Die MUNDORF ProAMT Hochtoner

Die MUNDORF ProAMT Air Motion Tranformer

* In der Fest-Installation der Royal Albert Hall, London

* Im Hi-Tech Line-Array der Diskothek JollyTime®, Braunschweig

* In der Fest-Installation des Escape 3D Kinos Sunbeam, Hongkong
* In den Monitorlautsprechern der MBS Film-Studios, Hongkong

¢ In div. Ultra Heimkinos mit bis zu 48 Einheiten, China
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Beschallungstechnik ¢ Elektroakustik * PA-Systeme

Naturklang

Beschallung fiir die Royal Albert Hall mit Mundorf ProAMT

Dieter Michel

Eine der grofRten Herausforderungen fiir die moderne Beschallungstechnik besteht da-
rin, ist und natiirlich klingen zu lassen, auch wenn die akustischen Gegebenheiten das
Auffiihrungsortes diesem Ziel mehr oder weniger ausgepragt entgegenstehen. Im giins-
tigsten Fall finden nach ihrem Klangeindruck befragte Zuhéorer alles ganz normal und
unauffillig, wundern sich vielleicht sogar tiber die Frage. Vielleicht schlagen sie positive
Klangeindriicke den beteiligten Kiinstlern, dem Orchester oder Chor zu - selbst wenn
diese ohne elektroakustische Unterstiitzung kaum oder gar nicht zu héren gewesen
wiren. Daneben gibt es natiirlich auch Konzertveranstaltungen, die vom Sound der Be-
schallungsanlage leben — so zum Beispiel Rockkonzerte, die auer der Stimme kaum oder
gar nicht mit akustischen Instrumenten arbeiten und bei denen man einen regelrechten
GroR-PA-Sound erwartet. Im folgenden soll es aber um ein Beschallungskonzept fiir Ver-
anstaltungen der zuerst genannten Art gehen, bei denen also eine moglichst natiirliche
und klanglich unverfalschte Unterstiitzung der menschlichen Stimme und von akusti-
schen Instrumenten bis hin zu Orchestern im Vordergrund steht. Ausloser fiir den fol-
genden Bericht war ein Besuch auf dem ProLight+Sound Messestand der Firma Mundorf
und die Gelegenheit, die professionelle Variante des Mundorf Air Motion Transformer
(ProAMT) bei einer Auffithrung von "Schwanensee" mit dem English National Ballet und
dessen Orchester einen personlichen Eindruck von der Klangqualitit zu bekommen.

Eine natirliche Wiedergabe der mensch-
lichen Stimme und von akustischen
Musikinstrumenten mit Lautsprechern
ist durchaus machbar. Hersteller von Re-
gielautsprechern werden zwar gern bestéa-
tigen, dass Entwicklung und Bau wirklich
neutral klingender Lautsprecher zwar
nicht gerade ein Sonntagsspaziergang,
aber nicht unmaoglich ist. Das sehen auch
die Anwender so, zumindest solange es
darum geht, maximal eine Handvoll Per-
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sonen in einem Regieraum mit sorgfaltig
geplanter Akustik zu beschallen. Wenn's
nicht fiinf, sondern 5000 Personen sein
sollen, und der Raum eigentlich nicht fiir
eine elektroakustische Unterstiitzung ge-
baut ist, sieht die Sache schon ganz an-
ders aus. Erstens miissen die fiir einen
solchen Zweck verwendeten Lautsprecher
geniigend Schallleistung bereitstellen, um
das Publikum ausreichend versorgen zu
koénnen, zweitens miissen sie definiert

abstrahlen, um eine unerwiinschte Anre-
gung von akustisch ungiinstigen Raum-
strukturen zu vermeiden.

Die meisten professionellen Beschal-
lungslautsprecher setzen zumindest fiir
den Mitten und Hochtonbereich Horn-
systeme ein und werden heutzutage oft
in Form von Line-Arrays genutzt. Diese
sind zwar keine universellen Werkzeuge,
haben sich aber in vielen Theatern und
Veranstaltungshallen bewéhrt.

Moderne  Horn-/Treiberkombinationen
haben den Vorteil sowohl eines hohen
Wirkungsgrades, als auch einer definier-
ten Abstrahlung, welche man mit moder-
nen Hornkonstruktionen entsprechend
den Erfordernissen der Anwendung ge-
stalten kann. Also alles in Butter?

Das Problem besteht manchmal darin,
dass man auch mit gutem Hornsyste-
men bei der Wiedergabe von Stimme und
akustischen Instrumenten hort, dass ein
Lautsprechersystem im Spiel ist. Dabei ist
es keineswegs so, dass man dabei sagen
konnte, dass der Sound in irgendeiner
Weise schlecht sei, oder man etwas wirk-
lich bemingeln konnte. Im Gegenteil,
der Sound kann durchaus als gut beurteilt
werden - es ist nur so, dass man eben
hort, dass ein Lautsprecher im Spiel ist.
Fir eine Vielzahl von - durchaus auch
anspruchsvollen — Veranstaltungen ist das
soweit in Ordnung. Es ist ja auch nicht so,
dass sich Sound Designer und Toningeni-
eure standig tiber die mangelhafte Quali-
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Schnittzeichnung eines typischen Kompress-
ionstreibers mit angeflanschtem Horn

tat von Lautsprechersystem beschweren
wiirden. Aber es gibt eben Veranstaltun-
gen, fiir die der Naturklang von Stimmen
und akustischen Musikinstrumenten sehr
wichtig ist, bei denen man eben nicht
horen mochte, dass Lautsprecher beteiligt
sind.

