SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

Experimente fiir die Tontechnik-Praxis

Ist es schlimm, wenn ein Stativ zwischen Schallquelle und Mikrofon steht?
Wie ,klingt“ eigentlich ein Rednerpult?

Soll der Bassverstiarker auf den Boden, oder besser auf Ohrhohe?

Muss ich mein Snare-Mikro verzégern, was war nochmal ein Kammfilter, und welchen Sinn
hat ein Grenzflachenmikrofon?

Warum wummert es hinter der Biihne?
Warum klemmen an den meisten Rednerpulten zwei Mikrofone, und was mache ich damit?
Warum rudern Leute zum Predigen auf einen See?

Warum stellen wir unsere Subwoofer links und rechts neben die Biihne?
Und ist das immer eine gute Idee?
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Wir brauchen:

1 Seil

1 Slinky

1 Holzspiel§

1 Schnurtelefon

2 verschieden grofRRe Teller

Jorn Nettingsmeier

2 Mikrofone freischaffender Tonmeister
1 Soundkarte und Meister fiir
Veranstaltungstechnik

2 Lautsprecher

etwas Software, z.B. den “Room EQ Wizard”: Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam

Nederland

Wir untersuchen: nettings@luchtbeweging.nl

Schallwellen und Schallmedium _

Schallschatten, Reflexion und Richtwirkung, oder: wie breit ist ein Ton? BiW /vdt

Eine Quelle und zwei Empfanger: Interferenz

Kammfilter und wie man sie los wird. Vd t Verbod Deutschr

Zwei Quellen und ein Empfanger: Interferenz und Korrelation


mailto:nettings@luchtbeweging.nl
http://www.roomeqwizard.com/

SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung
eines Mediums.”
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“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung o
elnes MediumS.” und Meister fiir
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung
eines Mediums.”

 Welche Schall-
- medien
~ fallen Dir ein?
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung
eines Mediums.”

z.B.: Luft, Wasser,
eine Saite, ein
Trommelfell, ein Seil,
ein FulRboden
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“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung o
elnes MediumS.” ‘: - und Meister fiir
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~Was verformt sich N
dennda? BiW /vdt

\ = '/ Vd I Verband Deutscher


mailto:nettings@luchtbeweging.nl

) prolight+sound
SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung o
elnes MediumS.” 7‘ ‘ und Meister fiir

Veranstaltungstechnik

Jorn Nettingsmeier

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam

Nederland
~ Luft wird zusammengepresst, | nettings@luchtbeweging.nl
eine Saite gedehnt, |
ein Trommelfell eingedriickt, “YAT /
g BiW /vdt

ein Seil geschlagen

. Vd I Verband Deutscher
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“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung o
elnes ]\/fediumS. » und Meister fiir
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o und das heil’t: BiW /vdt
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“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Verformung o
e1nes ‘.l\ ‘qdiumS.” und Meister fiir

Jorn Nettingsmeier

Veranstaltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam

Die Verformung ist nur Nederland

voru bergehen d . | nettings@luchtbeweging.nl
Gegenteil: o
,plastische Verformung® BiW /vdt

(=kaputt) V d t
o ’ Verband Deutscher
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanische Vf‘% ng
eines »~diums.”

\(I)Q’Q
‘6 \ung ist nur

@0 .dbergehend.

Gegenteil:

%
,plastische Verformung”
(=kaputt)
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechamC'“‘*e Verformung
eines Mediums.”

~ Welche Arten von Wellen
kennst Du? Was macht sie
| zur Welle? \

prolight+sound
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

“Schall ist eine als Welle fortschreitende
elastische mechanis~-~ Verformung
eines Mediums.”

Wellen Ubertragen Energie, ohne
dass Materie Ubertragen wird.
Eine Welle ist eine Stérung, die ein Medium
aus dem Gleichgewicht bringt.
Wellen kdnnen stehen oder wandern.

prolight+sound
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

Schall in Luft breitet sich als Folge von Uber-
und Unterdruck-Zonen aus:

Das nennt man eine Langs- oder Longitudinalwelle

(= schwingt in Ausbreitungsrichtung).

prolight+sound
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

Schall in Luft breitet sich als Folge7on Uber-
und Unterdruck-Zonen aus:
NS

r\\
F & I\

Das nennt » %exuangs— oder Longitudinalwelle

(= sch"éﬂgo *.ausbreitungsrichtung).

O
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In Diagrammen (und Audio-Programmen) tut man
meist so, als sei Schall eine Transversalwelle

AVARvinvin vy

(schwingt quer zur Ausbreitungsrichtung).

