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ALLGEMEINE EINFUHRUNG PROFESSIONELLE SOUNDANLAGEN

Mit Hilfe folgender Hinweise, Erklarungen und Darstellungen soll ihnen die Planung
und somit auch die Auswahl von PA-Beschallungsanlagen erleichtert werden.

Objektplanung mit Beschallungssystemen:

Vor der eigentlichen akustischen Definition eines Beschallungskonzeptes missen im
Vorfeld grundsatzliche Informationen ermittelt werden. Unzureichende Informationen
wirden letztlich dazu fuhren, dass eine kundenorientierte Ausarbeitung nahezu unmaog-
lich wird. Das Ergebnis ergibt nach erfolgter Installation nicht selten kostspielige
Nachbesserungen um die eigentlich gewlinschte Nutzung zu gewabhrleisten. Es ist daher
grundsatzlich sinnvoll sich vor Beginn der Akustik-Planung umfangreiche Auskulnfte ein-
zuholen, die als Grundlage einer jeden Beschallungsplanung dienen.

Wichtige Grundinformationen:

1. Architektur (Montagemaoglichkeiten)

® Wo kdénnen Lautsprechersysteme montiert bzw. pla-
zierte werden?

® Sind Sichtbehinderungen zu beriicksichtigen?
® Wie hoch sind die Hdngepunkte zu belasten?

® Sind Gegenstande im Raum, die eine Schallprojektion
negativ beeinflussen koénnen (z.B. tiefhdngende
Leuchtkoérper)?

2. Optische Integration

® Gibt es Einschrankungen bei der Auswahl von Laut-
sprechersystemen bzgl. Der GréBe, Farbe etc.?

® Muissen die Lautsprechersysteme hinter Wandver-
kleidungen etc. ,versteckt* werden?

® Konnen die notwendigen Kabelwege unaufféllig reali-
siert werden?

3. Budget

® Hat der Auftraggeber sich Uber die Hohe des Investi-
tionsvolumens geéuBert?

® | &sst sich die Hohe des Budgets méglicherweise in
Erfahrung bringen (ohne eine ungefahre Information
Uber das zur Verfligung stehende Budget ist eine kon-
krete Planung kaum méglich)?

4. Anforderungsprofil

® Wie sieht das Nutzungsprofil (Schwerpunkte) des Be-
schallungssystems aus? Gibt es Besonderheiten, die
entsprechend beriicksichtigt werden missen?

® |[st das Nutzungsprofil im Verhaltnis zur Budgetierung
und/oder der Raumbeschaffenheit Uberhaupt mach-
bar (,,ich mochte auf allen Platzen Hifi-Sound mit 115
dB Schalldruck, ...die Lautsprecher kénnen aber nur
unter der Biihne montiert werden®)?

Basiskomponenten jeder Beschallungsanlage

Jede Beschallungsanlage besteht in der einfachsten Form aus
einer Signalquelle, einem Verstarker und einem Lautsprecher.
Zur Verbesserung der Qualitét und zur Anpassung an den ent-
sprechenden Raum werden, je nach Aufgabenstellung, weite-
re Audio-Komponenten integriert. Je nach Gegebenheiten und
Anspriichen werden diese gezielt ausgewahlt und exakt auf
den zu beschallenden Raum abgestimmt.

Pro-Sound Anlage

Pro-Sound Anlagen nennt man die Hochleistungsbeschal-
lung in Stadthallen, Stadien, Arenen, die im Wesentlichen zur
Ubertragung von Musik und Rednern dient.

