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Now?mmommbm Stercophonie

Von Waldemar F. Kehler

Einleitung

Das 50-Jahr-Jubilium des Radios erweckt eine
Vielzahl von Erinnerungen an eine Zeit, da dieses
Medium noch nicht zut bloBen Informationsquelle
oder gar zur Geriuschkulisse abgewertet war, Man
nahm es domals noch auf sich, mithevoll mit der
Spitze einzr Silberdrahtspirale cinen Bleisulfidkristal)
abzytasten, um jene Gleichrichterwirkung zu erzie-
len, die notig ist, um hochfrequentc Trigerwellen
gleichzurichten und so die amplidutenmodullierten
Tonschwingungen hdrbar zu machen. Viele Ent-
wickiungsstufen hat das Radio seither durchlaufen,
immer im Pemiihen um einc mdéglichst naturgetreue
Ucbermitlung gegebener Klangbilder. So bot sich
batd diz Verstarkerstufe des Rundfunkgeriits auch
21ur Vesbesserung der Wiedergabe von Scialiplatten-
aufnahmen an. Hand in Hand mit der Entwicklung
ncucr Tonabachmersysteme ging' dic der «Fiill-
schriit» fir Schallplatten. Durch hohen verstiirker-
technischan Aufwand bemiihte man sich stindig um
weitere Verbesserungen der Klangwiedergabe. Die
¢Hi-Fi-Werle» rollte an. Nachdem 1949 dic Ultra-
kurzwelle fir den Rundfunk «entdeckt» worden
war, standen nuamehr auch peadigend breite Ten-
frequenzblinder 2ur Verfugung. Dank det Freguenz.
modulation licben sich auch Stdrungen weitgchend
climinieren. Zwar weil man, daB die mcisten Men-
s:nen Tone iiber 12 000 Hz nur noch mit Miihe auf-
zunchmen in der Luge sind, setzt aber dennoch auf
der technischen Scite allen Ehrgeiz darein, ¢in Fre-
Guenzspekirum von 25 bis 20000 Hz — und dar-
iiber — cinwandfrei Ubcitragen zu konnen. Die
Notwendigkeit dazu liegt vorwiegend in der natur-
getreuen Uecbertragung von Schwingungen mit gro-
Ber Flankensteilheit. Im Jahre 1959 kam es zur Ein-
fithrung der zweikanaligen Sterephonie. Wieder ein-
mal wurde mit grofem Aufwand «der vollendete
Raumklungs propagicrt. Statt aus bisher eincm,

komm* dic Musik 2tzt aus zwei, meist in den Zim- -

merecken installicrten Lautsprechesn. Aber auch
das reicht richt aus. Boxen mit mehreren Schall-
obstrahilungssystemen sollen weitere Kiangverbesse-
rungen bringen. Besonderen Wert legt man auf die
Anhebung der Bisse und Jdie Erhéhung der Verstdr-
kerleistung. 60 Watt fiir die Beschallung von Wohn-
riumen mit 20 m? und weniger Fliche werden nor-
mal. Und da «lcise Musik aus Lawtsprecherns von
den Fans azls Paradoxon sowicso abgelehnt wird,
dreit man die Lautstirkeregler auf. Wer denkt
«chon an dic durch extrem laute Musikwiedergabe
bedingte Entstehung von Hdrschiden? An deren
Anfung  stchen  Gehdrschwellverschicbungen, das
heilt bis zu 16 Stunden anhaltende Vermind=rungen
der Horfihigkeit, che das Ohr wicder in der Lage
ist, nicdrigerc Schallwerte zu registricren. Ein mehr

oder minder grofier Grad an Taubheit ist die spitere

Folge.
Zweikanal-Sterephonie

Dic Zweikanal-Sterephonie bringt cinen merk-
n  Frichnicrmuache. Peannach  hleihen  einire

