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4.2.  Probleme  aut  der  Wiedergabeseite

Zur   korrekten   Wiedergcibe   der  aufgenom-
menen  und  entzerrten  Ohrsigncile  muß  do-
für   gesorgt   werden,   daß   in   der   Bezugs-
ebene   wieder   das   Signal   pr(t)   bzw.   pi(t)
reproduziert  wird  (s.  Bild  1).  Das  wöre  ana-
log  zum  Sondenmikrofon  mit  einem  speziel-
len    Einsteckhörer   denkbar,    ist   aber   aus
Quolitötsgründen   kaum    zu   recilisieren.    Es
ist   des.halb   notwendig,   den   Kopfhörer  für
die  Bezugsebene  zu  entzerren.
Für den  Übertragungsfciktor  konn  dos  kom-
plexe  Verhöltnis

AKBEm-P#)
angegeben  werden  [10].  Dabei  ist

p_BE(f)       die      Fouriertransformierte       des
Schcilldrucksigncils  PBE(t),  dos  bei   Beschal-
Iung  durch  den  jeweiligen  Kopfhörer  in  der
definierten   Bezugsebene  des  Gehörgonges
c]uftritt;

J±K(t)   die   Fouriertronsformierte  des   Signo-
les   uk(t),   das   in   das   jeweilige   Kopfhörer-
system  eingespeist  wird.

Die    Kopfhörerentzerrung   muß   demzufolge
durch  ein  Filter  1/LAKBE(f)  erfolgen.
Die    z.Z.    veriügbaren    Kopfhörer   weichen
wegen  fehlender  internationaler  Standardi-
sierung   noch   stark   voneinander  cib.   Jeder
Kopfhörertyp  benötigt  daher  eine  spezielle
Entzerrung.  Auf  diese  wird  aber  geg.enwär-
tig  allgemein  verzichtet,  so  daß  bereits  aus
diesem   Grunde   die   Hörer   von   Kunstkopf-
sendungen  ciuch  unterschiedliche  Hörereig-
nisse  empfinden  müssen.
Für    die     Kolibrierung     der     Kopfhörer     ist
ollerdings    auch    keine    einheitliche,    defi-
nierte   Meßanordnung   verfügbar;   die   Frei-
feldmessung      oder      der      IEC-Ohrkuppler
(„künstliches    Ohr")    hciben    sich    cils    nicht
eindeutig   erwiesen.   Der  bei  der  Kopfncich-
bildung   von   Burkhcird   und   Sachs   [14]   er-
wöhnte   Zwislocki-Kuppler   [16]    [17]    bringt
offenbar  eine  wesentliche  Verbesserung,  ist
aber    aus    verstöndlichen    Gründen    noch
nicht   international   stcindardisiert.   Entspre-
chend  der o. a.  Definition  kommt  eigentlich
nur   eine   Messung    an   einer   Kopfnachbil-
dung   mit   (Sonden-)Mikrofon   an   der   Be-
zugsebene,  öhnlich  Kemar,  in  Betracht.
Erforderlich   ist   also   ein   Bezugs-Kunstkopf.
Dc]nach    könnte    ciuch    eine    Kopfhörer-B.e-
zugs-Übertragungskurve  festgelegt  werden,
ouf  die  die  Hersteller  von   Kopfhörern   ihre
Erzeugnisse  .beziehen  sollten.
Die     mittlere     Übertrcigungsfunktion     eines
offenen      Kopfhörers     nach      Betrag     .und
Phase,   gemessen   om   Gehöreingang,   zeigt
Bild  12  nach   [20].   Es  ist   zu  erkennen,   wel-
che  Filterung  der Schcill  bei  der  Kopfhörer-
wiedergabe  erfährt.

5.  Möglichkeiten zur Verbesserung
des  Gesamtsystems

Sofern  es  f ür  die  cillgemeine  Prcixis  gelingt,
bezogen    auf    eine    zweckmößig    gewöhlte

Bezugsebene  und  auf  einen   Bezugs-Kunst-
kopf.    die    erforderlichen    Entzerrungsmaß-
nahmen   auf   der  Aufncihme-   und   Wieder-
gabeseite   zu    recilisieren,    werden    sich    in
vielen     Föllen    dem    ldeolfcill     nahe    kom-
mende    Ergebnisse    erreichen    lc]ssen.    Die
Größe  der  dabei   noch  auftretenden   Tole-
ranzen   ist  jedoch   z. Z.   nicht  überschciubar.

Die  größten  Abweichungen  können  auftre-
ten,   wenn    der    nachgebildete    Kopf    sehr
stark   vom  jeweiligen   natürlichen   Kopf   cib-
weicht   und   dc]durch   Laufzeit-   bzw.   Ampli-
tudenfehler  in  den  Ohrsignalen  des  Hörers
auftreten,  die  wiederum  Lokalisations-   und
Klcingfarbenfehler   hervorrufen    können.    In
diesem  Fall  hört  jci  der  Hörer  gewissermo-
ßen  mit   einem  fremden  Kopf,  weshalb   die
angestrebte  Ortung   der  Schcillquellen  ent-
sprechend   dem  eigenen  Gehör  nicht  reali-
sierbor   ist.    lm   ungünstigsten   Fall   würden
dcinn    wieder   die   gegenwärtigen    Verhölt-
nisse     bei    Verwendung    des     Kunstkopfes
nach   [9]   und   fehlender   kopfhörertypischer
Entzerrung  eintreten.
Zusötzlich   können   ciuch   durch   die   Abwei-
chung    der   Eigenschciften   des   Ohres   des
aufnehmenden   Tonmeisters    bzw.   Toninge-
nieurs    von    denen    des   jeweiligen    Hörers
weitere   störende   Erscheinungen   auftreten.
wenn    vom    Aufnahmepersonal    technische
Mcinipulationen   oder   Kompenscitionsschal-
tungen  angewendet  werden,  um  bestimmte
Effekte   zu   erzielen,   die   ciber   beim   Hörer
durch   ebensolche   Abweichungen   nicht   in
der  gewünschten  Weise  empfunden  werden
können.   Man  muß  daher  durchaus  weitere
vorgeschlagene   zusötzliche   Maßncihmen   in
Betracht   ziehen,   die   die   Lokolisation   ver-
bessern  helfen.