Diese Beschallungsart setzt héhere Anspriiche an die gleich-
maBige Pegelverteilung und den Frequenzgang. Bei vielen
Projekten werden Alarmierungsanlage und Hochleistungsbe-
schallung aus Kostengriinden miteinander gekoppelt. Wichtig
ist hierbei, dass in diesen Féllen die Anforderungen der
EN 60849 fur die gesamte Anlage angewendet werden muss.
Die Pro-Sound Anlagen werden, um auch im Bassbereich gute
Ubertragungseigenschaften zu erreichen, in niederohmiger
Technik ausgefihrt. Im Gegensatz zu ELA-Anlagen welche
ausschlieBlich MONO betrieben werden kommt hier meist der
STEREO-Betrieb zum Einsatz. Um ein Stereosignal sinnvoll zu
nutzen, missen mindestens zwei Lautsprecher und zwei
Endstufen versorgt werden und der Zuhérer sollte in der pas-
senden Position und im passenden Abstand zu den
Lautsprechern sein. Idealer weise wirde der Zuhdrer direkt im
Gleichseitigen Dreieck zu den Boxen stehen (siehe Abb. 1).
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PA-Systeme

Grundsétzlich gibt es zwei verschiedene Arten von PA-
Systemen. Zum einen die passive und zum anderen die akti-
ve Version.

1. Das Passivsystem:

Dies ist die einfachste Variante der Frequenzaufteilung.
Das Fullrange-Signal wird in die Endstufe geschickt und
gelangt dann in die aus Spulen, Kondensatoren und
Widersténden bestehende Weiche, welche zwischen End-
verstarker und der einzelnen Lautsprecher sitzt. Passive
Weichen werden auch des 6fteren direkt in die Box mit
eingebaut. Vorteilhaft gegenliber aktiven Systemen ist der
geringe technische Aufwand und die Kompaktheit. Ein
groBer Nachteil ergibt sich aber aus dem Grund, dass die
Frequenzaufteilung erst hinter der Endstufe erfolgt und
somit die gesamte Ausgangsleistung Uber die Weiche
lauft. Folglich sind groBe analoge Bauteile notwendig, wel-
che sich durch die Energiezufuhr sehr stark erhitzen und
dadurch Leistung verloren geht.
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2. Das Aktivsystem:
Hier sitzt die Frequenzweiche im Gegensatz zur passiven
Variante vor der Endstufe. Daraus ergeben sich folgende
erhebliche Vorteile: Es werden kleinere Bauteile (IC) ver-
wendet. Es findet keine Erwdrmung statt. Es sind mehr
Features moglich z.B. Levelregeler, Mute, Phasendreher,
Grenzfrequenz kann eingestellt werden.
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Bei einer 3-Wege Leistungsverteilung gilt als Faustregel:
ca. 10 % der Leistung werden fir die Hochtoner verwendet,
ca. 30 % der Leistung fir die Mitten und

ca. 60 % der Leistung fir den Bassbereich.

Entgegen der weit verbreiteten Meinung, die Box miiBte
eine hohere Leistung aufweisen als der Verstarker abgibt
ist FALSCH! Diese sollte eigentlich genau umgekehrt
sein, um Beschadigungen an Lautsprechern zu vermei-
den. Daher sollte die Endstufenleistung ein wenig héher
sein als die Angaben der Boxen (beachten Sie Headroom
und Clipping). Des weiteren ist zu beachten, dass die
Kabel vom Endverstérker zur Box so kurz wie méglich
sein sollten. Deshalb ist es bei groBen Systemen besser
zwei Amp-Racks zu verwenden.

Aufbau von Lautsprecherboxen

Werden Lautsprecherboxen versetzt aufeinandergestellt, erge-
ben sich periodisch wiederkehrende Frequenzausléschungen.
Der Versatz der Boxen entspricht dabei stets der halben
Wellenlénge der ersten ausgeldschten Frequenz (siehe Abb. 4).
Es gilt folglich: Boxengehause immer Blindig aufstellen!
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Der Schalldruckpegel (SPL - dBA)

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Planung einer Raumbe-
schallung ist der Schalldruckpegel. Anhand der nachstehen-
den Tabelle (Abb.5) wird ersichtlich, welche Anforderungen
an die Endstufen und Boxen gestellt werden miissen um die
jeweiligen ProjektgroBen sinnvoll realisieren und zu kénnen.