begrenzt. Letzteres bedeutet, daB der Horer — wie
in cinem Konzcrtsaal — an einen ganz bestimmicn
Platz in scinem Wohnzimmer gebunden ist, um das
ihm gcbotene Klangbild richtig aufnehmen zu kon-
nen. Gleichzeitig bleibt auch die mogliche Zawui der
am selben Horereignis Tcilnebmenden stark ein-
gegrenzt, Welchen Héreindruck bietet nun  diese
Art der Stercophonic? Wihrend der Mensch bei
Monophonie hochstens zwischen Ferne und Nihe
eines Schallcreignisses unterscheiden kann, bietet sic
ihm zusiitzlich die Ortung von links und rechts.
Alles aber bleibt auf eine horizontale Verbindungs-
linie zwischen den Lautsprechern beschrinkt. Die
fiir cinen «Raumklang» notwendige Oben-/Unten-
Ortung fehit. Dennoch wirkt die Musikwicdergabe
bei der Zwcikanal-Stercophonie transparenter, wenn
man auch eine gewisse Verfilschung des tatsiichlich
ibermittelten Klangbildes in Kauf nchmen muB.
Mégen die Lautsprechersysteme der Boxen wieder-
gabetechnisch noch so hohe Spitzenleistungen voll-
bringen, der Wiedergaberaum — meist 2lso das je-
weilige Wohnzimmer — mit seinen vielfiltigen und
uniiberschaubaren  Reflexionen und  Absorptionen
bedingt 2wangsliufig eine Veriinderung des akusti-
schen Dindruchs, So kaan die Wiedergube derseilen
Schallplatte in unicischiedlichen Riumen vollig
verschiedenc Klangeindriicke vermitteln. Hier er-
weist sich, trotz allem technischen Fortschriit, die
Verwendung des Kopfhirers — des dltesten Requi-
sits clektronischer Schalliibertragung — als brauch-
barste Losung. Sic climiniert die akustische Becin-
flussung durch den Wicdergaberaunt und bringt da-
mit einen Qualitidtsgewinn in der Wiedergabe. Allem
Bemithen um eine wirklich ¢ i

{e stereophone Wie-
dergube muB allerdings der Erfolgt versagt bleiben,
wenn nicht bereits auf der Awfnalmeseite die not-
wendigen Vorkehrungen fiir ein entsprechendes Ein-
fangen von Schallercignissen getroffen werden, Wie
aber entstchen heute stercophone Aufnahmen?

In der Anfangszeit der Stcreophonie bemiihie
man sich um eine «ohrgerechte» Aufnahme: Man
montiertes zwei Mikrophone it etwa 25 cm Abstand
in glcicher Hohe acbencinander und iibertrug das
von ihnen erfaBte Schallercignis jeweils iiber den
entsprechenden Kanal, links und rechts. Unzufrie-
denheit mit der «Natiirlichkeit» des crhaltenen
Klangeindrucks hatte zur Folge, daBl man weitere
Mikrophone einsctzte. Bald trieb die «Mechrkanal-
technik» reichliche Bliiten; bis zu 20 Mikrophone
wurden cingesetzt, um zum Beispiel bei ciner gro-
Ben Orchesterdarbictung jede cinzelne Instrumenten-
gruppe sowie dic Gonsten gesondert erfassen zu
konnen (vgl. Abb. 1). Alle Leitungen enden an den
Lautstirkereglern cincs Mischpults. Hier werden dic
von den Mikrophonen getrennt aufgenommenen
akustischen Schwingungen von einem Techniker zu
einem «kiinstlichen Orchesterklangbild»  veteinigt.
Dieses offericrt man dem «Musikkonsumenten» {ibsr
die beiden Stereokanile. Bei ciner der ncucsten
klassischen Musikaufnahmen geht man sogar so weit,
den Chor in zwei getrennten Gruppen aufzustellen
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fiir die grofte Kliranlage der Schweiz
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asp. Fiir dic bisher grifte Abwasserreinigungs-
anloge (ARA) in der Schweiz werden gegenwiirtig
bei Schweizerhalle speziell angefertigte Kunststoff-
rohre in cinen 3 km longen Leitungstunnel eingebaut,
Dic Abwasser der ganzen Region werden bis heute
— mit Ausnahme betrichsinterner Entgiftungsver-
fahren der chemischen Industric —  unbehandelt
dem Rhein zugefiilirt. Dic ARA-Rhein wird zur Ab-
Icitung der Abwiisser der Gemeinden Augst, Kainer-
augst, Pratiein und des Industricgebictes Schweizer-
halle dienen. Die Inbetricbnahme soll im Laufe des
Jahres 1975 crfolgen. Dic Abwiisser der Gemeinden
und die verschmutztea Abwiisser der Industrie Prat-
teln werden im freien Geliile, dic Schmutzabwiisser
aus dem Industricgebict Schweizerhalle iber Pumpen
durch drei Kunststoffrohrleitungen von je 400 mm
Durchmesser  zur  ARA-Rhwcin  im  Stcinhdlzli
geleitet. Dort werden dic hiiuslichen Abwiisser und
die Industrie-Schmutzabwiisser  nach  chemischer
Vorbehandlung mechanisch und biologisch geklirt.