5.1.  Realisierung  von  Koplbewegungen

Auf  die   Bedeutung  der  Ko"fbewegung   zur
Erhöhung  der  Ortungsschörfe  als  ncitürliche
Hörgewohnheit   des   Menschen   wcw   bereits
hingewiesen   worden.   Da   die   Richtung  der
höchsten    Empfindlichk`eit    des    Gehörs    um
±70°  (nicht  etwo  bei  0°)  liegt,  ist  dcis  also
in  jedem  Fall  wünschenswert,   insbesondere
zur  Erhöhung   der   Genciuigkeit   der  Vorne-
Ortung.    Mit   dem   Kunstkopf   ist   das   nicht
reolisierbor.
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Bild  12:    Mittlere   Ub®rtragungsfunktion   K®pfhörer-
Gehöreingang  nach  B®trag  (a)   und  Pha.e   (b)  tü.
vi®l®  Versuch]p®rsonen  (nach  Mehrgardt  in  (20])
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Eine geeignete  Maßnahme  ouf der Wieder-
gabeseite  wurde  inzwischen   in   [21]  vorge-
stellt   und   erprobt.   Hierbei   werden   durch
elektrische  bzw.  mechcinische  Steuergrößen,
die   aus   der   Kopfdrehung   c]bgeleitet   wer-
den,    die    Übertragungseigenschaften    der
Wiedergobeeinrichtung   so   gesteuert,   doß
die    mit    einer    Steuerung    funktional    ver-
knüpften   Änderungen   der   Ohrsignole   mit
denjenigen     Änderungen     übereinstimmen.
die    die    Ohrsignale    bei    entsprechenden
Kopfbewegungen    wöhrend    des    normalen
Hörvorganges  bzw.  während  einer  raumbe-
zogenen   Lciutsprecherwiedergabe   erfahren
würden.   Das   kann   z.B.   bis   zu   einem   be-
stimmten    Grc)de    durch    D.ömpfungs-    und
Laufzeitglieder  vor  den   Kopfhörersystemen
geschehen,   deren  Dömpfung  bzw.  Laufzei-
ten  als  Funktion  der  Kopfdrehung  nachge-
regelt  werden.

5.2.  Entzerrungsmaßnahmen  aul  der  Aut-
nahme-  und Wi.edergabeseite

Entsprechend  Bild 1   und  den  Erlöuterungen
in   den   Abschnitten   4.1.   und   4.2.   kcinn   ein
entzerrtes     Stereosigncil     A/B     übertragen
werden,   dos   noch   eine   kopfhörertypische
Entzerrung  erfordert.
Da   es   z.Z.   keine   Festlegungen   für   einen
Bezugs-Kopfhörer    gibt    und    die    korrekte
Entzerrung   einen   gewissen   Aufwand   erfor-
dert,  wöre  es  ciuch   denkbar,  die   Übertra-
gungskurve   eines   guten,   weit   verbreiteten
Kopfhörers  zugrundezulegen  und  die  erfor-
derliche   optimale   Entzerrung   ouf  die   Auf-
nahmeseite  zu  verlegen,  wo  ein  evtl.  höhe-
rer'Aufwand   für   die   geringe   Stückzahl   in
den     Aufncihmestudios     gerechtfertigt     ist.
Übertrcigen   würde   dann   ein    Stereosigncil
A,/B,.
Dagegensprechen   würde   aber,   daß   den-
noch   für   viele   Kopfhörer   Entzerrungen   für
die  von  d6r  gewöhlten  Bezugskurve  abwei-
chenden    Typen    erforderlich  .sind     (wenn
ouch  vielleicht  mit  geringem  Aufwond  rea-
lisierbar).

Gewichtiges    Gegenargument   dürfte    ober
sein,   daß   eine   einheitliche   Übertrcigungs-
kurve     auf     der     Wiedergabeseite     wün-
schenswert  ist,  damit  auch  für  cille  übrigen
Fälle  der  Kopfhörerwiedergobe  weitgehend
öhnliche   Hörereignisse  erzielbcir  sind.

5.3.  Entzerrung  des  Kopthörers  lür  raumbe-
zogene  Übertragungen

Bekanntlich   tritt   bei   der   Kopfhörerwieder-
gc]be    von    raumbezogenen    lnformcLtionen,
cilso   z. 8.   der   üblichen   Stereoübertragung.
lm-Kopf-Lokciliscition    (lKL)    ouf.   Zur   Behe-
bung    werden    verschiedene   Wege   onge-
geben.
ln   [22)  wird  eine  exakte  Freifeldentzerrung
vorgeschlagen,  d. h„  die  wirksame  Übertrci-
gungsfunktion    des    entzerrten     Kopfhörers
sollte   gleich  der  bei   Schalleinfall  von  vorn
hi rksamen              Freifeld-AUßenohr-Übertra-
gungsfunktion AFF(oo)(f)   sein.   Beim   Abhö-
ren    von+    monofonen     Progrcimmen    treten
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Bild 13:  Ubertragungs!unktion eine. Fi.ileld.ntz.i[ei. Iür d.n Koplhörer HD .1.
(nach  [22))

Bild  1.  (reclits) :  Störkomponent®n  bei  B®.chollung  mit  zwei  Laut.pr®ch®m  in  üblich®r  Stereo-Wiedergab.-
anoidnung

dann   Hörereignisse   ouf,   die   denen    beim
Abhören  über  einen  (idealen,  im  reflexions-
freien   Raum   stehenden)   Lautsprecher   ge-
nau     entsprechen.     Die     kopfhörertypische
Klongfcirbe    und     lKL    von     Hörereignissen
werden  domit  vermieden.
Beim  Abhören  von  üblichen Stereoprogrcim-
men  gibt  es  entsprechende  Änderungen  in-
nerhalb   der   Medianebene,   d. h.   Verschie-
bungen    einzelner    Hörereignisanteile,   was
bereits  vorteilhofter  gegenüber  der  bisheri-
gen  Praxis   sein  kann.  Diese  Freifeldentzer-
rung   unter   0°   müßte   im   Fcille   der   Kunst-
kopfübertragungen  Quf  der  Sendeseite  wie-
der  ciufgehoben  werden,  bedingt  dort  cilso
eine  zusötzliche  Filterung

1/4FF(oo)(f)

Dieses  Filter  müßte  nach  dem  Mikrofonent-
zerrer  im  Bild 1   eingefügt  werden.   Übertro-
gen  wird  dann  ein  Stereosignal  A"/B".
Die  Entzerrungen  auf  der  Wiedergabeseite

J4FF(oO)(f)

1/AKBE(f)

könnten  dann  in  einem  Filter  vereinigt  wer-
den.
Die    in    diesem    Fcill    für    einen    speziellen
Kopfhörertyp    (HD 414,    Sennheiser)    erfor-
derliche   Entzerrung    ist   im    Bildl3   dorge-
stellt :

AEKBE(f)  =
J±FE(oc)(f)

JAKBB(f)

ln   [20]  wird  gegenüber  der  in   [22]   propci-

gi-erten    Freifeldentzerrung    des    Kopfhörers
für  0°  eine  Entzerrung   von  30°  vorgeschlo-

gen,  um   eine  größtmögliche   Kompcitibilitöt
mit   raumbezogener   stereofoner   lautspre-
cherwiedergabe    zu    gewöhrleisten.     Unter
Beachtung   des   Gesamtsystems   wird   emp-
fohlen.  daß  f ür  30°  (der  Winkel.  unter  dem
üblicherweise   die   \^/iedergabelautsprecher
ongeordnet   sind)   auch   der   Kunstkopf   ciuf
einen  linearen   Frequenzgcing   entzerrt  wer-
den  sollte,  wobei   relativ  zu  .dieser  Richtung
die  spezielle   Richtcharcikteristik  des  Kunst-
kopfes  erhcilten  bleiben  muß.
Unter  dieser  Voroussetzung  würde  sich  die
Kunstkopfciufnahme   spektrol   nur   geringfü-

gig   von  den  üblichen   raumbezogenen   (In-
tensitöts-)Stereoaufzeichnungen   unterschei-
den,   d. h.,  die  Verfahren  könnten  als  kom-
patibel     angesehen    werden.     Ein    solcher
Kunstkopf  wurde   im   Abschn.   4.1.   erwöhnt.