B A
Schalldruckpegelabnahme bei Entfernung
(im Freien). Eine Verdoppelung ergibt immer
-6 dB bezogen auf 1 m.
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Klangregelung

Der Einsatz verschiedenster Mischpulte hangt nicht nur von
der Kanalanzahl und den Auxwegen ab, sondern auch die
Klangregelung ist ein wesentlicher Bestandteil beim Planen.
Die gebrduchlichen Mischpulte fir Disco-Anwendungen,
sowie einige Live-Mischpulte besitzen zumeist eine 2- oder
3-Band Klangregelung in den einzelnen Kandlen; je ein
Regler fir Basse, Mitten und Hdhen. Mit diesen Reglern
lasst sich in einem vom Hersteller vorher festgelegten Fre-
quenzbereich eine Anderung erzeugen, namlich eine Absen-
kung oder Anhebung der bestimmten Frequenz.

Bei Discopulten reicht diese Art der Klangregelung meist, da
hier gréBtenteils ,,Konservenmusik® verwendet wird.

226



KNOW-HOW oe= >PRO-SOUND: TECHNIK

Um aber in der Live-Beschallung z.B. ein (Gesangs-) Mikrofon
zu entzerren und gegebenenfalls unerwiinschte Ruck-
koppelungen oder Eigenarten der Stimme zu filtern, ist eine
sogenannte ,(semi-)parametrische” Klangregelung notwendig:
Hier gibt es die Parameter Frequenz (f) und Gain (g) bei der
semi- also ,halbparametrischen®, bzw. noch die Filtergiite (Q-
Faktor) bei der vollparametrischen Klangregelung. Dabei
bestimmt ein Regler die Frequenz, die bearbeitet werden soll
und der Gainregler bestimmt, ob diese Frequenz verstérkt oder
abgesenkt werden soll. Mit dem Q-Faktor wird schlieBlich fest-
gelegt, inwieweit bei der Einstellung benachbarte Frequenzen
mit angehoben oder abgesenkt werden sollen.

Einmessen

» Mit Analizer: Referenz ist Rosa Rauschen auf PA (jede
Seite einzeln). Dann Messmikrofon aufstellen z.B. am
F.O.H. — Platz und vergleichen welche Frequenzen ange-
hoben oder abgesenkt werden. Diese Vorgehensweise
ist nur geeignet fir eine Referenzeinstellung, da sie nicht
an unser Gehor angepasst ist.

» Die Idealste Vorgehensweise ist jedoch unser
menschliches Gehor: Als Referenz wird eine gut bekann-
te gut klingende und dem Musikstil angepasste CD
genommen. Nun wird der EQ so eingestellt, dass es
klingt. Es kdnnen auch verschiedene Parts von der CD
sein: z.B. 1 Teil nur fir Bass ein anderer nur fiir Hohen usw.
Wichtig: Die CD immer Mono abspielen d. h. jede
Seite einzeln bearbeiten. Fir Monitoreinstellung ist es
wichtig die Ruckkopplungsfrequenzen zu finden.
Vorgehensweise: Mikrofon nehmen und die Hand
Kugelférmig Uber den Mikrofonkorb legen oder das
Mikrofon an der Monitorbox vorbeiziehen (von dieser
Methode bitte nur mit Ohrstépsel gebrauch machen).
Jede Frequenz am Equalizer einzeln anheben und aus-
probieren wann es pfeift. Diese pfeifenden Frequenzen
sind nun abzusenken.