Auf Grund umfungreicher Untersuchungen der be-
teiligten chemischen Industrien Giber dic Zusammen-
setzung der anfallenden Abwiisser ficl dic Wahl fie
zwei Leitungsstriinge auf Polypropyien Typ Hosta-
len PPH 2250 der BASF. Die Herstellung  der
Rohre erfolgte nach genau festgelegtern Normen,
Ucberdies muBten besondere Anforderungen erfillt
werden, wie absolute Dichtheit bei einem muxinialen
Betricbsdruck von 4.8 atii, Schwankungen der Tem-
peratur im Leitangskunal zwischen 45 und +15°C
und des durchflichenden Mediums zwischen +5§
und 440 ¢C. Dic Lcitungen haben aufierdem einer
Betrichsdauer von mindestens S0 Jahren za entspre-
chen. Dic Rohre worden im Extrusionswesfubren
durch ecinen bekennten Schweizer Hersteller von
Kunststoff-Rohrleitungen produziert und in Léagen
von 18 m dirckt auf dic Bausiclle geliefert. Mt dem
Zusammenschweifien' und der Montage der Reohie
im Leitungstunnel ist gegenwiiitig eine Spezia’lirma
beauftragt.

«Rundum-Musik» propagicrt. Und kaum ist der
ncuc Hit geboren, konfrontiert man den Musik-
frecund mit den scltsamsten Notwendigkeiten. Ist

-schon die Stercophonie im Auto wenig sinnvoll —

werden dabei doch weder bei der Rast auf dem
Parkplatz, und noch viel weniger  wiihrend der
Fahrt, die primitivsten Voraussctzungen fiir sterco-
phoncs Héren esfiilit —, so diirfte der «quadro-

durch cine Drehung des Kopfes in dic bereits als
wahrscheinlich  festgestellte  Richtung  unterstiitzt.
Dies gilt nach G. Plenge vom Heinricl Hertz-Institut
aach, wenn dic (nklination oder Deklination
belichigen Sctaliquelle gegen dic Horizon
ermitielt werden soll sowie bei allen miglichen
Speenclungen um die «Jrontalebenes, die den Kopl
senkrecht schncidende Ebene, in der dic Ohrachse
o ; L .
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miiht zu sein, dis Orchester in das Zimmer des
Horers zu versetzen, sollen «die Ohren des Hdarers
in den Konzertsaal hinein verliingerts werden. Ver-
gleichbar etwa mit dem Periskop cines Uatersce-
boots, das «dic Augen des Kommandanten an die
Wassereberfliiche bringtr. Hauptmedium des neuen
Verfahvens wird cin  der Natur nachgebildeter
menschlicher Kopf, dem man anstelle der Trom-
melfelle j2 cin Mikrophon cinsetzt (vgl. Abb. 2). Be-
reits in jener crsten Veroffentlichung aus dem Jahr
1939 wurde iiber die Schwicrigkeit der Ortung einer
vor oder hinter dem Kunstkopf befindlichen Schall-
quclle — was mit der heute blichen Stercophonic
sowicse urmoglich ist! — berichtet. In Gottingen
durchgefihrte cinzehende Untersuchungen bestitig-
ten dann [2], dal durch cntsprechende Nachbildung
der mienschlichen Ohrmuschel am  Aufnahmckopf
dieser Nachteil weitgchend  iiberwunden  werden
kann, Man paBt deshalb siimtliche fiir das Schall-
feld wichtigen Kopfparticn ebenso wie die \Weich-
heit des Matcrials fiir dic Ohrmuscheln so weit als
mbglich der Natur an. AnschlicBende intensive wis-
senschafiliche  Forscliungstitigkeit mit dem  Ziel
cincr weiteren Verbesserung der Kunstkopftechnik
zeivigte weitere Erfolge. Spezialkondensatormikro-
phone nchmen den sonst auf das menschliche Trom-
meifell wirkenden Schalldmck auf urd leiten die
Schwinaungen iiber die beiden Stercohaniile direkt
Jen Kopfhorermuscheln an dea Ohren des Hérers
zir. In dieser Form wird der Kunstkopf zuniichst als
,._#\: unbesteehlichies  Geriit zur Messung  der
fustisciien Qualicde von Konzertsiilen eingesetzt [3].