Eine  derartige   Überlegung   ist  von   Nutzen,
wenn  die  Kunstkopfübertragung  über  Laiit-
sprecher   wiedergegeben    werden    soll    (s.
Abschn.-  6.).

Andere   Vorschlöge   gehen   dcivon   aus,   f ür
die   Wiedergabe   raumbezogener   Aufnah-
men  über  Kopfhörer  die   bei   Lautsprecher-
wiedergabe   herrschenden   Verhöltnisse   zu
simulieren.  Dazu  sind  die  Störkomponenten

nachzubilden,   die   dcidurch   entstehen,   doß
dcis  Signcil   des   linken   (bzw.   rechten)   Laut-
sprechers   nur  das  linke  (bzw.   rechte)   Ohr.
sondern   jeweils   auch   dos   andere   Ohr  -
wenn   ciuch   im    Pegel   verringert,   verzögert
und   klc]nggeförbt   -   erreicht   (Bild  14).   Bei
der    raumbezogenen    Übertragung    bilden
diese  Störkomponenten   eine  wichtige  Vor-
aussetzung   für   den   sog.   Summenlokalisa-
tionseffekt.   Zur  Ncichbildung   benötigt  man
ein  spezielles  Entzerrungsnetzwerk  [23],.  das
bewirkt,  dciß  der  elektroakustische  Übertra-
gungsfaktor      zwischen      der      elektrischen
Spannung   an   j.eweils   einem   Eingang   des
Netzwerkes  und  dem  Schalldruck  om  Trom-
melfell   des   Hörers   demjenigen   gleich   ist,
der  sich   bei  einer  vorgegebenen  Lautspre-
cheranordnung    in    einem   Abhörraum   zwi-
schen   der   elektrischen    Spannung    cin   je-
weils  einem   Lciutsprechereingang   und  dem
Schcilldruck   am    Trommelfell    des   gleichen
Hörers  ergeben  würde.
Bei  der  schciltungstechnischen  Realisierung,
die   insbesondere   die   erwöhnten   Störkom-
ponenten  zur  Vermeidung   der  lKL  und   die
Klangförbung.  die   bei   Loutsprecherwieder-
gabe   durch   den   Einfluß   des   Roumes   ent-
steht,    simulieren    muß,    müßten    strengge-
nommen  auch  die  speziellen  Übertragungs-
fciktoren  der  öußeren  Ohren  des  jeweiligen
Hörers    individuell    berücksichtigt    werden.
Nach   Untersuchungen   in   [23]   soll   jedoch
der  Mittelwert' aus  einer  großen  Anzahl  von
Versuchspersonen  ausreichend  sein.
Bisher     vorgestellte      Entzerrungsnetzwerke
stellten   sich   jedoch    als   noch   unbefriedi-
gend   heraus.   Eine   neuere   Schaltung,   die
die  Mängel  früherer  Realisierungen  vermei-
den   soll,   wurde   in   [24]   veröffentlicht.   Der
Autor  selbst   hölt  eine  optimcile  Lösung  für
unerreichbcir.   da   der   Einfluß   des   Raumes
bei      praktischer      Lautsprecherbeschallung
kaum  nachzubilden  ist.  ln  Abhöngigkeit von
den    Eigenschoften    des    abgehörten    Pro-
grammes  empfiehlt  er  Dosierung  des  nach-
gebildeten       akustischen        Übersprechens
durch    Einstellregler.    aber    auch    sinnvolle
Weiterentwicklung   (z. 8.   in   Verbindung   mit
Nachhalleinrichtungen).
Experimentelle   Arbeitsergebnisse   von   Mit-
arbeitern   des   Rundfunks   der   DDR   liefern
öhnliche  Aussagen.  lnsbesondere  unterliegt
cler  Grad  der  AUßer-Kopf-Lokalisation  stark
einer   Progromm-   bzw.    Genrecibhöngigkeit
bei    konstanter  ' Störkomponenten-Nachbil-
dung,    die    durch    geeigneten   Zusatz   von
Diffussigncilen    für   einige,    aber    nicht   für
alle   Hörereignisrichtungen   verbessert   wer-
den  konn.

6.  Probleme  der Wiedergabe kopfbezogener
Stereoübertrogungen  über  Lautsprecfier
|Kompatibilitöt|

In   der  normcilen  Anordnung  der   Lautspre-
cher   für   übliche   Stereowiedergcibe   wirken