Brummen

Des 6fteren kommt es vor, dass ein Brummen auf der Anlage
liegt. Handelt es sich um einen tieffrequenten, satten Brumm-
ton, so ist der Grund zumeist eine so genannte ,,Brumm-“ oder
,,Erdschleife”. Diese kommt dann zustande, wenn mindestens
zwei Gerédte Uber zwei verschiedene Punkte mit Masse ver-
bunden sind. Der ,klassische® Fall: Ein Lichtsteuerpult hangt
zusammen mit dem Tonmischpult an derselben Stromleitung,
also derselben Phase. Vom Lichtpult fiihrt ein Steuerkabel
durch den Saal zum Dimmer, der sich an der Blihne befindet,
und dort an einer anderen Phase der Stromzufuhr héngt. Eine
Masse ist dabei der Schutzleiter (,Erde”) der Stromzufuhr, die
andere Masse ergibt sich aus der Verbindung des
Steuerkabels zwischen Lichtpult und Dimmer. Die hierbei auf-
tretenden Potentialunterschiede machen sich im Lautsprecher
als ,Netzbrummen“ bemerkbar. Zur Behebung dieses Ubels
gilt es nun, eine der beiden Masseverbindungen zu vermeiden;
Das leider weit verbreitete Abkleben der Schutzerde in der
Steckdose ist dabei sowohl verboten, als auch LEBENS-
GEFAHRLICH!

Korrekt hingegen kann man das Problem beseitigen, in dem
entweder das Lichtpult zusammen mit dem Dimmer an eine
Phase, also eine gemeinsame Stromzufuhr angeschlossen,
oder die Masseverbindung des Steuerkabels mittels eines
Ground-Lift-Adapters getrennt wird.

RMS (Root-Mean-Square)

RMS ist ein quadratischer Mittelwert. Er wird zur Angabe der
Leistung verwendet. Dieser Mittelwert ,RMS“ wird mit Fre-
quenzen des gesamten Horbereichs ermittelt. Der RMS-Wert
betragt in der Regel ca. 60% der angegebenen Nennleistung.

Clipping

Clipping bedeutet Ubersteuerung der Endstufe durch zu hohe
Eingangspegel. Das Ausgangssignal stot dabei an die von
den Versorgungsgleichspannungen vorgegebenen Aus-
steuerungsgrenzen, wodurch die Signalspitzen einfach abge-
schnitten werden. Das Ausgangssignal ist gegentiber dem
Eingangssignal verzerrt. Durch die Ubersteuerung sind dem
Ausgangssignal hochfrequente Oberwellen und zusétzliche
Gleichspannungsanteile beigefligt worden, welche besonders
den Hochtdnern gefahrlich werden kénnen!
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Limiter

Limiter dienen zum Schutz von Geraten bzw. Boxen, durch
deren Ubersteuerung Schaden am gesamten System entste-
hen kénnen. Bei den volltransistorisierten Leistungsverstarker
kommt es zu einem abrupten Einsetzen der Verzerrung (i. A.
kratzig-verzerrter Sound nicht erwinscht!). Entweder muss
durch einen geniigend groBen Headroom (Ubersteuerungsre-
serve) von mind. 10 dB oder durch einen einregelnden
Verstarker dieser Arbeitsbereich verhindert werden. Meist
kommen daher Limiter (Begrenzer, Multibandbegrenzer) vor
dem Verstarker zum Einsatz, es kommt jedoch dadurch zu
einer Dynamikkompression. Bei Rock & POP auch Uberlas-
tungsschutzschalter genannt, um die Lautsprecher vor
Zerstdrung zu schitzen.
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PA

PA. ist die Abklirzung fir Publik Adress, auf Deutsch ,ans
Publikum gerichtet”. Im weitesten Sinne gilt dies auch fiir ELA.
Fur Paging-Systeme stehen in Deutschland ELA-Systeme mit
Selektivrufmdglichkeit (Inspizienten-Systeme).

FOH

F.O.H. — Front of House, auf Deutsch ,Frontplatz®, ist der
Standort des Hauptmixers von dem der Sound eines Konzerts
oder einer Band gemischt wird. Dieser ist meistens in der
Raummitte zu finden.
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