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Psychoakustische Werte fur die Lokalisation mit zwei und drei Frontlautsprechern

Dieser Aufsatz fal¥t die wichtigsten Ergebnisse zweier Untersuchungen am Musikwissenschaftlichen
Ingtitut der Universitdt zu Koln zusammen, die erstmals zur Tonmeistertagung 1998 vorgestellt
worden sind. Bel der ersten Untersuchung [1] wurde die Frage gestellt, inwieweit der Horereignisort
und die Lokalisationsscharfe abhangig sind von der Qualitét je zweier Wiedergabelautsprecher, die
im Standard-Stereodreieck aufgestellt sind (Abb. 1). Verglichen wurden ein Paar Abhdrmonitore der
Mittelklasse mit einem Paar hochpraziser Schallwandler der gehobenen Klasse bei unterschiedlichen
Testsignalen. Dabel wurden auch aktuelle Werte fir die Phantomschall quellenbildung angegeben.

Bel der zweiten Untersuchung [2] wurden (neben anderen Betrachtungen) unter gleichen
Bedingungen sowohl Pegel- as auch Laufzeitdifferenzen zur Phantomschallquellenbildung bei der
paarweisen Lokalisation mit drei  Mittelklasse-Frontlautsprechern  ermittelt, die gemal
ITU-R BS 775-1 [3] aufgestellt waren (Abb. 5). Damit wurden weltweit erstmals gleichzeitig
reprasentative Werte sowohl fir Pegel- als auch fir Laufzeitdifferenzen fur die frontale Lokalisation
beim standardisierten Mehrkanalton présentiert.

Alle Testsignale wurden speziell fir diese Untersuchungen neu erstellt. Zum einen wurde eine
kinstlich generierte Rechteckhalbwelle (angendherter Diracstol3, im folgenden als "Knacksignal”
bezeichnet) von 22,68us, zum anderen ein im reflexionsarmen Raum des Musikwissenschaftlichen
Institutes der Universitét zu Koln aufgenommenes Violoncello (im folgenden as "Musiksigna™
bezeichnet) verwendet. Bei der ersten Untersuchung haben 25 Testpersonen teilgenommen, bei der
zweiten 30.

Ergebnisse zur Abhéangigkeit der stereophonen Lokalisation von der Qualitdt der
Wieder gabelautsprecher™:

Mit prézisen Lautsprechern sind Phantomschallquellen bei gleichen Laufzeit- und Pegeldifferenz-
Werten weiter aus der Mitte herausgelenkt als mit herkdmmlichen Lautsprechern

Dieser Unterschied ist bel Laufzeitdifferenzen (Laufzeit-Stereophonie) groRer als bel
Pegeldifferenzen ("Intensitéts’-Stereophonie)

Der Unterschied ist bel den in der Untersuchung verwendeten Knacksignalen grofer als bei den
Musiksignalen. Das heil¥, je impulshafter ein Signal ist, desto deutlicher wird der Unterschied in
Erscheinung treten.

Die Lokalisationsschéarfe ist in den meisten Féllen bel préziseren Lautsprechern hoher als bei
herkémmlichen Lautsprechern.

Die Lokalisationsscharfe ist bel der Laufzeitstereophonie geringfigig kleiner, als bel der
"Intensitéts’- Stereophonie.

Die individuellen Angaben der enzelnen Versuchspersonen untereinander schwanken bel
Lokalisationsversuchen mit Laufzeitdifferenzen stérker als bel Lokalisationsversuchen mit
Pegeldifferenzen.

! Fur ausfuihrliche Angaben zur Auswertung und Versuchsdurchfiihrung siehe [1]
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Der hier gefundene Nachweis der Abhangigkeit der stereophonen Lokalisation von der Qualitét der
Wiedergabel autsprecher hat nattrlich auch Auswirkungen auf die Aufnahmepraxis. Es sollen daher
Grolenordnungen fur Laufzeit- bzw. Pegeldifferenzwerte (siehe Tabelle 1) in Bezug auf den
L okalisationsort innerhalb der Lautsprecherbasis (siehe Abb. 2) angegeben werder?, die durchaus als
Kompromif3 fir hochprazise und herkémmliche Lautsprecher und fir beliebige Signale zu verstehen
sind. Erstmals werden an dieser Stelle nun auch Lokalisationskurven fir diese Werte angegeben
(Abb. 4 & 5). Man erkennt deutlich, dal3 der Verlauf der Lokalisationskurven keine Gerade darstellt,
sondern stets S-formig ist.
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Abbildung 1: Stereo-Standardabhérposition

Abbildung 2: Anordnung der Hérereignisorte (Phantomschallquellen)

Horereignisort Laufzeitdifferenz Pegeldifferenz
Mitte O us 0dB

25% links bzw. rechts 140 ps 3,5dB

50% links bzw. rechts 270 us 7 dB

75% links bzw. rechts 420 ps 11 dB

100 % links bzw. rechts 820 us 18 dB

Tabelle 1. Werte fir die Summenlokalisation bei Laufzeit- und ,, Intensitéts’-Stereophonie. Fir eine Verschiebung der
Phantomschallquellen nach rechts gelten die Werte entsprechend.