Kunstkopfübertrcigungen         unbefriedigend.
auch  bei   einer  für  die  j.eweiligen  Anlcigen
geltenden   (d.h.   eine   ouch   den   Abstand
Hörer   -    Lautsprecher    berücksichtigende)
Klangfcirbenentzerrung ;  man  empfindet  ein
Auseinanderfcillen       der       Schcillereignisse.
Dieser  Effekt  entsteht  durch  die  bereits  er-
läuterten,  bei  Lautsprecherwiedergobe  ciuf-
tretenden  Störkomponenten.
Durch    geeignete    Kompensotionsschaltun-
gen   kann   man   die   bei   Wiedergabe   von
Kilnstkopfsignolen    unerwünschte    Störkom-
ponente  am  jeweils  abgewandten  Ohr cius-
Iöschen.    Diese    Scholtungen     lassen    sich
durch  Ermittlung  des  akustischen  Überspre-
chens  bei  der  Lc]utsprecherwiedergcibe  kon-
zipieren.    Den   Verlauf   dieses.    ouf   Grund
der  Beugungserscheinung  u. ci.  des   Kopfes.
auftretenden      cikustischen      Übersprechens
zeigtBildl5.        '
In   [20]   ist  eine   Schaltung   angegeben,  die
die  Beugung,   Loufzeitdifferenzen,  Abschcit-
tungseffekte  usw.  berücksichtigt.  Aber  auch
derartige   Schciltungen   haben   sich   in   der
Proxis  nicht  genügend  bewöhrt.  Eine  Erklö-
rung  dafür kann  darin  gesucht  werden,  daß
diese  Schaltungen  zweifellos  im   reflexions-
freien   Raum   recht   gut  funktionieren;   opti-
mol   im   Schnittpunkt   der   Lautsprecherach-
sen.   Im  normalen  Wohnrcium  kann. der  dif-
fuse    Schall     durch     Raumreflexionen     die
Kompensationswirkung    veriölschen.    lnsbe--
sondere  ist  die  Darstellung  kürzerer  Entfer-
nungen  als  der   Lautsprecherabstand   nicht
möglich;    die    Wiedergobe    kann    halliger
wirken.  Schallereignisse.  die  im  Rücken  des
Hörers  lokalisiert  werden  sollen,  werden nur
recht  ungenciu  geortet.
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Bild l5:    Akustisches    Uberspr®cl.en    am    mittleren
m®nschlichen  Kopl  nach  B®lrag   (oben|   und  Phas.
|uni®n) ;   Veihöltnis   d®s   Schalldruckes   om`  ab.e.
wandlen  Ohr  lür  Schalleinlall  unter  +36°.  Laulz®it
®liminiert  (nach  Messtingen  von  Mehrgardt  in  [20)|
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Bild l6:    Laut.prech®rwi®d®rgab®    von    Kumtk®pfsi-
gnolen  |nacli  [25]|
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Um    die    stcirke     Rciumabhöngigkeit    einer
derartigen   Anordnung   zu   vermeiden,   ent-
wickelten   Kürer,   Plenge   und   Wilkens   [25]
eine     Schaltung      für     vier      Lciutsprecher.
Bild  16  zeigt ,das  Prinzip.
Subjektive  Tests  zeigen,  daß  die  Nöherung
schon   recht   brauchbar   ist    in    bezug    ouf
Richtungsverteilung    und    Röumlichkeitsdar-
stellung.    Problematisch    ist    die    Klangför-
bung  infolge  der  brillanzörmeren Aufnahme
(verglichen   mit   einer   raumbezogenen   Ste-
reoaufnahme,   die  für   eine   optimcile   Laut-
sprecheranordnung   hinsichtlich   der   Klang-
farbe  entzerrt  wurde)   und  infolge  des   Ein-
flusses  des  Wiedergaberaumes.  Beeindruk-
kend  ist  ciber  dennoch  die  erreichbcire  Or-
tung,    z.B.    „oben"    bei    der    Wiedergobe
eines   den   Hörer   überf liegenden   Flugzeu-
ges,   oder  die   Einbeziehung   des   Hörers   in
eine  öffentliche  Musikveranstaltung.
Man  muß  sich  fragen,  ob  eine  solche  Kom-
pcitibilitöt    (über    Lautsprecher)    überhaupt
angestrebt    werden     sollte.     Offensichtlich
liegt  ein   Beweggrund  dafür  darin,  dciß  die
bisherige   Lautsprechergewohnheit   und   ge-
wisse   Ncichteil'e  das   Kopfhörertragen   nach
gerciumer  Zeit  cils  löstig  empfinden  lcissen:
ein   wichtigerer   Grund    ist   aber   darin    zu
sehen,  daß  cille  Verfahrenswege  zu   prüfen
sind,   um   evtl.   zu   einer   echten   Alternotive
zur    aufwendigen    Vierkcmciltechnik    (Qua-
drofonie)  zu  kommen.
ln  dieser  Hinsicht  sind  diese  Versuche  nütz-
lich,    aber   wegen    der    außerordentlichen
Platzabhöngigkeit  wird   sich  eine   Kompen-
sation`sschaltung  kaum  in  der  Prcixis  durch-
setzen  können.  Die  auftretenden   Probleme
sollten  dennoch  weiterhin  aufmerksam  stu-
diert werden,  um  wichtige  Erkenntnisse  vor-
teilhaft  bei  der  Weiterentwicklung  der  Auf-
nohme-   und    Wiedergabetechnologie   (so-
wohl  für  kopfbezogene  als  ciuch  raumbezo-
gene  Stereofonie)   nutzen  zu  können.

7. Technische  und östhetische  Probleme der
Aufnahmetechnik  bei  Kunstkopfstereofonie

Dcis   wesentliche   Merkmcil   von    Kunstkopf-
aufncihmen,  die  Origincilöhnlichkeit,  ist  von
becichtlichem  Nutzen  und  Reiz;  bei  der  Re-
produktion  von  Musik  cillgemein  ist  die  Ab-
bildung   des  Originals  für  die  heutige  Hör-
erwcirtung   allerdings   nicht   in   allen   Föllen
erwünscht.   Die   „Nachteile"   der   Origincil-
öhnlichkeit   fallen   bei   Musikübertragungen
besonders  auf  -  es   sei  jedoch  vorwegge-
nommen,  daß   sie  dem   Kunstkopfverfahren
an  sich  nicht  angelcistet  werden  können.
Hinsichtlich   der   Lautstörkebalonce  der   ln-
strumente   und   lnstrumentengruppen   unter-
einander    ist    die    Kunstkopftechnik    kaum
bes§er  als  eine  Aufnahme  mit  einem  einzi-
gen  Stereomikrofon.  Das  ist  auch  zu  erwar-
ten,  denn  weder  om.Platz  des   Dirigenten
nach  an  guten  Plötzen  im  Konzertsoal  kann
für   alle    Werke    gleichermaßen    ein    laut-
störkemößig   völlig    ciusgeglichenes    Klang-
bild   entstehen;  feine  Nuancen  werden  auf
Grund  des  Aufnahmeabstandes  vom   Raum
verdeckt.   Dazu  kommen   die  verschiedenen
lnterpretationen,   die   örtlichen   akustischen
Bedingungen    usw.    Die   Suche   nach    dem
geeigneten      Aufstellungspunkt      für      den
Kunstkopf    erfordert    einige    Mühe,    zumal
man  ja  nicht.nur  ein   ongemessenes  musi-
kcilisches  Gleichgewicht,  sondern  ciuch  eine
zweckmößige  Hallbalcince  bei  guter  Durch-
sichtigkeit  erzielen  will.
Ein  weiterer  Ncichteil  erscheint  grcivierend:
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Hörrichtig® B.®ib®i-
iung von Schall-
•r®i.nissen mitt®l.
®ines Bearbeltun.s-
schallf®lde.  (nach
B®r.ner  (26)|

Bild  '®:
Zusatzeinrichtiin. für
Heimwi®dergabe v®n
raumb®z®gen.n und
[®pfbez®9enen Steieo-
üb®'t'®güng®n                ,