Wiedergeburt-der Kunsthopfiechnik

AnliaBlich der Berliner Funkausstellung 1973
A wurde die Kuansthopliechnik -erstmals cinem grofic-
ren Zuhorerkreis zugiinglich gemacht. Der cerste vom

unter Anwendung des Kunstkopfes produ-
zierte Science-Fiction-Krimi  «Demolition»  vermit-
elte dem Haver unglaublich echte Impressionen.
Zur gleichen Zceit priisentierte Sennheiser Electronic
cinc crste (gegen geringe Gebiihr erhiiltliche) T

RIAS

iest-
schallplatte, Sic ermoglicht jedem Interessenten, auf

heute arbeitet man in mit hohem Aufwand herge-
stcllten, nahezu schalltoten Ritumen, die mit allen
moglichen Gebilden ausgestattet sind, um den Schall
zu brechen, ihn zu absorbicren und Reflexionen zu

vermeiden, Mitlels  zusiitzlicher  Haligeriite, Ton-
blenden und anderer clchtronischer Mabnahmen

verstucht man daon wicder, den Aufnalimen cincn
Hauch von Natirlichkeit zu verleihen. Der Kunst-
kopf allerdings entlarvt sofort die kiinstlich geschaf-
fene Atmosphiire. W. Gépfert von der. Redaktion
«Naturwissenschaft und Technik» beim Sender Freics
Berlin stellt hiczu in cinem Erfahrungsbericht fest:
«Kunsthopfaufnahmen gestabien sich i
wfach. Wic jeder Mensch hort, wi
aufgezeichnet. Harfunkstudios sind

nahme cher ungecignet,

der
fiir e

Aut-
weil ihre akustische Atmo-
sphiire ungevohnt und fremd r::E. Gecignet sind

Aufnahmen an Originalpliitzerns  Zudem ist der
Kunstkopf recht helihérigs Bei der Aufoabme des
Brauscbads fiie cinc Horspiclszene im Bayrischen
Rundlunk, so wird berichte(. registrierte er segar
das Fliehen des Wassers in den in der Decke des
Raumes verlauf{enden Leitungsrohren. Auch dic Vor-
tiiuschung von Anbienniilicus im Studio L6t er sich
nicht bicten. «Er verlangt das Original, um ctwas
originalgetreu  wicdergeben zu Konnea'» Fir die
Aufnahme eines Konzerts sctzt man den Kunsthopf
cinfach in den Zulidirerraunm, wo er stelly
fiic den Musikfrcund, wie dieser es im Originallull
i wiirde, das Schallereignis aufnimmt (vel. Abb, 3),
Der leitende Regisseur des Senders RIAS Bevlin,

U. Gerhardr, stelit in scinen Eifabrungen ither Kon-

zertmitschnitte feut, dafl «der Live.Churakter
Korzerls nochr nic so priisent, dafl Publikums-
priisenz und musikalische Dacbictung noch nic in so
engem Verhiiltnis technisch reproduzierbar gewesen
sitd» [4]. Scibst bei Aufzeichnungen von Darbic-
tungen lautstarker Bands gibt es kaum uniiberwind-
barc Dynamikprobleme, Scibst die Probleme der
noch nicht 10¢prozentigen «Vornes-Information so-
wic die der Lavtssrechorwicdergabe kopfbezogencer
Stercophonie kdnnten feicht gelést und damit cine
unverglfcichbare Wicdergabetechnik geschaffen wer-
den, wenn man nur Bruchteile jener Geldsummen,
die zur Durchsetzung der Quadrophonie ausgegeben
werden, fiir dic Weiterentwicklung der kopfbezoge-
nen Stereophoanie cinsetzen konnte.

Fiir dic Wiederzabe von Kunsthopfaufnalinen ist
dic Groadlage fiir oin zweikanaliges Lautsprecher-
system in der Zwischenzait cbenfails entwicke!t und
?:r::n: worden [5]. Um in eincm Wohnzimmer
den Eindruck eines Schalleinfalls von allen Sciten,
also riumlich wirkend, unter gleichzeitiger Gewiihr-

feistung einer korrckten Richtungsortung zu erzie-
len, werden mindestens cwei Lanisprecherpaare so
angeordnet, dall sich die einzelnen Lautsprecher an
den BRasiscchen zweicr gleichschenkliger Dreiccke
befinden, deren Spitzen h beriithien und deren
Basislinien parallel zucinander licgen [6]. Die von

cinem Kunstkopf aufgenommenen Schallschwingun-
gen werden den Lautsprechern in der Weise zoge-

leitet, duB dic jewcils gegenitberlicgenden dem glei-

chen Kanal zugeordnet sind. Die in der Dingonale
abgestrihlten Signale vnterscheiden sich glubei i
der Phasenlage und in dem frequenzabhiinginen
Pegel. Am Beriibrungspunkt der Dreiccke treffen
dic Signale zudem mit einer Verzbgerung gegen-
cinander cin, Die fiir cine bestimmite Aufsteliung
erforderliche Verzdgerung (in Millisckunden) er-
b nach dar Farmel

