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Elektroakustische Grossanlagen
Von Dr. sc. techn. JOSEPH MULLER-STROBEL, Dipl. Elektro-Ing.
Entwicklungsabteilung der Albiswerk Ziirich A.-G., Ziirich

(Schluss von Seite 53)

Grosse Schwierigkeiten fiir eine gute Sprachwiedergabe treten
meist in den schallharten, mit zu grossem Nachhall behafteten
kahlwandigen, viereckigen Réumen auf. Tiefe Tone stossen sol-
che Riume akustisch an und es entstehen die bereits in Kap. IIT
erwdhnten Effekte. Beispielsweise sind die Frequenzgénge von
in HEisen konstruierten grossen Hallen, wegen dem Vorhanden-
sein von sehr vielen, durch tiefe und hohe Sprachschwingungen
anregharen Schwingsystemen sehr unregelméssig. Eine starke
Frequenzabhingigkeit der Reflektions- und Absorptionseffekte
ist zu verzeichnen, was recht unangenehme Folgen hat. Stimm-
lose Laute vermégen den Raum anzustossen, ihre Lautstérke
am Ohr des Horers wird erhoht. Stimmhafte Konsonanten oder
alle hoheren Sprachkomponenten, die sog. Sprachformanten da-
gegen, die den wesentlichsten Teil zu einer guten Verstédndlich-
keit beitragen, werden unterdriickt. Jeder Klang und jedes Klang-
gemisch werden dadurch verzerrt. Es bedarf umsichtiger Mass-
nahmen, um die gewiinschten Frequenzgangkorrekturen vor-
nehmen zu konnen. Erst das Studium der Frequenzgénge einer-
seits und der Klanganalysen anderseits gibt die notigen Unter-
lagen fiir den Bau der ganz individuell herzustellenden Korrek-
turfilter oder Korrekturglieder. Gleichméssigkeit der Lautstidrke-
Verteilung und Verstédndlichkeit ist ebenfalls anzustreben; eine
Forderung, die wegen den von Laufzeitunterschieden bzw. Inter-
ferenzen hervorgerufenen Effekten nur beim Einbau einer ge-
niigenden Anzahl von Lautsprechern erfiillbar ist. Anhand von
Diagrammen der Schallintensitdt des Schallfeldes und der be-
kannten Relation zwischen relativer Schallstdrke und Abhéngig-
keit der Entfernung mehrerer Lautsprecher voneinander bei zu-
sammengesetzter Lautsprecheranordnung (dem sog. Reverbera-
tionseffekt), lassen sich die Lagen der Schallquellen theoretisch
feststellen. Kuppeldhnliche Rdume und Hallen verlangen, sofern
es die Raumgestaltung zuldsst und Wandlautsprecher unwirksam
sind, den Einbau eines Pilzlautsprechers nach Abb. 22.

Langgestreckte Rdume sind, wenn mangels Seitenwénden
keine Lautsprecher angebracht werden konnen, wie z. B. in Bahn-
hofhallen, mit Strahlern mit ausgepragter Richtwirkung auszu-
riisten. Man hat es in der Hand, durch direkte Schallstrahlung
in der allernéchsten Umgebung des Horers die Schallstdrke und
damit die Verstédndlichkeit zu erhdhen. Zudem ist mit dieser
Massnahme eine beachtenswerte akustische Wirkungsgradver-
besserung verbunden, die gemeinsam mit der Schallstdrkeerho-
hung am Ort des Horers eine wesentliche Einsparung an instal-
lierter Leistung der Endverstdrker bewirkt. Einfach- und Doppel-
strahler mit Exponentialtrichtern oder &hnlichen Formen kom-
men zur Anwendung. Das Polardiagramm fiir gleiche Lautstédrke
oder die Richtwirkungskurve eines schridg zur Horizontalebene
x — y strahlenden Teiles eines Doppelstrahlers bei 2500 Hz ver-
anschaulicht Abb. 23. Die Peilschérfe, d. h. der Winkel ¢, bei
dem die Schallenergie um die Hilfte des Maximalbetrages abge-
sunken ist, betrdgt rd. 27°. Die Ansicht einer konstruktiven Aus-
fithrung von Strahlern mit starker Biindelung vermittelt Abb. 24.

Vorteilhaft ist der Gebrauch solcher Strahler in Rdumen, die
durch grosse Oeffnungen miteinander verbunden sind und des-
halb die Gefahr der akustischen Riickkopplungen besteht. Man

schafft damit eine ganz natiirliche Trennung, eine Selektion mit
den allereinfachsten Mitteln. Schaltungstechnisch ist eine wei-
tere Massnahme zur TUnterbindung akustischer Kopplungen
durch die in Kap. IIIa zu besprechende «Nebenraumsperrey
getroffen worden.

Wie eingangs erwéhnt, ist in l&drmerfiillten Hallen der Ein-
bau einer automatischen Lautstidrkeregelung unerlédsslich. Wie
gross die Regelstufen, also der Sprung von der einen zur andern
Lautstidrke, zu wéhlen sind, hidngt unter Umstdnden sehr vom
spektralen Charakter des Storldrms ab. Das Zuriickregeln der
Sprach- oder Nutzlautstirke ist nach tieferen Stufen einzuleiten,
als es der zugehdrigen Ansprech- oder Anschwellautstirke ent-
spricht. Die Riickwértsregelung ist gegeniiber der Vorwértsrege-
lung um eine Stufe verzdgert. Diese Besonderheit ist physiolo-
gischen Effekten des Horens angepasst, indem die Adaption des
Ohres bei an- und abschwellendem Storldrm verschieden ist.
Lauscht der Horer mit gleicher Konzentration, so verlangt er
bei anschwellendem Storldérm sofort, d.h. ohne Verzdgerung,
eine hohere Nutzsprachlautstirke bei gleicher Versténdlichkeit;
die Reizschwelle wird sogleich gehoben. Umgekehrt wirkt die
Adaption bei abschwellendem Lérm so, dass die Nutzsprachlaut-
stdrke mindestens eine Stufe hoher {iber der Storldrmlautstirke
belassen werden muss, als bei der Aufregelung.

Ein wichtiger akustischer Vorteil der Storldrmregelung ist
die durch sie bewirkte Verminderung des Echos in wenig ge-
dimpften Rdumen, also dort, wo die Regelung meistens einge-
baut wird. Durch sie steigt bei richtiger Wahl der Stufung der
Nutzlautstdrkepegel nur so viel liber denjenigen des Storldrms,
dass der akustische Raum nicht durch Sprachschwingungen zu
ausgeprigten Eigenschwingungen angeregt wird, die die Ver-
stéindlichkeit wesentlich herabzusetzen vermdgen. Aendert sich
die Dampfung des Raumes durch einstromendes Publikum, ist
der Nachhall kleiner und seine Wirkung wird verringert. Gefahr
besteht in erhdhtem Masse bei kleinem Stdérpegel im leeren
Raum mit grossem Nachhall. Hierin ist die Regelwirkung be-
ziiglich der Unterbindung der Nachhalleinfliisse auf die Ver-
stiandlichkeit am wirksamsten. Dank des kleinen, jedoch genii-
gend grossen Nutzpegels bleibt trotz Nachhall die Qualitdt der
Sprachwiedergabe ausreichend.
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Abb. 22. Pilzlautsprecher

Abb. 23. Polardiagramm auf horizontaler
Ebene eines schrig strahlenden
Schallstrahlers

Abb. 24. Schallstrahler in einer
Bahnhofhalle
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