„' \/\/\/\/\/\/\/\/
„2

„'^^^/\,\

E

„2

„3

Mischhld 1

II
1
1

F3 Mischfold 2ZFZ1,1

Hallraum

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii=

Hinsichtlich   der   Klangfarbe   wirken   Kunst-
kopfciufnahmen   im   Gebiet   hoher  Frequen-
zen  beeinträchtigt,  das  wird  auch  bei  opti-
mc]ler   Entzerrung   zu   erwarten   sein.   Diese
Benochteiligung  wird  von   Musikexperten  in
Diskussionen    besonders    beklcigt,     obwohl
sie   ciuf   Grund   der   Richtcharcikteristik   des
Kunstkopfes  (sie  wirkt  sich  wie  ein  größerer
Mikrofonabstcind  ous  und   lößt  somit  einen
größeren   Raumeinfluß   empfinden)   schließ-
Iich  erwartet werden  muß.
Der  Verlust  an  Klangfcirbenbrillanz  -  ideo-
ler   Kunstkopf    und    korrekte    Entzerrungen
vorausgesetzt  -   ist   ..normal",   eben   origi-
noltreu.  Für  eine  Übertrcigung  ist  dos  ober
nur bedingt cikzeptobel,  da  ja  nur  noch  der
akustische  Sinnesreiz  existiert.
Der    indirekte    Eindruck    entspricht    einem
größeren    R/D-Verhöltnis;    im    Konzertsoal
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sind   wir  es  gewohnt,   hier   müssen  wir  uns
erst  daran  erinnern.  Wahrscheinlich  ist  das
der  Preis  für  dos  bessere  Abbild  der  Reoli-
töt.  Dcis  Einfügen  von  speziellen   Entzerrern
(Prösenzfiltern,   die   dcimit   ciuch   die   Vorn-
Ortung  verbessern)  kcinn  den  Klong  brillan-
ter   mc]chen.   kcinn   aber   ciuch   den   Rcium-
schall  und  somit  die  Realitöt  verfölschen.

Für   Verbesserungen   der  Aufnahmetechno-
logien  gibt  es  vorzugsweise  folgende   Ziel-
setzungen :

•   Überwindung   von    Problemen    bei    der
Kunstkopfciufnahme  durch   Einsatz  meh-
rerer     Kunstköpfe,     zusötzlicher     Stütz-
mikrofone.   femer  zusötzlicher  Klangfar-
ben-       und       Richtungsbeeinflussungen
u.  ö.,     Entwicklung     weiterer     Bearbei-
tungsmöglichkeiten  usw.



Im   Verlciufe   des    Beitrages   wurde    bereits
mehrfach   er\^röhnt,   dciß   in   den   Föllen,-  in
denen  es  nicht  auf  eine  hohe  Originaltreue
onkommt,  ciber  auch  wegen  der  Einschrön-
kung,     daß     mit     der     Einmikrofontechnik
(±  ein    Kunstkopf)    nur    unter    bestimmten
okustisehen    Bedingungen    und    unter    der
Voraussetzung  eines  ausgeglichenen Klang-
bildes  befriedigende  Ergebnisse  erzielt  wer-
den   können,   Praktiken   der   üblichen   Poly-
mikrofonie  Anwendung  finden  sollten.  Es  ist
dciher  zu  untersuchen,  welche  Verbesserun-
gen   durch   weitere   Kunstköpfe   bzw.   Stütz-
mikrofone,  zugemischt  über  Klangfarbenfil-
ter  und  mit  angemessener  Zeitverzögerung,
erreichbor   sind.   Die   Zeitverzögerung   dient
dann   sowohl   zur   Entfernungsstciffelung   als
auch    zur    Richtungsübereinstimmung.    Der
Zusatz  von   künstlichem   Nachhall   wird   wie
üblich     erforderlich     Werden:     der     Einsatz
eines   Kunstkopfes   im   Hcillroum   muß  dcibei
so  erfolgen,  doß  nicht  der  Hallrcium  abge-
bildet  wird  (also  nicht  etwa  der  Hcilligkeits-
eindruck   eines   kleinen    Raumes   entsteht).
Auch  hierbei  wird  der  Einsatz  von  Verzöge-
rungsgeröten  notwendig  werden.
Für  viele   Fölle   benötigt   man   dciher   Stütz-
mikrofone  bzw.   Stütz-Kunstköpfe.   insbeson-
dere   zur   Aufnahme   und   Bearbeitung   be-
stimmter  Einzelschcillquellen,  was   nicht   nur
öhnlichen  oder sogar höheren  Aüfwand  wie
in   der  üblichen   Stereo-Aufnahmetechnolo-
gie     (Verzögerung,    Filterung,     Pegeldosie-
rung,    Zuscitz    spezieller    Verhallung    usw.),
sondern  hier  auch   die  spezielle  lciufzeitge-
rechte   Einordnung   der   zusötzlichen   Quel-
len  bedingt, dcimit  diese  nicht  etwa  im  Hin-
terkopf  bzw.  zu  nah  geortet  werden.
Wie   viele   Kunstkopfaufnahmen   zeigen.   ist
der   richtungsgeregelte   Zusatz   von   Einzel-
quellen  bzw.  die  Synchronisation  richtungs-
beeinflußter   Kunstkopfaufnohmen   möglich.
Eine  detaillierte  Beschreibung   für  eine  ge-
eignete    Zumischung    von    Stützmikrofonen
wird  in  [22]  gegeben.
Das  Aufnahmepersonal  in  den  Funkhäusern
des    Rundfunks    der   DDR    hc)t    inzwischen
vielföltige,    der    künstlerischen    Zielstellung
entsprechende  Auf nahmetechnologien   ent-
wickelt,    auf   die    hier    nicht    eingegcingen
werden  soll.
Die   bisherigen   Erfohrungen   mit   der   noch
unvollkommenen     Kunstkopftechnik     hQben
ober u. a.  gezeigt:
-  Der  Einscitz  von  Kompcindern  zur  Störab-

standsverbesserung  ist  unumgönglich.
-Die    Bandmontoge    ist    schwieriger    und

zeitaufwendiger.
-  Die   Kunstkopftechnik  ist   erst  als  Anfcing

einer   neuen   Entwicklung   anzusehen;   es
ist   wichtig,   weiter   mit   dör   Einbeziehung
des  Raumes  zu  experimentieren.

-  Die  Übertragung  in  kopfbezogener  Tech-
nik   erfordert   wesentlich   strengere   Mciß-
stöbe   bezüglich    der   inhaltlichen   Werte
des   Programms,   dci   die   Dominanz   des
Klangreizes  wegföllt.

-  Auf  Grund   der  bestehenden   Unvollkom-
menheiten    sind    Manipulationen   weiter-
hin    erforderlich.    sie    sind    j.edoch    stark
programmabhöngig.   Das   hat   zur   Folge,
dciß    die    Erarbeitung    einheitlicher    und
ollgemein  cinwendbarer  Technologien  er-
schwert  wird.

