
4. FUige1deckelllvgc llommcrl 

In manchen Fällen, z. B. bei der Ver­
wendung eilles Flügels im Orchester, 
kommt es vor, daß der Deckel ganz ent­
fernt wird . Es sollen deshalb auch die 
Abstrahlungsbedingungen für diesen 
Fall betrachtet werden. Die Verhältnisse 
in 'der Horizontalebene sind für c'" in 
Abb. 5 wiedergegeben. Bemerkenswer­
terweise ist die Richtcharakteristik kei­
neswegs so gleichmäßig, wie man es 
beim Fehlen von einseitig gerichteten 
R flektoren hätte erwarten sollen. Viel­
mehr zeigt sich eine Bevorzugung des 
Winkelbereiches zwischen etwa 290° 
und 30° für die meisten Oktavfilter; 
zwl s h n 5,6 und 11,2 kHz liegt das Ma­
xim um oll rdings bei etwa 240°. Ins­
g sam t fa llen die verhältnismäßig gerin­
g n Amplituden bei den höheren Ober­
tön n auf, besonders gering ist die 
Klangabstrahlung der höchsten Kompo­
nenten zw ischen 0° und 200°. 

Demgegenüber sind die stärksten 
Amplituden von c' in den Frequenzlagen 
über 1000 H z zur linken Seite gerichtet, 
die tieferen Teil töne besitzen eine re­
lativ gleichmäßig runde Abstrahlungs-

. Charakteristik. Ebenso zeigt sich auch bei 
k in ausg prägle Rlchtwirkung, die 

hnll drll ckw rt 5 hwnnk n in . in m 
1)r [ I h bl zu lwa ± dB um einen 
Mltt Iw rl, do h läßt die tage der Ma­
xlma und Minima keine einheitliche 
V rt i1ung erkennen. 
In der senkrechten Ebene ist die runde 
Form der Richtcharakteristiken noch 
ausgeprägter. In den tiefen und mitt.le­
ren Lagen der Klaviatur weisen die 
Richtdiagramme für die meisten Oktav­
bereiche nur Schwankungen von ± 2 dB 
und weniger auf. Lediglich bei den ganz 
tiefen Teiltönen unterhalb 250 Hz macht 
sich eine Abschwächung der Amplituden 
in der Nähe der waagerechten Ebene be­
merkbar. Ebenfalls bevorzugt nach oben 
gerichtet sind die sehr hohen Frequenz­
anteile von c"', die auch eine etwas stär­
kere Auf teilung in Einzelmaxima zeigen. 
Das bedeutet, daß im gesamten Fre­
quenzbereich die Amplituden nach oben 
stärker sind als beim normal geöffneten 
Flügeldeckel. 

DiskussionderErgebnisse 

Die gezeigten Beispiele der Polardia­
gramme sollten einen überblick geben 
über die Richtcharakteristiken des Fli.i­
gels in den verschiedenen tagen der 
Klaviatur und bei den unterschiedlichen 
Stellungen des Deckels. Ergänzend soll 
die reflektierende bzw. abschattende 
Wirkung des Deckels noch einmal an­
hand zweier Oktavsieb-OsziIlogramme 
deutlich gemacht werden. Sie stellen den 
Klang c'" dar, wie er vor und hinter 
dem Flügel bei geöffnetem Deckel zu 
hören ist. Die In Abb. 7 wiederge-
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rocb n n Aufnahmen bedürfen kaum l e 
In r Erliiut rung, die Verstärkung der 
Innnd r ntsprechenden Zeilen in den 

b id n Bil d rn ist jeweils gleich, so daß 
dl Am plilud n-Unterschiede direkt ab-
g I sen werden können. Bemerkenswert 
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is l, daß auf der Rückseite des Flügels 
die Schwingungszüge nicht so gleichmä­
ß ig au ss hen. Man kann daraus schlie-
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ßen, daß die Geräuschanteile nicht so 
stark abgeschwächt werden wie die har­
moni schen Komponenten. 
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Maßgeblich für die in den verschiedenen 
Richtungen empfangenen Amplituden ist 
die Abstrahlung des Resonanzbodens, 
die nach oben teilweise direkt und teil­
weise über eine Reflexion am Deckel in 
den Saal gelangt, sowie die Abstrahlung 
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nach unten, die nur über Fußbodenre-
flexionen im Raum wirksam wird. 
Außerdem strahlen bei sehr hohen Fre-
quenzen auch die Saiten selbst etwas 
Energie ab, die wiederum teilweise di­
rekt und teilweise über eine Reflexion 
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diesen Komponenten bilden sich im Zu- Oktavs.ieboszillogramme 
am Deckel in den Raum gelangt. Ausu.:bb. 7 

deI Flügelklangel c'" 
sammenwirken die Richtcharakteristiken, 
wobei noch zu beachten ist, daß sowohl 
der Deckel als auch das ganze Instru­
ment für gewisse Richtungen des direk­
ten oder reflektierten Schalles abschat­
tend wirken. Diese Erscheinung gewinnt 
mit steigender Frequenz an Bedeutung, 
da die Schallwellen der tiefen Lagen um 
die Hindernisse herumgebeugt werden. 

