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Haas-Effekt und Préazedenz-Effekt (Gesetz der ersten Wellenfront)

Dieser Effekt ist bei der PA-Beschallung nutzbringend anzuwenden, aber nicht bei Stereoaufnahmen.

Der Name "Haaseffekt" geht auf die grundlegenden Untersuchungen von Helmut Haas aus dem Jahre 1951 zu-
rick: "Uber den Einfluss eines Einfach-Echos auf die Horsamkeit von Sprache”, Acustica 1, 1951, S. 49. Es ist die
Bezeichnung fir bestimmte GesetzmaRigkeiten bei der Lokalisation von Horereignissen bei Einwirkung eines
Direktsignals (Primdrsignal) und einer einzelnen () Reflexion (zeitverzogertes Sekundérsignal).

Er fand heraus, dass fir Verzogerungszeiten zwischen 10 ms und 30 ms = 20 ms £10 ms gilt, dass eindeutig der
zuerst einfallende Schall fiir die Lokalisation des Schallsenders mafRgeblich ist, und zwar véllig unabhangig davon,
aus welcher Richtung der verzdgerte Schall eintrifft. Man hort trotzdem nur eine Schallquelle. Bei Laufzeitdifferen-
zen At groRer 40 ms wird langsam das Vorhandensein von getrennten Schallreflexionen bemerkt, doch lokalisiert
man die Schallquelle nach wie vor aus, der Richtung des zuerst einfallenden Schalls, wenn der Pegel der Reflexion

= Pegel des Direktsignals ist.
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Abb.1: Echo-Unterdriickungseffekt: Pegeldifferenz zwischen Reflexion und Direktschall in Abh&ngigkeit von der
Verzdgerungszeit nach Helmut Haas. Der schraffierte Bereich ist fur die PA-Beschallung praktisch anwendbar.

Uberschreitet die Laufzeitdifferenz eine kritische Zeitgrenze von A t, die groBer als 50 ms ist, so werden das
Direktsignal und die Reflexion bzw. das verzdgert abgestrahlte Signal bei gleichem Pegel als zeitlich und unter
Umstanden auch rdumlich getrennte Signale empfunden. Man spricht dann von einem Echo.

Wie die vorstehende Abbildung erkennen I&sst, bleibt der beschriebene Lokalisationsvorgang auch dann erhalten,
wenn der Schallpegel der Reflexion den des Direktsignals in gewissen Grenzen Uberschreitet: bei Verzégerungs-
zeiten zwischen etwa 10 ms und 30 ms kann beispielsweise der Pegel der Reflexion maximal bis zu 10 dB uber
dem des Direktsignals liegen, ohne dass das lautere reflektierte Signal getrennt vom Direktsignal empfunden wird.

Diese Tatsachen sind zum Beispiel in der Raumakustik und inshesondere in der PA-Beschallungstechnik (Public
Address) von groRRer Bedeutung. Um in grof3en Raumen eine ausreichende Schallversorgung auch weit entfernter
Horerplatze sicherzustellen, mochte man meistens nicht nur einen Grof3lautsprecher direkt neben dem Redner
aufstellen, zum einen wegen der Gefahr der Riickkopplung, zum anderen erhalt man dann zu groRe Schallpegel
bei den naher gelegenen Horerplatzen. Stattdessen verteilt man daher im ganzen Raum mehrere Lautsprecher.
Wiirde man diese nun synchron abstrahlen lassen, so héatte der Horer auf Grund der Gilltigkeit des Gesetzes der
1. Wellenfront den Eindruck, die Schallquelle sei der nachstgelegene Lautsprecher und nicht der Redner. Daher ist
fur die weiter von der Originalschallquelle (z. B. Redner) gelegenen Lautsprecher eine Verzdgerungszeit so einzu-
stellen, dass der erwéhnte Lautsprecher etwa 20 ms (die Haas-Effektzeit) spater abstrahlt als die erste Wellen-
front (entweder vom Redner selbst oder von einem direkt im oder am Rednerpult installierten Lautsprecher) eintrifft.
Wie die Kurve in Abb. 1 aussagt, darf dann sogar der verzogert abstrahlende Lautsprecher den Pegel des Direkt-
schalls um bis zu 10 dB (bertreffen und dennoch bleibt der Verschmelzungs-Eindruck erhalten, als sei nur eine
Originalschallquelle vorhanden. Dieses ist der Trading-Effekt, wobei das Direktsignal "leise” und "friih" ist und das
verzogerte Lautsprecher-Signal "laut" und "spét". Im Gegensatz dazu steht die Aquivalenz bei der Stereoaufnah-
me: "laut” und "frih" in einem Kanal gehort zu "leise” und "spat" im anderen Kanal.

Abb.2: Beschallungs-Beispiel: ——Ja—v—/_\’t — D —l Haas-Effekt:
Der Wegstrecke d von Wenn es richtig gemacht wird, kann
1 Meter entspricht eine der Schallpegel vom Lautsprecher bis

zu 10 dB lauter am Ohr des Horers
ankommen als der Direktschall, ohne
dass der Lautsprecher getrennt und
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Frage: Wie groR muss beim Delay-Geréat das A4 t eingestellt werden, damit der Lautsprecher nicht gehort wird?
Wenn man rechnet 16,70 minus 1 minus 2 = 13,70 m und dieses mal 3 nimmt und A t = 41,1 ms als Losung
herausbekommt, dann ist das unrichtig, denn der Haas-Effekt wurde nicht verstanden.

Schade, denn richtig ist 61,1 ms. Unbedingt muss zu dem akustischen Laufzeitwert noch der Haas-Effekt-Wert

von 20 ms addiert werden. Der Lautsprecherschall hat etwa 20 ms spater als die erste Wellenfront beim Horer
anzukommen. Siehe den schraffierten Bereich in Abb.1. Gerade dieser wirkliche Haas-Effekt wird leider haufig vergessen.