•   Erforschung  der  Genres  und  Aufnahme-
forderungen.    die    besonders    wirkungs-
voll   von   der   Kunstkopfübertragung   er-
füllt  werden  können

Wie  die  Erfahrungen   mit  den   zweijährigen
Experimentcilsendungen    im    Rundfunk    der
DDR  zeigen,   eignen  sich  für  kopfbezogene
Stereofonie  besonders

-  Hörspiele,  Hörbilder,  Tonkompositionen
-  Programmbeiträge   aus   dem   journalisti-

schen    Bereich,   vorzugsweise   mit    hohen
Originoltonanteilen  (Feature   u. ö.)

-  Konzertübertrogungen   ous   akustisch  gu-
ten  Konzertsölen,  bei  denen  der  Hörer  in
das    Origincilgeschehen    mit    einbezogen
werden  soll

-  Übertrcigungen    von    öffentlichen    Unter-
hciltungssendungen,   bei   denen   ein   cius-

gewogenes    Verhöltnis    der    akustischen
Atmosphöre   im   Vercinstaltungsraum   und
des   Direktscholles  vermittelt  werden   soll

-  Musikproduktionen   von   solchen   Werken,
die   inhciltlich    und    gestalterisch   anspre-
chen     und     speziell     für     kopfbezogene
Übertragung   bearbeitet   werden:   ande-
renfalls  unterscheiden  sie  sich  wenig  von
der  rciumbezogenen   Produktion.   Das  be-
deutet auch,  doß  die verschiedenen  mög-
lichen  Abbildungsebenen  -  lKL,  Nahfeld.
Fernfeld    -    musikalisch    sinnvoll    ausge-
schöpft  .werden   (sowohl  der  musikalisch-
klangliche Aspekt  als  auch  der akustisch-
sozicile  Publikumskontakt  müssen   berück-
sichtigt  werden  [7])

-komplexe       Schallfeldstrukturen,       deren
rciumbezogene      Übertragung      an      den
Grenzen   und   Möglichkeiten   der  gegen-
wörtigen    Übertragungstechnik    scheitert.

Da   spontanes  Musizieren  nur  im  geschlos-
senen  Ensemble  möglich  ist,  was  trotz  aller
erreichten   Perfektion   bei   einer   Synchroni-
scitions-Vielkanaltechnik   fehlt,   schließt   die
Kunstkopftechnik     für     bestimmte     Genres
(Dixiland  z. 8.)  auch  eine  Lücke  der  Über-
trcigungstechnologie.
Viele   der  bisher  bekanntgewordenen   Hör-
spiele    enthalten    beeindruckende    Szenen
(Szenen   im   Freien,   in   Auditorien,    Ballon-
fcihrt,  Gerichtssaalszenen  usw.),  die,  wie  in
einer  Diskussion  gesagt  wurde,   „dezentere
und      diskretere      Kommunikation      ermög-
lichen,    das    Hörvergnügen   steigern   sowie
Hörerfahrungen   vermitteln,   die   sonst   nicht
möglich    sind".    Wie    die   Experimentalsen-
dungen  zeigen,  gibt  es  auf  dem  lohnenden
Gebiet   der   Reportage   bereits   wesentliche
Erfcihrungen.

•  Anpcissung   vorhandener    (raumbezoge-
ner)   Stereoaufzeichnungen   für   Kopfhö-
rerwiedergcibe

Es  ist  inzwischen  üblich  geworden,  rciumbe-
zogene   Musik-Stereoaufzeichnungen    unter
Zusammenmischung    mit    Kunstkopfciufnah-
men  zu  becirbeiten  und  das  auch  mit gutem
Erfolg.   Das   ist   einmol    möglich   mit   einem
Entzerrungsnetzwerk   (z. B.   nach   [23]   [24]),
vor  allem,   weil   hier  iinter  Studiobedingun-

gen   der  höchste  Aufwand   für  eine  derar-
tige    Entzerrungstechnik   getrieben   werden
kcinn   und   der   Hörer   somit   nicht   belcistet
wird.   Zum   anderen   kann   man   über   Laut-
sprecher    den    Kunstkopf    beschollen,    um
eine     Kunstkopfaufnahme     zu     entwickeln.
Blauert  wies  bei  Begründung  eines  solchen
Netzwerkes    schon    1972    dcirauf    hin    [23].
AIlerdings   besteht   hierbei   immer   die   Ge-
fahr    einer   störkeren    Klcingförbung    durch
die   verwendeten   Lautsprecher.   auch   wenn
man  störende  Rciumeinflüsse  ausschaltet.
Bergner    [26]    entwickelte    den    Gedanken
weiter  und   benutzt   ein   spezielles   Bearbei-

tungs-Schallfeld,  um  es  ciuch   in   der  Kunst-
kopf-Aufnahmetechnik  zu   ermöglichen,   die
einzelnen     Schallereignisse     mit      üblichen
studiotechnischen     Mitteln     zu     bearbeiten
und  eine  Synthese  der  üblichen  rciumbezo-
genen  Aufnahmetechnik  und  der  kopfbezo-
gen6n  Technik   für  bestimmte  Genres   (z. 8.
Tonzmusik)   zu  gewinnen.

Dazu   werden   entsp.rechend   Bild  17  die  Si-

gnale  der  Mikrofone  Mi,  M2  .usw.  (mit  oder
ohne  Zwischenspeicherung  auf  einem   Viel-
spurgeröt)     in     üblicher     studiotechnischer
Weise   beorbeitet   (Klang-   und  Dyncimikbe-
einflussung,  Verzögerung,  Verh.allung  usw.),
und    in    der   gewünschten   Abbildungsrich-
tung  wird  über eine  Lautsprecheranordnung
in  einem  reflexionscirmen   Raum   ein   Kunst-
kopf  Ki  beschallt.
ln  einem  zweiten  Mischfeld  werden  die  er-
haltenen  Signale   (nach   evtl.   weiterer  Zwi-
schenspeicherung)    wieder    als    Kunstkopf-
signale  behandelt  und  ggf.  zusötzlich  bear-
beitet   (Filterung   usw.)   und   durch   evtl.  Zu-
mischen    von    Signcilen    aus    Nachhallein-
richtungen    (z.  B.    Hollraum    mit    Kunstkopf
K3),  insbesondere  aber  auch  durch  die  Si-
gnale   des   Kunstkopfes   K2   im   Aufnahme-
roum  ergönzt.  Letzterer  liefert  eine  evtl.  er-
forderliche     Rcium-      bzw.     GeröuschotmoJ
sphöre  (Beifall  u. a.).

Durch  diese  Bearbeitungsst.ufen  können  die
bei   üblichen  Mehrkcinalaufnohmen  erhcilte-
nen    lnformationen   sowohl   für    raumbezo-
gene    als    auch    kopfbezogene   Stereoauf-
zeichnungen   genutzt   werden,   unabhöngig
von   den   im   Aufncihmeraum   vorhondenen
wirklichen   Richtungs-   und  Rauminformatio-
nen.   Bei   Verwendung   eines   Bearbeitungs-
Schallfeldes     lößt     sich     die     eriorderliche
AUßer-Kopf-Lokalisotion      (AKL)     erreichen,
und   in   bestimmten   Grenzen   können   auch
die   Klcingfarben-   und   Richtungsfehler  des
verwendeten   Kunstkopfes    KU 80   ausgegli-
chen  werden.