2 Die streckenlineare Aufteilung der Lautsprecherbasen in Prozent ist firr die Praxis sinnvoll. Die Angabe einer
Geraden zwischen den Lautsprechern, auf die Phantomschallquellen angenommen werden, ist dabei zulassig. Es kann
sowohl bei der Zweikanal stereophonie, as auch bei drei Frontlautsprechern ohnehin nicht geklért werden (aufgrund
des Unschéarfebereichs [1], [2]), ob Phantomschallquellen auf einer Geraden oder auf einer Kreisbahn zwischen den
Lautsprechern gebildet werden [4]. Insofern ist es auch nicht relevant, ob beim Mehrkanaton die drei
Frontlautsprecher kreisférmig oder auf einer Geraden angeordnet sind.
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Abbildung 3: Lokalisationskurve fur Pegeldifferenzen bei Zweikanalstereo
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Abbildung 4: Lokalisationskurve fur Laufzeitdifferenzen bei Zweikanal stereo
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Ergebnisse zur Lokalisation mit drei Frontkanélen®:

Die Pegeldifferenzen gleichen denen der Stereophonie® sehr, wahrend sich fiir Laufzeitdifferenzen
géanzlich andere Grofdenordnungen zeigen (siehe Tab. 2).

Erstaunlich ist auch die auffallige Unsymmetrie besonders bei den Laufzeitdifferenzen (siehe Tab.
2).

Fur Werte grof3er als 0,8 ms konnen deutliche Klangfarbenveranderungen auftreten, die bei der
Zweikanalstereophonie in dieser krassen Form nicht auftreten.

Ungeféahr aus der 50% - Richtung (vgl. Abb. 2) ergibt sich die grofdte L okalisationsunschérfe.

Die Lokalisationsunschéarfe ist aber insgesamt deutlich niedriger als vergleichsweise bei der
Zweikanal stereophonie®.

Im Gegensatz zur Stereophonie zeigt sich kein nennenswerter Scharfeunterschied zwischen
Laufzeit- und Pegeldifferenzen.

Die individuellen Lokalisationsunterschiede haben ebenfals eine kleinere Streuung as
vergleichsweise bei der Zweikanal stereophonie.

LFE

Abbildung 5: standardisierte Lautsprecheraufstellung fir den 5.1-Mehrkanalton

In Tabelle 2 findet man die GrofRenordnungen der bendtigten Werte fur die Bildung von
Phantomschallquellen (vergl. Abb. 2) mit drel Frontlautsprechern. Erstmals werden an dieser Stelle
nun auch Lokalisationskurven fur diese Werte angegeben (Abb. 6 & 7). Auch hier erkennt man
deutlich, dal? der Verlauf der Lokalisationskurven keine Gerade darstellt, sondern stets geschwungen
ist, durch die Unsymmetrie bel Laufzeitdifferenzen dort sogar mehrfach.

% Firr ausfiihrliche Angaben zur Auswertung und Versuchsdurchfiihrung siehe [2]

* Lokalisation mit einem Lautsprecherpaar in + 30° frontal zum Horer

® Wodurch einerseits der in der Literatur schon haufig angefihrte Scharfegewinn durch den mittleren Lautsprecher
bestétigt wird, andererseits die paarweise Betrachtung ihre positive Bestétigung findet.
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HOrereignisort reine Laufzeitunter schiede reine Pegelunter schiede
ganz links links 0,7 ms friher als mitte links = mitte + 18 dB
75% links links 0,2 ms friher als mitte links = mitte + 6 dB

50% links links = mitte links = mitte

25% links mitte 0,45 ms friher aslinks links = mitte - 6,5 dB
Mitte mitte 0,7 msfriher alslinks links = mitte - 18 dB

Tabelle 2: Werte fur die Summenlokalisation durch Signale vom mittleren und linken Frontlautsprecher. Fir eine
Verschiebung der Phantomschallquellen nach rechts gelten die Werte entsprechend.
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Abbildung 6: Lokalisationskurve fiir Pegeldifferenzen bei drei Frontlautsprechern
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Abbildung 7: Lokalisationskurve fur Laufzeitdifferenzen bei drei Frontlautsprechern
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