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Akoestiek Is belangrijk voor musici

Akoestiek zaal:
De klank van het
orkest op het podium

én in de zaal

Geluidniveau:
Gehoorschade
vermijden

Samenspel:
Elkaar makkelijk
kunnen horen

Ondersteuning:
Het instrument niet
hoeven te forceren;
jezelf horen spelen

Goede verdeling van

instrumenten
[hetballetorkest.nl]
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Podiumakoestiek = geluidoverdracht

Opname Philharmonie ZNL
in Muziekgebouw Eindhoven

o~ Geflecteerd geluid:
{2® . Discrete reflecties

Gereflecteerd

175 el NyiT, Py
NG Y- p
< T ‘ )

I Al /\-’L}\ﬂ/j\ | ‘

i . .
4| Direct geluid

kW
&1

Direct geluid:
| Demping door afstand
Orkestdemping (bij hoge frequenties)

Direct geluid | T A
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Podiumakoestiek = geluidoverdracht
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Vroege reflecties?

o - Late reflecties?
> 16.000 metingen in: .

22 Lege podia / orkestbakken / oefenruimtes / theaters = Nagalmtljd?

5 podia / orkestbakken bezet met 80 dummies

6 podia / oefenruimtes met volledig orkest

[hetballetorkest.nl]
Technische Universiteit
I U e Eindhoven
University of Technology

5-2-2018 PAGE 3

/ Department of the Built Environment - Unit BPS



Geluidniveaus meten

Opnamens:

900 x Toonladders solo / groep / orkest
30 x Mahler Symphony No. 1

In 3 zalen gemeten met Philharmonie ZNL
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Wat hoort een musicus?

Opname Philharmonie ZNL
in Muziekgebouw Eindhoven
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Hoe hoog zijn de geluidniveaus?

TABLE II. Summarized data for all readings, 2004-2007.
dBALEQ dBA dBC dBC Number
Riser heights] 0 Fh 1 O Position mean range peak median peak range of samples
o
A OCQ Violin 1 84.4 77.4-90.6 119.6 107.1-131.2 24
Violin 2 84.7 78.7-90.7 . |
Viola 853 76.1-94.9
o | Cello 84.5 76.2-80.3 Violen
Bass 843 78.1-91.7
300mm 75 - 95 dB(A)
, Harp 85.2 77.3-90.5
150mm s # Flute | 87.8 78.1-03.1 1772 0651323 57
= Flute 2/Piccolo 88.2 80.2-04.4 121 116.7-131.3 63
q 3 ¥ Y ¥ 4 J’”ﬁ ;; #£ é Oboe 1 87.1 80.5-91.5 110 1109 1304 19
Lo A Ra Oboe 2/Cor Anglais 87 81.3-92.3
A e p #Er r a1 w5 smsono | CellO/Contrabas
4 v I* R R g I * # Clarinet 2/bass clarinet 86.6 798017
Y 3 Y 4 4 g 3 ’ . " Bassoon 1 87.7 79.9-93.2 75 - 90 d B(A)
% .1.‘ % a‘* D ;# * * * t Bassoon 2/contra bassoon 87.5 79.7-94.4
: . ' L Trumpet 1 80.8 82.1-95.1 1253 108.5-137.7 128
' ' Trumpet 2 88.0 80.2-953 126.1 115.3-138.3 60
Trumpet 3 87.9 79.7-93.6
Hom 1 89.5 81.4-952 Koperblazers
Horn 2 88.8 81.6-95
Horn 3 80.3 82.7-05.0 H o) Utb | azers
>89dBALEQ [ | 86-88dBALEQ Homn 4 88.7 829-93.5
Trombone 1 89.1 824941 1
[ ] 88-89dBALEQ [ | <86dBALEQ Trombone 2 88.8 783954 Percussie
Bass trombone 87 80.0-93.6
4 Violin g Harp N, Clarinet V-4 Trombone Tuba 86.9 78.5-92.1 80 = 95 d B(A)
Percussion 88.8 81.5-96.1 = =T
X Vil " Flute f Bassoon b Tuba Timpani 87.7 80.5-96.3 1329 122.5-144 63
Total samples: 1608
‘ Cello — Piccolo == Trumpet %é) Timpani
. [O’brien et al. (2008)]
t Double Bass  ~, Oboe &  French horn "_L Percussion
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FIG. 2. (a) Mean LEQ—all venues, 2004—2007
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Gehoorbescherming

» Orkestleden worden blootgesteld aan geluidniveaus hoger dan 85 dB(A),
zowel tijdens individueel oefenen en tijdens orkestrepetities of concerten.

* In het orkest ‘hebben musici het gevoel dat hun eigen instrument geen lawaai
maakt, maar dat de instrumenten van de buren voor de problemen zorgen’
(Laitinen, 2005)
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Gehoorbescherming

» Orkestleden worden blootgesteld aan geluidniveaus hoger dan 85 dB(A),
zowel tijdens individueel oefenen en tijdens orkestrepetities of concerten.

* In het orkest ‘hebben musici het gevoel dat hun eigen instrument geen lawaai
maakt, maar dat de instrumenten van de buren voor de problemen zorgen’
(Laitinen, 2005)

» Oordoppen zijn hinderlijk tijdens het spel en worden maar af en toe gebruikt.
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Gehoorbescherming

» Orkestleden worden blootgesteld aan gelulidniveaus hoger dan 85 dB(A),
zowel tijdens individueel oefenen en tijdens orkestrepetities of concerten.