•   Herstellung  dreidimensionoler  Hörereig-
nisse,   wie   nunmehr   bei   kopfbezogener
Stereofonie  erreichbar,   auch   für   raum-
bezogene    Stereofonie    durch    Bearbei-
tung  der  Signcile  einer  üblichen   Polymi-
krofonc]nordnung

Diese  Zielsetzung  wöre  zweifellos  für  Rund-
funk  und  Schallplatte  die  wichtigste,  wahr-
scheinlich     müssen     ciber    vorher    mehiere
Zwischenstufen. durchlc]ufen  werden.

Neben   der   eigenstöndigen   Kunstkopfüber-
tragung  für  spezielle  Genres  sollte  das  Ziel
von  Rundfunk  und  SchallplQtte  weiter  darin
bestehen,  die  gegenwörtige  Aufnahmetech-
nologie  derart  weiterzuentwickeln,  daß  die
Auf nahmen     entweder    über    Lautsprecher
oder  nach   entsprechenden   Zusotzmaßnah-
men   ent§prechend   Abschn.  6.    auch   über
Kopfhörer  Hörereignisse  vermitteln,  die  als
dreidimensional    empfunden    werden    kön-
nen,  wobei   der   Hörer   ciuch   bestimmte,   in
vertretbaren  Grenzen  zu  dosierende  Moni-
pulierungsmöglichkeiten   erholten   sollte.-
Verschiedene   Autoren   haben   aber   inzwi-
schen  die  Aufgcibe  gestellt,  die  Aufnahme-
technik  derart  weiterzuentwickeln,   daß  die
Sendung     unabhöngig    von     ih[er    Entste-
hungsart  -  d. h„  gleichgültig,   ob   raumbe-
zogene  oder  kopfbezogene  Aufnahmetech-
nik  -  wahlweise  mit  Kopfhörern  oder  Laut-
sprechern  zufriedenstellend  wiedergegeben
werden   kQnn,   ohne  daß  der  Hörer  zusötz-
liche  Maßnahmen  ergreifen  muß (s. a. [27]).
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Mitarbeiter   des    Rundfunks   der   DDR   ver-
folgten  diese  Zielstellung  bereits  seit  lönge-
rem   und   haben   Aufnahme-   und   Bearbei-
tungsanordnungen   entwickelt,   die   für   be-
sthmte  Genres  eine  derartige  Kompatibili-
töt  in  akzeptablen  Grenzen   erreichen  lößt,
unter     Beibehaltung     der    entscheidenden
Parcimeter   Klongfcirbe   und   AUßer-Kopf-Lo-
kolisation.
Für  optimcile   Anforderungen   reichen   aber
die   bisherigen   Ergebnisse   noch   nicht   aus,
sie   sind   daher   keinesfalls   ols   cibgeschlos-
sen  onzusehen.

8.    Uberlegungen    für   Zusotzeinrichtungen
der. Heimempfangsanloge   des   Hörers   zur
wahlweisen    Wiedergabe    mit    Kopfhörern
bzw.  Loutsprechern

Zur   Anpossung    des   Kopfhörers    muß   der
Rundfunkempfönger     eine      entsprechende
frequenzlineare     Einstellung     gewöhrleisten
(z. B.    an    einem    speziellen    Kopfhöreraus-
gang).  Die  Lautstörke  soll  keinesfcills  höher
als  die  des  Originales  gewählt  werden.  An
den  Störabstond  der  angeschlossenen  Ge-
röte  werden   dennoch   sehr   hohe   Anforde-
rungen    gestellt.    da    der    Umgebungslärm
fost  völlig  unterdrückt werden  kann  und  die
sonst   bei    Lautsprecherwiedergcibe    ciuftre-
tenden Verdeckungen  wegfallen.  Unter  der-
artigen  Umstönden  müßte  der  Störabstand
sogcir 70...80 dB  betragen!
Do    die    Einrichtungen    der    Übertrcigungs-
kette  j.edoch  z. Z.   solche  \^/erte  nicht  errei-
chen    können,    wird    Kopfhörerwiedergcibe,
insbesondere    bei    Aufnahmen    mit    Kunst-
kopf.   in   dieser   Beziehung   erheblich   unbe-
friedigender      empfunden.      Die      lndustrie
sollte   zumindest   auf   der  Wiedergabeseite
-    neben  .der   Entwicklung   der   erwähnten
Netzwerke   und   hochqucilitcitiver   Kopfhörer
-  geeignete  Mcißnahmen  einleiten.
Von  Bedeutung  beim  Abhören  kopfbezoge-
ner  Aufnahmen  (über  Kopfhörer)   ist  insbe-
sondere  die  Tcitsache,  doß  die   Nutzsignale
dreidimensional  außerhcilb  des  Kopfes   und
die  übertragungstechnisch   bedingten`   Stör-
signale   innerhalb  des  Kopfes  geortet  wer-
den,  so  dciß  eine  Verdeckung   nur  bei  cius-
reichend  großem   Störabstand   zum  gering-
sten   Nutzsigncil  erreichbar  ist.
Im   folgenden   wird   eine   Zusatzeinrichtung
skizziert,  die  die  verschiedensten  Varianten
der  Wiedergcibe   realisiert   (s.   Bild  18)   [28].
Dos    Beispiel    soll    die    noch    vorhandene
Spcinnweite    der    Lösungen    demonstrieren,
wenn  jeder  Übertragungsfall  optimiert wird.

A)   Wiedergabe   über   Kopf hörer

A1)  Wiedergabe   von   kopfbezogenen   Ste-
reoübertragungen  in  öquivalenter Laut-
störke    und    unter    optimalen    Störob-
standsbedingungen    mit    optimal    ent-
zerrten  Kopfhörern

A2)   wie  A1),  jedoch  unter  Berücksichtigung
der  Kopfdrehungen  des   Hörers   in   be-
zug  auf  das  Hörereignis

A3)  Wiedergabe  von  (üblichen)   raumbezo-
genen   Stereoübertrcigungen   ohne   lKL
und  Klangförbung.

