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Einsa tzes von an-

AmI. hul d '1\ l'O!J ll un n rei ht das spek
t rUIll b I r. r A r La llt türke bi s weit 
Uber 000 I (z hino,us lind reduziert 
s ich In nt op r h nd r Weise bei lei sem 

1'1 I. r ß r I h d J' s tlirkst n Energie-
a b ~ lro hlung 11 'g I bei dies 'r Instrum en
t ng ru pp im bi t um 500 Hz, a lso 
Im cbi et des Voka lformanten "0". Ty
pi s h N b nforma nt n um 1600 Hz und 
um 2500 H z rgä nze n das Kla ngbild der 
Tenorposa une, im Forte kommt dazu 
no h e in we iteres Nebenmax imum bei 
etwa 4000 H z. Bei der Baßposaune liegt 
der Hauptformant entsprechend der an
deren Mensur etwas tiefer, bei der Kon
trabaß-Posaune kann er bis 380 Hz ver
lagert sein. 

D~s Spektrum der Tuba reicht bei mitt
lerer Lautstärke im allgemeinen nicht 
wesentlich über 2000 Hz hinaus; nur in 
sehr hoch liegenden Passagen können 
bei forciertem Blasen Teiltöne bis etwa 
5000 Hz entstehen, Die größte Energie
abstrahlung erfolgt bei Frequenzcn zwi
schen 200 bis 250 Hz, also im Bereich 
des Vokalformanten "u", Je nach der 
Mensur folgt ein Nebenmaximum bei 
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750 - 1100 Hz 

650Hz 

7000 - 10000 Hz 

rer demnJch nicht nur ,wf dem direkten 
Wege, sondern Juch über Reflexionen 
an weiten Bereichen der sJaldecke sowic 
am Fußbodcn. Bei letzteren wird sich 
meistens all erdin gs die Absorption durch 
die davorsitzendcn Musiker bClllcrkbM 
machen. Hingewicscn sei noch darauf, 
daß in dicser Frequenzlagc Rcflexionen 
von der Rückwand und von dem senk
recht über dem Spieler befindlidlen Teil 
der Saaldecke nur eine untcrgeordnete 
Rolle spielen. 

Das ändert sich jedoch mit wa chsende r 
Frequenz entsprechend dem Kurvcnver
lauf in Abb. 2 noch e inmal in der Nähe 
von 800 Hz, wo die Figurcnda rs tellun g 
die Bedeutung der höher gclcgenen T eile 
dcr Rückwand und der gesamten Decke 
veran schJldicht. Von etwa 1000 H 7. an 
aufwärt's führt die zunehmendc s(hall 
bündclung der Trompete dann daZll, daß 
ncbcn dem Direktschall nur noch Refle
xionen von weiter entfernten Teilen der 
Decke eine wesentliche Bedeutung besit 
zen. Diese Tatsache ist bcsonders des
halb bemerkenswert, wcil in dicsem 
Frequenzbereich die s tärksten Klangan
teile der Trompete liegen, die für das 
typische Timbre vcrantwortlich sind und 
vor allem dem Klang seine Kraft gebcn. 
Oberhalb 1500 Hz wird die KonzentrJ-
tion der Schallabstrahlung 50 stark, daß 
at!ch den Deckenreflexionen nur noch ein 
geringer Wert beizumessen ist. Von 
4000 Hz an aufwärts ist die Hauptinten
sität nur nom direkt auf das im Parkett 
sitzende Publikum gerimtet. Der enge 
Abstrahlungsbereich dieser Teilfigur 
weist auch darauf hin, wie wichtig es für 
diese hohen Frequenzkomponenten ist 
(die für die Brillanz, aber auch dic 
Schärfe verantwortlich sind), daß der 
Spieler hinreichend erhöht über den vor 
ihm sitzenden Reihen des Orchesters 

~ 
placiert ist. Auf die in diesem Zusam
menhang interessierende Wirkung des 
Notenpultes 5011 später nom eingegan-

. gen werden. 

,~ Die schallbündelung der Trompete 
400 Hz (weite Bauweise) bis 500 Hz macht sich natürlim in ähnlicher Art 
(enge Bauweise). Der Dynamikumfang auch in der waagerechten Ebene bemerk-
der Tuba ist geringer als bei Trompete bar. 50 sind die höchsten Komponenten 
und PosJune, das für klangfarbliche Ab- über 4000 Hz nur auf einen verhältnis-
stufung maßgebliche Frequenzgebiet ist mäßig schmalen Bereich beiderseits der 
dabei zwischen 500 und 1500 Hz zu fin- Blickrichtung konzentriert. Seitenwand-
den. Doch überwiegen bei allen Laut- reflexionen aus dem Saal spielen über-
stärkestufen im Gegensatz zu Trompete wiegend unterhalb 500 Hz und in dem 
und Posaune die Klanganteile im Be- Gebiet um 800 Hz eine Rolle, für Teil-
reich des Hauptformanten. töne oberhalb 1000 Hz kommen übcr

Bedeutul1g der Hauptabstrnllilfllgsricl!-
11I11ge/1 
Um die beschriebenen Eigenschaften des 
Klangbildes mit den Meßergebnissen 
über die gerichtete Schallabstrahlung in 
Zusammenh a ng zu bringen, sind in den 
Abb. 3, 5 und 6 die Hauptabstrahlungs
bereiche (0 ... -3 dB) für die verschiede
nen Instrumentengruppen schematisch 
dargestellt. Dabei ist zur Erhöhung der 
übers ichtlichkeit der gesamte Frequenz
umfang in nur wcnige Bereiche mit typi
schen Abstrahlungscharakteristiken tlll
terteilt lind auf eine Wiedergabe des 
tiefsten Gebietes mit JlIscHig gleichmä
ßiger Schallabstrahlung verzichtet. 
Für eine senkrechte Ebenc sind in Abb. 3 
dic Winkelberciche bevorzllgter Schall
abstrahlung bei der Trompete wiedergc
geben. Man erkennt, daß im Gebiet um 
650 Hz der Hauptabstrahlungsbereich 
etwa eincn Halbkreis nach vorn bildet, 
d. h. räumlich betrachtet, daß er etwa die 
vordere Halbkugel umfaßt. Bei diesen 
Frequenzen erreicht der Schall die Zuhö-

wiegend Schallrückwürfe an weiter hin
ten im Saal befindlimen Teilen der 
Wände in Frage. 

Der Unterschied zwischen dem nam vorn 
und dem zur Seite abgestrahlten KI,lI1g
bild der Trompete kommt vor allem 
durch die unterschiedliche Sitzordnung 
dieser Instrumentengruppe auf dem 
Konzertpodium und im Orchestergraben 
eines Opernhauses zur Auswirkung. Zur 
Seite hin ist nicht nur die Brillanz durdl 
die Abschwächung der hohen Frequen
zen (bei 5000 Hz 25 dB gegenüber d r 
Blickrichtung) erheblich verringert , son
dern auch die Gcsamtlaut s tärke herilb
gesetzt; denn wie die 10-dß-Kurve in 
Abb. 2 zeigt, werden auch die KI ;'lI1 gan
teile im Bereich des Hauptformanten um 
10 dB herabgesetzt. Der Dirigcnt s t ht 
jedoch sowohl im Konzert wie in der 
Oper in Hauptabstrahlungsri htunr. d r 
Trompetcn, d. h. an seinem PI,1t Z wird 
die für die Zuhörer unterschlcdllch 
Klangwirkung nimt hörbar. 

Diesem Umstand is t besonders nn 01-
chen Stellen Rechnung zu trag n, w dl 