Das ist aber nur die Darstellung der Signalform
(Spannung oder Sample-Wert).

prolight+sound
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U (Spannung)
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+0. 8 ps Ly=  +0px B]W th

Screen widt 5.96 ms (34.° old-off
T V l Verband Deutscher

(Zeit)
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U (Spannung)

Jorn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir
Veranstaltungstechnik
Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

nettings@luchtbeweging.nl

+0. 8 ps Ly=  +0px B]W th

Screen widt 5.96 ms (34.° old-off
T V l Verband Deutscher

(Zeit)



mailto:nettings@luchtbeweging.nl

SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

Fiir alle Wellen gilt:

Ausbreitungsgeschwindigkeit = Wellenldange x Frequenz

EAVARVARVAnvan

oder

Im/s]

A
[m]

- f
- |Hz | 1/5]
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Fiir alle Wellen gilt: _ %80
0\’(&0 Jorn Nettingsmeier

' indi ; e freischaffender Tonmei
Ausbreitungsgeschwindigkeit | 16\\ Zange x Frequenz feischaffender Tonmeiste

Veranstaltungstechnik

exﬁ\ol'/ :
Oder 9 nettings@luchtbeweging.nl
C = A f BiW /vdt
[m/s] =[m] - [Hz|1/s] vt e
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Fiir alle Wellen gilt:

S

Ausbreitungsgeschwindig! eﬁ\'flenléinge x Frequenz

"
/\/\ é«]&?ﬁ\\/\

oder

C
Im/s]

A
[m]

f
|[Hz | 1/s]
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Ein Schallschatten bildet sich hinter
schallharten Hindernissen.
Die Ausprdagung des Schattens ist abhdngig von der GrolSe

des Gegenstands im Verhdltnis zur Wellenlédnge. J6rn Nettingsmeier
freischaffendg}r Tonmeister

Tiefe Tone, deren Wellenlidnge groRer ist als das Veransiattungstechni

Hindernis, werden um das Hindernis herum gebeugt. Tuinbowstraat 180

Nederland

nettings@luchtbeweging.nl

Erst wenn das Hindernis grofSer ist als die Wellenldnge,
entsteht ein messbarer Schallschatten. BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher
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Also: welche Auswirkung hat ein Mikrofon- oder
Beckenstativ zwischen Instrument und Mikrofon?

prolight+sound
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Ein tibliches Problem -

aus der Praxis:

Jorn Nettingsmeier
Eine Quelle wird von zwei

Mikrofonen aufgenommen.
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Was passiert?
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Ein iibliches Problem /—_\

aus der Praxis: \
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Eine Quelle wird von zwei s
Mikrofonen aufgenomme: \0&

%
W

Q;I»Qe

Was pas..ert?
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Ein tibliches Problem B

aus der Praxis:

Jorn Nettingsmeier
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Eine Quelle wird von zwei @
Mikrofonen aufgenommer X{\(A

A

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

nettings@luchtbeweging.nl

e
Q;Z»Q BiW /vt
Was pas..ert? / Vd t
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27
Wenn der Laufzeitunterschied

nicht ausgeglichen wird, entsteht
ein Kammfilter: Tone, die

mit genau entgegengesetzter Phase
an den Mikrofonen eintreffen,
werden vollstdandig ausgeldscht.

Jorn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir
Veranstaltungstechnik
Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

nettings@luchtbeweging.nl

Diese verlorenen Anteile kann man BiW /vdt

nicht wiederherstellen!
/ Vd t Verband Deutscher
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prolight+sound
ProAudio College 2024

Und anders herum:

12

Zwei Quellen (hier: Subwoofer)
wirken auf einen Empfanger.

Was passiert?

Fall 1: destruktive Interferenz :

28
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Und anders herum:

14

Zwei Quellen (hier: Subwoofer)
wirken auf einen Empfanger.

Jorn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir
Veranstaltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

Was passiert?

nettings@luchtbeweging.nl

BiW /vdt

UL N ot
Verband Deutsche

1 & ‘fonmeistere_.v.

Fall 2: konstruktive Interferenz .
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Und anders herum:

A\

@™

Zwei Quellen (hier: Subwoofer)
wirken auf einen Empfanger.