reclinat

crtretend |

Ecfabrungzen mit der kopfbezogenen Stercophovic 7u
sammeln. Hoérspiele «Albtriiumces, «Alle fabren
vorbei» und — mit viel Musik — eMozirilich der
Thre» sowic die Ucbertragung ciner Offentlichen
Veranstaltung unter dem Titel «Klang/Licht/Duft-
Spicie» sind bereits Giber dic Sender gegangen. We
tere Produktionen sind in Vorbercitung. Dabei hat
cs sich gezeigt, dal einc genane Nachhallabbildung,
verbunden mit hoher Plastizitiit in der riiumlichen
Wiedergabe, den entscheidenden Vorteil der Kunst-
Kopfaufnahimen darstellt. Aul dem Schallplatten-
ze’;tor gibt ¢s bisher allerdings nue cine Xunstkopf-
aufnahnic: «Heiteres Barock», Marke Pelca (Zivich).
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AbLb. 5. Bei der Wicdergabe des hier von einer Tonband-

amaleurin mil dem nouen, ihro Ohrmuscheln eingchlingten

Koplstereamikrophon aulgenommencn Wichern des Flerdes

wird jeder Zuhbrer es in seino Kopfhdrer als doullich «ven
oben links kommend» orten.

Doch dii sich auch hicr dic Lage bald Gndern,
selbst wenn der Aulnahmeche!  ciner fithrenden
Schallplattenfirma verinuten lieh: «Das Klanaebild,
dos der Nunstkopf aufnimmt, entspricht nicht dem,
was dic Leute hiren wollen!» Dicee Aulfassung mag
viclleicht fiic das Schlapergeschiift noch akzeptabel
sein, den wirklichen Musiklichhaber dagegen wii
man mit einer lgnoricrung der kopfbezogenen Stereo-
phonie cinfach dahingchend vergewaltigen, dafl mun
ihm dic gebotene Natiirlichkeit in der Wicdergabe
von Konzertdarbictungen  vorenthiclte. s wie
sichier nicht vertretbar, wenn vein kommerziciles
Interesse die Durchsctzung dieses Verfabrens, weil
¢s vielleicht zie einfach ist und der Industric keine
grofen  Verdienstmdéglichkeiten  bictet, verhindern
wiirde. In der Berliner Philharmonic aufgenommenc
Musikbeispicle bicten dom. Kenner cin unvergleich-
Tiches Erlebnis. Hicr wurde ohne die tiblichen Stiitz-
mikrophone gearbeitet. Lediglich in der Niihe des
Fligels hatte man cinen zweiten Kunsthopf paostiert.
Irgendwelche  Schwicrigheiten  dumit  zeigten  sich
_:(_:. weil bei ausraichendem Abstand der Kopie
<o=£:.:..; T A:un: c.L.n:v_r: Er ?:2.:?: soll dieser

Fliissigkei

nmit geschlossenem Kithikee

ring-Vakuampumpe
‘islauf

(Y R cheitsringpumpen werden inviclen Indu-
striczweigen seit lanzem als Vakuwmpumpen einge-
setzt und haben sich durch Unempfindlichkeit, _i:.r
Lebensdauer und Wartungsfreiheit bewiinrt. Dicse,
guten Eigenschaften wegen nimmt man den Hasser-
verbrauch in Kauf. Fr wirkt h nicht nuchte
aus, solange das Vakuum nur dazu gebraucht ::.a
wn Luflt anzusavugen, das Wasser alko nicht ver-
schmutzt wird. Werden jedoch Gase und Dimpic
angesaugt, dic Ringwasser der Vakuumpumpe
beim Vermischen verschimutzen, so darf dus Ring-
wasser mit  Riicksicht auf dic Umwehtbelustung
nicht an das Abwasser abgegeben werden. Flissia-
Keitspumpen durch andere Vakuumpumpenkonstruke
tionen zu ersetzen ist zwar nicht unmdaglich, jedoch
schwicrig. Deshalb worde nach MitteIn gesucht, dic
Vorteile dieser Pumpenart mit unweltfreondlichem
Betriehb zu vercinen. Dic Ldseng brochte cin ge-
sclidossener Kiililkreislouf, indem die Betrichafliissige
keit fiir dic Vakwimpumpen indireht gekiihlt wird
und das Kithlmiticl daher nicht in Koniukt mit den
abzusaugenden Gasen und Dimplen kommt, Solche
Installationen werden bereits vielfach  angewand
doch sind sie aufwendig und Kosispiclie. Dic Va-
humpunmipe  «Apovac»  (Anti-Poliution-Vatuum-
punipe der Machivenfabrik Burchliardt AG, Basel)
ceen _:; cinen geschlossenen Kahihreislaef, Sic
1 dinch .,::: ahie Abnseatme
nans ?:_ >E:E: el

