum einerseits die Lautstirke
begrenzen und andererseits einen angenehmen Klang
erzeugen zu miissen, kdnnen die im Tonstudiobereich seit
langer Zeit etablierten akustischen Strategien einer
Linearisierung der Nachhallzeit, verbunden mit einer
verstarkten Schallstreuung  (Diffusitdt) mit Erfolg auf
Musikiibungsrdaume  {ibertragen werden. Die lineare
Nachhallzeit sorgt fiir die gewiinschte ,Neutralitit“ des
Klanges fiir eine breite Palette von Instrumenten und
Stimmen. Eine erhohte Schallstreuung sorgt fiir einen guten
Raumlichkeitseindruck durch frithe Reflexionen, trotz der
gleichzeitig, der Pegelreduktion geschuldeten, niedrigen
Nachhallzeit.
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