Dazu  ist  erforderlich:

a)  Filter   zur   Realisierung    der   Freifeldent-
zerrung  A'FF(m.)

b)  Filter   zur   typgerechten    Entzerrung    des
Kopfhörers  1 /AKii

c)  Einrichtung    zur    Steuerung    der    Eigen-
schaften    der   Ohrsigncile    bei    Kopfdre-
hung  des  Hörers

d)  Filter    zur    Wiedergabe    raumbezogener
Übertragungen     über    Kopfhörer    (ncich
[23]   [24])

8)    Wiedergobe     über     Laut-
sprecher
81)  Wiedergcibe     üblicher    raumb6zogener

Stereoübertragungen     über     Loutspre-
cher

82)  Wiedergcibe   von    kopfbezogenen   Ste-
reoübertragungen   über  zwei   bzw.   vier
Lautsprecher

83)  Abstrahlung    von     pseudoquadrofonen
Signolen    über   zwei    zusötzliche    (hin-
tere)  Lautsprecher.

Dazu  ist  erforderlich:

e)  Filter`   zur    Wiedergabe     kopfbezogener
Übertragungen   über   zwei   Lautsprecher,
z.  8.  nach  [20]

f)   Filter    zur    Wiedergabe     kopfbezogener
Übertrcigungen    über   vier    Lciutsprecher
ncich  [25]   (wegen  der  Unvollkommenhei-
ten  der  Wiedergabe  über zwei  Lautspre-
cher  ist  der  Fall  f)  zu  bevorzugen)

g)  Einrichtung     zur    Differenzbildung    eines
Stereosignals  zur  Erzeugung  eines  pseu-
doquadrofo-nen  Hörereignisses  über  zwei
zusötzliche    (hintere)    Loutsprecher,    wie
sje  ohnehin  für  den  Fall   82)   (d.  h.   Rea-
lisierung  f)   benötigt  werden.

C)     Kombinierte     Wiedergabe

Mit  den   Mitteln   beider  Wiedergobeformen
lassen  sich  weitere  Kombinotionen  reolisie-
ren:

C1)  Wedergabe     kopfbezogener     Stereo-
übertragung   über   zwei   vordere   Laut-
sprecher      und      der      Kompenscitions-
signale   nach    [25]    über   offene   Kopf-
hörer

C2)  Wiedergabe     raumbezogener    Stereo-
übertrogung über zwei Lciutsprecher und
von   pseudoquadrofonen   (Raum-u, ö.)
Signalen   über   offene   Kopfhörer   statt
über   zwei    zusötzliche    (hintere)    Lciut-
sprecher

C3)   In  der`Übergongszeit,  solcinge  der  un-
zureichende   Kunstkopf   KU 80   verwen-
det werden  muß,  parallele  Wiedergabe
von    kopfbezogenen    Signc]len    sowohl
über  Kopfhörer  als  ciuch  Lautsprecher.
Diese   schon   vor   löngerer   Zeit   vorge-
schlagene   Maßnahme  weist  cillerdings
ciuch   Ncichteile   durch   Verdeckungser-
scheinungen  auf,  wie  leicht  cibzuleiten
ist.   Auf  diese   Methode'  soLl   hier  nicht
nöher eingegongen werden.

9.  Schlußbemerkungen

Die  bisherigen  Experimentolsendungen  und
die  geschilderten  Überlegungen  bestötigen
die  Auffcissung   [29],   daß   Kunstkopfstereo-
fonie  keine  Alternative  zur  Stereofonie  (Bi-
fonie  oder Quadrofonie)  mit  Lautsprechern,
sondern   ein  eigenständiges   Übertragungs-
veriahren   für   spezielle  Aufgaben   darstellt,
die  nur  dieses  Medium  erfolgreich  bewälti-
gen  kcinn.
Die   o. a.   Verfahren   ineinander   überzufüh-
ren  ist  problematisch,  ober  unter  bestimm-
ten Aspekten  (Abschn. 7.1.  bis  7.4.)  sinnvoll,
vielleicht  sog.ar  notwendig.  Weitere  wissen-
schaftliche  Untersuchungen  dieser  Übertra.
gungsform  sind  dciher berechtigt  bzw.  erfor-
derlich.
Dabei  ist es  durchaus  möglich.  dciß  sich die
Zielstellung  öhnlich  wie  bei  der  rciumbezo-

genen   Stereofonie  entwickelt,  wo  die  prin-
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zipbedingten    Eigenheiten    bzw.    Einschrön-
kungen   des  Verfahrens  zu   einer  speziellen
Aufnahme-     und     Bearbeitungstechnologie
führten,  die  eigentlich  alle  technischen  Mo-
nipulationen   legitimiert,   wenn   nur  der  Hö-
rer  dos-Endprodukt  als  der  optimolen  Hör-
erwartung   für  die  jeweilige   Form   der  Re-
produktion     entsprechend     akzeptiert     [2].
Sicher-müssen   wir   in   manchen   Föllen   auf
die    optimale    Originalöhnlichkeit    bei    der
kopfbezogenen  Übertragung  verzichten  und
entwickeln   hierfür  eine  Aufnahmetechnolo-
gie,  die  lediglich  die  lmagination  ;iner  sol-
chen    Originalöhnlichkeit    erzeugen    kanh;
möglicherweise   wird    aber   dcimit   die   ge-
wünschte    künstlerische   Wirkung   viel   stör-
ker  cils  mit  onderen   Mitteln  vermittelt.   Das
bedeutet   ciuch   bewußten   Verzicht  auf   be-
stimmte  Genres,  für die  sich  eine  kopfbezo-
gene   Übertragung   künstlerisch   und   tech-
nisch   nicht   eindeutig   und   wirkungsvoll   ge-
nug  beherrschen  lößt.
Die  Besonderheiten  der  menschlichen  lndi-
viducilitöt   und   die   unterschiedliche   Ausbil-
dung  der  Nervensysteme .bedeuten,  daß  je-
der   Mensch   seine   Umwelt   anders   erlebt.
Ob    daher    mit    der    Kunstkopfstereofonie
überhaupt   eine   optimcile    Originalöhnlich-
keit   mit   einfachen   Mitteln   beim   Hörer  er-
reichbar  sein   wird   oder  nur  mit   aufwendi-

ger  lndividualentzerrung,  sei  noch  dahinge-
stellt.
Berücksichtigt    man    weiterhin    die    bereits
von   86k6sy  festgestellte   Föhigkeit  der  wil-
Ientlichen  Beeinflussung  des   Höreindruckes
bzw.   den  von   Hoeg  vermuteten   individuel-
Ien  Lernprozeß  des  Menschen,  der trotz  der
nicht  unerheblichen  Streuungen  der  Gehör-
•igenschaften  zu   öhnlichen   Hörereignissen
führt,    so   gibt   es   offenbar   noch   viele   zu
analysierende   Faktoren,   die  bei   den  erör-
terten  Übertragungsfehlern  eine  Rolle  spie-
16n,  ,

Aus  dem  vorher  Gescigten   konnte   deutlich
werden,  daß  die  Kunstkopfstereofonie  eine
für     den     Rundfunk     spezifisch      relevante
Übertrcigungsform   darstellt,   die   es   weiter
zu  vervollkommnen  lohnt.
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