Die bezicht

dic Ringfliissicke

nmpumpe (2)

Flissigheitsring-V
it diber 1. p B
itshehilter (7). Das
Gas-Vlissigkeit-Gem
wh den R

howird
netliissip.

austretende

stutzen
iber die I

keitsKiihler ¢hin d S (7) cetérdent wo sich
und  Fliissizkein trennen. Dic gekiiblte Ring
flitssigheit dleibi im Behiibter (7). das Gas stromt

durch den Kiibler (3), wobei sich dic kondensici-
baren Dimplc abscheiden und cbherialls in den
Ringfliissigkeitsbehiilter (7) zuriickflichen, Durch den
Gasaustritt (0) tritt das getracknete Gas aus und
kann, wenn ndiig, einem Verbrennungsofen
fiihrt :C;r:. K ___ : umd 3 r::: n unabk

gespuist :.,:_ somit die Temperaturen den jew
Gegebenheiten angepalbt werden. Abwasscer.,

h.__:




die Radioubertraqung  kopfbezcgener
Kunstkoof (A) wird stellvartretend  fur

Abh. 3. Schoma tur
hanie. Der
woter auf cinen P

seinen beiden
gungen werach  eb.
benotigte Summen- und
daB dicsem vorher — zur b

vor dem Orchesler angebrach!.
l ernommenen Toa-
Ueburtragung
chne

rophcaen  al
in das  zur
crenzsignal  verwandelt,
lichen Ecze

lichkeits = irgendwelcho el
werden missen, Das Sianal wird vom Serder (B) drahtlos
abgestrahll, von der Antenne (C) aufgenommen und dem

Sterecempiznger (D) zugafuhrl, Hier wira es wicder in die

urspri; beiden K o zerlegt und den entsprechenden

Kenfhorersystemen zugeleitet (E). Dic Sitrordnung dee Zu-

hdrer ist ludiglich duich dia Linge der Kopfhorerschnur
begrenzt.

der cizenen Stereoanlage sich einen Eindruck von
der neuen Aufnahmetechnik zu verschuffen. Voraus-
setzung “dafiie ist allerdings die Verwendung von
nach Moglichkeit <offencn» Kopfhorern, Man ist
iiberrascht, in welch unpewohnter ¥chtheit man je-
mand an sich voriibergehen hort, plotziich ven je-
mand, der rechts, schriig oben, hinter ¢inem stchen
mef, angesprochen wird, und fihit sich geradezu
schmerzhaft  berthrt, wenn einem  plétzlich von
rechts und dann von links einige Worte hautnah ins
Onr geltistert werden., Al dies erfolgt in einer der-
art realistisehien Wicdergnbe, Jdal man sich mitten
in diis Geschehen hineinversetzt fiililt, was mit kei
ner der bistang offericiten Stereoproduktionen mog-
lch gewesen ist. Hatte man bel der Kopfhorerwie-
dergabe der diblichen Stereoaufnalimen stets  das
Gefuhl, die Schallqueatic befinde sich im oder direkt
ain Kopf des Horendea, so kann svan bei der kopf-
buezogenen Stercop honic die Schallguellen in ihrer
nasiirlicen Entfernung aulerhalb der Kopfhorer-
cheln orten. Und dies ohne dufl es bei der Auf-
nihme des Schullereignisses eines versierten Ton-
ingenicirs fiir irgendwelche Nachhilfeoperationen
oder gar billiger ‘Iricks oder clektronischer Effckte
bedurft hiitte. Man brauchte keine anfwendig her-
eerichteten Studios, keine umfangreichen — und
damiv Kostspieligen —  Mischpulte. Die Aufnabme
fihrt wicder zur Realitiit zurick.

cAlles tont, selbst dus Schweigenz, so stand es
dercinst auf der Empore des grofien Sendesaals im
Reichssender Konigsherg in Ostpreuden za lesen.
L's handelte sich dort um den ersicn groficn Raum,
den man aus aktstischen Griinden viilig in Schaume-
cnnii cingehetiet hatte. Und in den Mcinen Sende-
:1,:::...: waren seibst die doit ¢in wenig Prenndtich-
keit vermittelnden Blaupilunzen in dic abustischen
Dimpfungsberechnungen cinbezogen worden, Und