Wie stark der Anteil der über den Fuß- . Abb. & 
boden reflektierten Schallanteile ist, Veränderte ReflexIonsflächen Am FlUgel 
empfindet man besonders deutlich, r 
wenn man bei geöffnetem Deckel in :;.' X-'Y:Z:?':\'C:: \-:;:H ·1.1:.:';T< li./-": · ... / ,.~i 
einigem Abstand .. hinter. dem Flügel '../ ,: ~ : '>-~-:\: ~:J. ' . .1-: -,1. .. )" ";": ',. :,/, ':~ 
steht. Man lokaltslert die Schallquelle ;'·':<:><~'/"v · - · .. '. .. \ ".: ; :/.:. ~/ / 'l/) 
einwandfrei unter dem Instrument. Die ;' ~.'v:. ...... ..:" J. ' . '.' ••••• -:- . \. 

um den Deckel herumgebeugten Kom- ~< . ./ ....... '. '" . ". :.( "' :. ;'-> 
ponenten sind in dieser Richtung offen- ,. ! /.: .. ~. / .... =- . ",' . . ... ,/.., .; 
sichtlich schwächer. Daß auch in der 0°_ ,,. ':. /, .. ' ",~. \-1 
Richtung die Fußbodenreflexionen eine :! J · .,'i ! . \\. 1.\. \ -;._:.::' 
wichtige Rolle sp ielen, zeigt die Ab- .;. • .' .' i ;(' . 'V . ') \ . ". . ~ 
schwächung des betreffenden Maximums " " . I 

in Abb. 1 0, wo durch einen Schallspiegel 50 .. '" 10,. .. 10 ,. .. : 

unter dem Fli.i gcl die Energie nach hin-
ten umgelenkt ist. Natürlich werden Abb. 9 

diese über den Boden kommenden Polardl.gramme des Klange. c· in der senk-
Klanganteile gedämpft, wenn andere rechlen Ebene bei gefaltetrtn Dedtel. Oktav-
Musiker vor oder hinter dem Flügel sit- filtermille der Kurven von außen nach innen: 
zen. Außerdem verlieren die Fußboden- ~~~~ ~~ 

dium in Kopfhöhe der Zuhörer liegt. 
bb. l0 

reflexionen für diejenigen Plätze Im t1000 Hz 
Saal an Wirksamkeit, für die das Po-

Die vorliegenden Meßergebnisse bezie- I'o lardiagramme des Klang« c'" in der wuge-
hen sich zwar auf einen Flügel von nur remten Ebene, FlUgeldedtel offen. Reflektor 
1 90 m Länge doch sind auch bei einem unter dem FlUge\. Oktavflltermltle der Kurwn 
'ß K 'fI" I k . d .. von außen nach innen: gro en onzert uge eme grun satz- 1000 H 

lieh anderen Resultate zu erwarten. Ins- 2000 H~ 
besondere in der senkrechten Ebene 4000 Hz 
dürften sich kaum Veränderungen erge- ~ 
ben. In der Horizontalen wird dagegen 8000 z 
bei geöffnetem Deckel eine noch schär- f 
fe re Biindclung nach vorn und eine stär- ~." 
kere Abschattung nach hinten auftreten . !' 
Das entspricht auch den Ergebnissen 
von H. F. Olson [2], bei denen leider 
keine genauen Angaben über die Größe 
des Instrumentes und die Art des Fuß­
bodens, wie auch über den Mikrophon­
Abstand gemacht sind. Doch legt ein 
Vergleich mit den eigenen Resultaten 
den Schluß nahe, daß es sich um einen 
großen Flügel gehandelt hat. 
In bezug auf eine klangliche Wirkung 
in unmittelbarer Nähe des Instrumentes, 
wie sie für den Platz des Spielers, aber :\ 
auch des Dirigenten bei einem Klavier.. t" '-, 
konzert von Interesse ist, sind die Meß- 1 ./ ' •. 
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ergebnisse der vorliegenden Untersu- i', ,.' .... . , 
chungen mit Vorsicht zu Interpretieren'l~·7'"-"-::--.-:;--"-:;--="--:--::.--;:If~-=If~-;:";---':" 
Die früheren Resultate von M. Grütz- I ·, .• -.. - -- .,__ .. 
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