Jorn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir
Veranstaltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

Was passiert? :

AN

nettings@luchtbeweging.nl

BiW /vdt

Vd I Verband Deutscher
0

Fall 2: konstruktive Interferenz
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Bei zwei Mikrofonen, die dieselbe Quelle aufnehmen, Y

entsteht die Interferenz im analogen oder digitalen

Signalweg:

Spannungspegel oder Sample-Werte verstarken (gleiches  jorn Nettingsmeier
Vorzeichen) oder 16schen sich aus (entgegengesetztes feischatfender Tonmeister
Vorzeichen). Veranstltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

Bei zwei Quellen, die auf denselben Ort (H6rer*in,
Mikrofon) einwirken, entsteht die Interferenz in der Luft:
Druckzonen verstdarken oder gleichen sich aus. BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher

nettings@luchtbeweging.nl
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Bei zwei Mikrofonen, die dieselbe Quelle aufnehmen, -

entsteht die Interferenz im analogen oder cli,czi+ 'en

Signalweg:
Spannungspegel oder Sample—Werff“ % en (gleiches  jorn Nettingsmeier
Vorzeichen) oder 16schen sich. g \(» egengesetztes reichafender Tonmese
. und Meister fiir
VO rz,e]_Chen) . «\' Veranstaltungstechnik
\( Tuinbowstraat 180

0 1097 ZB Amsterdam
Bei zwei Quell'D @ 1 denselben Ort (Horer*in, Nederand
Mikrofon) ? 11 entsteht die Interferenz in der Luft: ™"
Druckz Qz starken oder gleichen sich aus. BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher
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prolight+sound
ProAudio College 2024

Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.
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Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.

prolight+sound
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SQQ7: Schallwellen und Schallausbreitung

Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.

Auch hier bestimmt die Grolle der reflektierenden Fldche,
ab welcher Frequenz die Reflexion wirksam wird.

prolight+sound
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° ° . ° . 36
Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.
Auch hier bestimmt die Grolle der reflektierenden Fldche,
ab welcher Frequenz die Reflexion wirksam wird. J6rn Nettingsmeier
freischaffender Tonmeister
. . . und Meister fiir
Also: wie klingt ein Rednerpult? Veranstaltungstechnik
Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland
nettings@luchtbeweging.nl
BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher
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° ° . ° ° 37
Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.

Auch hier bestimmt die Grolle der reflektierenden Fldche,
ab welcher Frequenz die Reflexion wirksam wird. J6rn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir

Also: wie klingt ein Rednerpult? Veranstaltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

Und welchen Sinn hat ein Grenzflaichenmikrofon?

nettings@luchtbeweging.nl

BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher
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° ° . ° ° 38
Die zweite Quelle kann auch eine Reflexion sein.

Auch hier bestimmt die Grolle der reflektierenden Fldche,
ab welcher Frequenz die Reflexion wirksam wird. J6rn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister
und Meister fiir

Also: wie klingt ein Rednerpult? Veranstaltungstechnik

Tuinbowstraat 180
1097 ZB Amsterdam
Nederland

Und welchen Sinn hat ein Grenzflaichenmikrofon?

nettings@luchtbeweging.nl

Soll der Bassverstarker auf Ohrhohe oder auf den Boden? BiW /vdt

Vd l Verband Deutscher
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Ausldschung passiert, wenn der Abstand genau

N+%% Wellenlangen

betrdgt. Der Bassverstdrker ist auf Ohrhohe (ca. 1,50 m).

Die Bassistin steht 2 m vor dem Amp. Jorn Nettingsmeler

freischaffender Tonmeister

und Meister fiir
Veranstaltungstechnik
: ° —*f*****iii’
We gunteFS ChlEd . ) Tuinbowstraat 180
\ 1097 ZB Amsterdam
\
\\
\\

2x1,80m—-2m =1,60 m Nederland

nettings@luchtbeweging.nl

\ BiW /vdt

\
\ t
\4 Vd Verband Deutscher
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Wegunterschied:

2x1,80m-2m=1,60m

134 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 40 B0 160 35

1 1 1
k25

1 1
5

prolight+sound
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Wegunterschied:
2x1,80m-2m=1,60m

1 1 1
k25

1 1
5

prolight+sound
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BiW /vdt

Vd I Verband Deutscher
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Vielen Dank!

Jorn Nettingsmeier

freischaffender Tonmeister

Das war ein Modul aus dem SQQ7 “Tonspezialist*in” der u veiser tar

. . Veranstaltungstechnik
IGVW. Kurse gibts aktuell bei der EurAka Baden-Baden iboueiant 160
sowie bei der SAE. 7P ederiand

nettings@luchtbeweging.nl

Ich freue mich auf eure Fragen. BiW /v

Vd l Verband Deutscher
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