'S

betinden, dercn Spitzen sich beriihren und deren
ien parallel zueinander licgen [6]. Die von
cinem Kunstkopt acnontmenen Schallschwingvn- -
gen werden den sprechern in der Weise zuge-
Teitet, dall die jewcas gegeniiberliegenden dem
chen Kanal zugeordnet sind, Die in der Divgonule
abgestrahlten Signale urterscheiden sich glubei in
der Phasenlage und in dem freguenzabhiingicen
Pegel. Amv Berithrungspunkt der Dreiecke treffen
dic Signale zudem ‘mit ciner Verzdgerung gegen-
nder ein. Dic fiir einc bestimmie Aufstellung
erforderliche Verzgerung (in Millisekunden) er-
rechnet sich nach der Formel '
=022 9, s
t =022 AMI -+ sin lmlv
darin ist 9, der Scheitelwinkel des gleichschenkligen
Dreiechs mit der Basis vor dem Harer und &, der
Scheitelwinkel des gleichschenkligen Dreiceks mit
der Basis im Riicken des Horers, Zusiitzliche Ueber-
tragungsglieder bewirken, daf3 die von den jewcils
gegeniiberlicgenden  Lautsprechern abgegebenen
Signale eine Phasendifferensz von mindestens 180 .
Grad aufweisen und daf, je nach Winkellage der
diagonilen F::Z:dn:nn zucinander, die Abstrah-
fung entsprechend der jeweiligen Schallabschattung
des Kopfes mit  unterscl her Pegellage und
uvnterschiedlichem  Frequenzgang  erfolgen Kann.
Nich diesem patentierten Verfuhren soll nich: nur
im  Bertihrungspunkt der Spitzen der geduchten
gleichschenkiigen Drciecke cin optimales Horbild
entstehen, sondern auch an anderen Stellen  des
Raums, infolge der aus den vier Richtungen mit
unterschiedlichen Lau{zciten, Phasen und Pegeln
cinfullenden Tonfrequenzen, der riumliche Scihall-
eindruck sowie die Richtungsortung erhalten bleiben.

!
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In der Zwischenzeit haben sich — vor allem in
der Bundesrepublik Dieutschland = die Rundfunk-
gesellschaften mit cinem Kunstkopf — sein Preis
liegt bei etwa 5000 Schweize kea — ausgeriistet
und haben mit eigenen Experimenten begonnen, v -
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Abb. 4. Dor_Kunstkopt bei der Aufnahme eincs Harspiels im
Sender Freics Berlin,

"Ohr s

v LRSI YRR MuLcilutciie, (5% Wale
sicher nicht vertretbar, wenn rein kommerzielles
Tnteresse die Durchsetzung diesesggVerfahrens, weil
oy, viclleicht za einfach ist und Indusiric keine
profien \lrdienstmiglichkeiten et, verhindern
'de. In der Berliner Philharmonic aufeenommenc
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ches Erlebnis, Hier wurde ohne die iiblichen Stiitz-
mikrophone gearbeitet. Lediglich in der Nithe des
o¢ls hatte man cinen zweiten Kunstkopf postiert.
Irgendwelehe  Schwicrigkeiten  damit  zeigten  sich
nicht, weil bei ausreichendem Abstand der Kopfe
voneinander (nach bisherigen Erfahvungen sell dieser
mebr als 3 m betragen) nur die auf den ersten Kopf
auftretende Schiallwellenfront geortet wird, withrend
die Aufouhme des zweiten Kopfes Iediglich den
Nachhall Tiefert. Grundsiitzlich 1368t sich der Kunst-
kopf rur dort einsetzen, wo auch das Publikum
guten  Alustikverhiiltnissen  ausgesetzt  wiire,  das
heifit viele der heute fiir Plattenaufnahmen yverwen-
deten Rilume diirften sich als ungeeignet erweisen,
weil sie eine «schallarme» Kulisse darstellen. Fir
Kuistkopfaufnahien hat es sich dugeaen als vor-
crwiesen, wenn die Umngebung  akustisch
nicht «tot» ist.