* In het orkest ‘hebben musici het gevoel dat hun eigen instrument geen lawaai
maakt, maar dat de instrumenten van de buren voor de problemen zorgen’
(Laitinen, 2005)

» Oordoppen zijn hinderlijk tijdens het spel en worden maar af en toe gebruikt.

» Fysieke maatregelen worden vaak voorgesteld als men in het orkest spelt,
zoals meer ruimte, verhogingen, schermen en geluidabsorptie.

Maar zijn deze maatregelen wel effectief?
En kunnen we voorspellen hoe (in)effectief ze zijn?
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Geluidniveaus berekenen

> 1.750.000 combinaties:
80 orkestleden

Linker en rechter oor

46 muzieksamples
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Rekenmodel voor geluidniveaus

I—Iate-refl (D
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L|(f,([),e) * Front directing

towards conductor

// d //
Lgirect - direct geluid
Learly-refl - vroeg gereflecteerd geluid
L \ate-refi - laat gereflecteerd geluid
Liotar - totale geluid

— H Technische Universiteit
(total = direct, early and late) T U /e o
University of Technology
Wenmaekers, Hak (2015)
A sound level distribution model for symphony orchestras: Possibilities and limitations.

Psychomusicology: Music, Mind, and Brain 25(3) 219-233. A HACISES



Geluidniveau eigen instrument

Rechter oor:

 Waar is de ‘bron’ 75 graden
e Afstanden tot oor elevatie Linker oor:
65 graden

» Hoeken tot oor -, R

Beide oren:
270 graden
azimuth

A of B

Is het dichtbij
het ‘akoestische centrum’
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Geluidniveaus In beeld

MGE - Orchestra L - Left ear
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Video zie https://youtu.be/30ql7slygl4
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https://youtu.be/30ql7sIyql4

Fysieke maatregelen onderzocht

e Ruimte

 Hoogte

e Schermen

e Acoustic conditions

/ Department of the Built Environment - Unit BPS

Reference
1.5 m? / musicus 2.0 m2 / musicus* 2.5 m2/ musicus

1.5m*
0.75m
flat ‘_,—'_

A) een groot scherm vlak achter de speler
B) een hypothetisch geval van een scherm rondom

gereflecteerde geluidniveaus t.0.v. een concertzaal
A) + 6 dB, vergelijkbaar met een kleine oefenruimte
B) — 6 dB, vergelijkbaar met een theaterpodium me doeken

* Voorgesteld in Nederlands Arbo Convenant

TU
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Resultaten

Voor deel van Mahler Symfonie 1

Hoogte Ruimte | Scherm | Scherm +6 dB -6 dB
achter rondom | reflectie | reflectie
speler speler

Violen +/- 0.05 +/- 0.5 -0.7 -2.0 1.6 -0.5
Cello/Contrabas +/- 0.1 +/- 0.7 -0.5 -0.9 4,2 -2.4
Koper/houtblazers | +/- 0.2 +/- 0.7 -0.6 -2.9 1.7 -0.6

« Hoogte en ruimte hebben geen significante invioed op de geluidbelasting,
omdat het direct geluidniveau van anderen maar beperkt veranderd.

« Schermen achter musici zijn niet effectief omdat ze slechts een klein aantal
iInstrumenten afschermen terwijl gereflecteerde geluidniveaus gelijk blijven.

» Hypothetisch volledig rondom schermen die al het directe geluid van andere
musici reduceren zouden de geluidbelasting slechts met 1 tot 3 dB.

« Meer/minder gereflecteerde geluid heeft alleen significante invloed op
geluidbelasting voor de cello/contrabas omdat de bijdrage van het directe

geluid van hun eigen instrument en dat van anderen laag is.
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Conclusies

» Orkestleden worden blootgesteld aan geluidniveaus hoger dan 85 dB(A),
zowel tijdens individueel oefenen en tijdens orkestrepetities of concerten.

* De berekende effectiviteit van veel toegepaste maatregelen voor het
reduceren van de geluidbelasting in een symfonieorkest ligt in een range van
0.5 tot 5 dB en voor realistische maatregelen lager dan 2 dB.

 Het directe geluid van het eigen instrument heeft een grote bijdrage op de
geluidbelasting wanneer men in het orkest speelt maar ook thuis.

» Het ziet er naar uit dat orkestmusici geen andere keuze hebben dan
gehoorbescherming te dragen onder alle omstandigheden (thuis en orkest)
als ze het risico op gehoorschade willen beperken.
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Remy Wenmaekers

r.h.c.wenmaekers@tue.nl
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Meer info op stageacoustics.wordpress.com
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http://www.clicknl.nl/built-environment/?lang=nl
http://www.clicknl.nl/built-environment/?lang=nl

	Wat hoor je (nog) als �musicus in een orkest?�
	Akoestiek is belangrijk voor musici
	Podiumakoestiek = geluidoverdracht
	Podiumakoestiek = geluidoverdracht
	Geluidniveaus meten
	Wat hoort een musicus?
	Hoe hoog zijn de geluidniveaus?
	Gehoorbescherming
	Gehoorbescherming
	Gehoorbescherming
	Geluidniveaus berekenen
	Rekenmodel voor geluidniveaus
	Geluidniveau eigen instrument
	Geluidniveaus in beeld
	Fysieke maatregelen onderzocht
	Resultaten
	Conclusies
	Slide Number 18