Da fiir Tonbandamateure der Anschaffungspreis
cines Kunstkoples zu hoch ist, sie jedoch auch gerne
mit cinem solchen Mediunt experimentieren mich-
ten, hat man sich scitens der Industrie jetzt auch
ihrer angenommen. Auf der Hannover Messe 1974
wurde cin «Kopf-Sterco-Mikrophon» angeboten, des-
sen Preis bei knapp 600 Schweizerfranken liegt. Es
wird zwar zusammen mit cinem Kunstkopf gelie-
fert, bictet daritber hinaus aber die Moglichkeit des
Einhiingens in die eigener Ohrmuscheln. Auf diese
Weise wird der Amateur in die Lage versetzt, ein

-Schallereiznis akustisch so aufzunehmen, wic es die

eigenen Ohren tun. Es ergibt sich daraus auch cine
neue Mdaglichkeit fiir die stercophone Berichterstat-
tung von Reportern (val. Abb. 5). Umfassende wis-
senschaftliche Untersuchungen in den Laboratorien
von Sennheiser Electrenic haben ergeben, dal3 der
Vorhof des duBieren Gehirkanals am menschlichen
h als giinstigster Platz fiir dic Aufnahme-
mikrophone eignet. Hier lassen sich die von einem
Ieichten Biigel getragenen Kapseln Icicht und pro-
blemlos anordnen. Die in dersclben Weise wie bei
der bisher iiblichen Stereotcchnik auf Band genom-
mene Aufnahme vermittelt beim Abspielen dann
densclben Horeindruck, wie er bei der Aufnahme
vorhanden war.

Ausblick

Abschlichend soll noch eines der wichtigsten
Probleme auf dem behandelten Gebiet angespwochen
werden: Dic Bereitschaft des Horers zu zwangsliu-
figen Konzessionen. Wer den Besitz einer hochge-
ziichteten Stercowicedergabeanlage nicht nur als Sta-
tussymbol betrachtet, muB sich dariiber klar sein,
daf3 der technische Anfwand weder fiir dic Hinter-
grundmusik beim Stanbsaugen oder bei sonstigen
Hausarbeiten, beim Kaffekriinzchen oder Herren-
abend noch bei Parties oder gar Tanzveranstaltun-
gen notwendig ist. SchiieBlich bietet sich das er-
rcichbare Hirerlebnis nur auf einem schr eng be-
grenzten Raum oder bei Benutzuug von Kopf-
birern. Dics bedeutet, daff der wirklich an stereo-
phonem Héren interessiciie Horer bereit sein muf,
einen ganz bestimroten Platz zwischen den Laut-
sprechern cinzonchmen und dost withrend der Dar-
bictung zu verharren oder sich mittels Kopfhorer
«an die Leine legen zu lassen». Sicher ist der Kreis

abeispicle bicten demy Kenner cin unvergleich- .

. sich kiinftig noch intensiver der Kompati

und Kiiblmittel werden nicht mehr verschmutzt. Die
Vakuumpumpe ist aus korrosionsfestem CrNiMo-
Stahl gefertigt, der gegen zahlrciche Ringfliissigkei-
ten bestiindig ist, so dafl die Pumpen in nahezu allen
Prozessen eingesetzt werden kinnen, Wird die Ring-
flissigheit dem unter Vakuum durchgefiih.tén Pro-
zeBl angepalit, so ist cinc nuahezu vollstiindiee Mon-
densation der Diimpfe und damit die Riickgewin-
nung der verdumplten Produkte méglich. Dus er-
reichbare Vakuem hiingt von der verwendeten Ring-
fliissigkeit und deren Temperatur ab. Ein End-
vakuum von 5 Torr ist ohne Schwicrigheiten erreich-
bar.

der Musikkonsumenten, die sich mit der ibnen ge-
botenen  «Zweidimensional-Stereo-  oder  Quadro-
phonic», viclfach mangels Kenntnis der tatsiich-
lichen Gegebenheiten, zufricdengeben, groBer als
der, welcher jene Musikliebhuber umfafit, die den
wahren Raumklang aus cinem cchiten Bediirfnis
heraus verlangen. Wer seinc Stercouanlags ihrem
wahren Zweck entsprechend nutzen michte, sollie
aber wissen, dafl die Wiedergabe von Kumstkopf-
aufnahmen von allen bisher bekannten Techaiken
das mnatiirlichste Horerlebnis zu bicten in der Luge
ist. Im Rahmen der Uebertragungsiechnik wird man
v kopf-
bezogener Aufnahmen mit der Wiedergabe iiber
Sterco- und Monoverstiirker widmen miissen. Dics
gilt besonders fiir die Uebertragung von Radiosen-
dungen. Bei Wortsendungen gibt es dJdabei schon
jetzt Kaum noch groBere Schwierigkeiten. Nur grofic
Entfernungen, die im Kopfhdrer vollkommen natiir-
lich wiedergegeben werden, klingen iiber Lautspre-
cher hallig und undeutlich. Beziiglich der Wieder-
gube von Musiksendungen harren noch einige Pro-
bleme der Losung, doch diirfte auch dicse bei ent-
sprechend intensiver Inangriffnahme der notwen-
digen Arbeiten in nicht allzu ferner Zeit vorlicgen.
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