Kritische Veranstaltungen sind z.B. klassi-
sche Konzertveranstaltungen mit groflem
Orchester oder einer geringeren Anzahl
akustischer Einzelinstrumente. Bei einem
klassischen Konzertsaal oder Opernhaus
ist eine elektroakustische Unterstiitzung
natiirlich gar nicht erforderlich, weil die
gebaute Akustik fiir einen guten Klang
sorgt. Aber bereits, wenn die Konzertver-
anstaltung in einem Saal stattfindet, der
fiir einen rein akustisch spielendes Orches-
ter zu grofl oder ungeeignet ist, geht am
Lautsprechereinsatz oft kein Weg vorbei.
Bei sehr hohen Anspriichen an die Na-
tirlichkeit kann es jedoch sein, dass es
schwierig wird, mit Kkonventionellen
Beschallungssystemen einen — bdse aus-
gedriickt — "Lautsprecher-Sound" zu ver-
meiden. Das kann zum Teil daran liegen,
dass moderne Beschallungssysteme mit
Kompressionstreibern arbeiten, die einen
Teil der hier angesprochenen Problematik
quasi vom Prinzip her eingebaut haben.

Kompressionstreiber

Ein normaler Kompressionstreiber bezieht
seinen hohen Wirkungsgrad aus eben je-
ner "Kompression". Er hat eine fiir einen
Hochtodner vergleichsweise grofle Mem-
bran von vielleicht 10cm Durchmesser,
strahlt aber den Schall nicht direkt ab,
sondern arbeitet auf eine Druckkammer,
die eine wesentlich kleinere Schallaustritt-
soffnung von typischerweise 1" (25,4mm)
oder heutzutage oft 1,4" (35,6mm) hat,
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Schnitt durch die gefaltete Membran eines AMT:
Die Lorentz-Kraft durch den Stromflull (hier
senkrecht zur Papierebene) und das (in dieser
Draufsicht vertikal) wirkende Magnetfeld bewegt
die Membranfalten in horizontaler Richtung - die
Flanken werden abwechselnd zusammen- und
auseinandergedriickt (rote Pfeile) und erzeugen
so eine Luftbewegung (schwarze Pfeile).

weil diese wesentlich geeigneter fiir eine
definierte Schallfiihrung mit einem an-
schlieBenden Horn ist als eine grofie, di-
rekt ins Horn abstrahlende Membran.

Da die Membran im Hochtonbereich
nicht mehr klein gegen die Wellenldnge
ist, fullt man die Druckkammer mit ei-
nem Phase-Plug, der nur definierte Schall-
wege zur Schallaustrittséffnung freigibt,
beispielsweise in Form ringférmiger
Kanidle. Die Membran steht also fast in
direktem Kontakt zum Phase-Plug — der
Abstand kann durchaus nur 1mm betra-
gen. Die Kanile im Phase-Plug haben eine
deutlich kleinerer Offnungsfliche als die
Oberfliche der Membran. Das fiihrt dazu,
dass eine gegebene Membranschnelle zu
einem hoheren Schallschnelle im Phase-
Plug fiihrt (Schnelletransformator). Die-
ser ist um einen Faktor hoher, der dem
Flichenverhiltnis von Membranfliche
zur Offnungsfliche der Kanile im Phase-
Plug entspricht und als Kompressionsver-
hiéltnis bezeichnet wird. Bei einem 1,4"-
Treiber liegt das Kompressionsverhaltnis
typischerweise im Bereich um 7:1.

Der Vorteil dieser Kompression besteht
darin, dass die Treibermembran einen
deutlich hoheren Strahlungswiderstand
"sieht", als bei direktem Abstrahlen in ein
Horn - was wiederum einen hohen Wir-
kungsgrad bedeutet. Theoretisch kann
dieser bis zu 50% betragen - in der Praxis
liegen die erreichbaren Wirkungsgrade
niedriger, eher bei 30%.

Kein Licht ohne Schatten?
Kein Licht ohne Schatten!

Leider ist dieses Arbeitsprinzip nicht ganz
problemfrei. Eines der potentiellen Pro-
bleme ist sehr fundamental und hat seine
Ursache in der Thermodynamik. In der
Druckkammer wird die Luft durch die
Membran sehr schnell komprimiert und
expandiert, man spricht hier von adia-
batischer Zustandsinderung. Nun ist es
— man muss sagen: leider — so, dass der

Aufbau des Mundorf ProAMT - die obere Pol-
platte ist transparent dargestellt, um die Ein-
baulage der Membran deutlich zu machen.

Zusammenhang zwischen Druck p und
Volumen V bei adiabatischer Zustands-
dnderung nicht linear ist, sondern der
Beziehung

P° VS = const. folgt.
Selbst eine sinusféormige Volumenin-
derung, die die Membran in der Druck-
kammer erzeugt, fithrt also nicht zu ei-
nem sinusférmigen Druckverlauf an der
Schallaustrittsoéffnung weil die Luft selber
nichtlinear ist.

Bei kleinen Druckschwankungen ist der
Effekt sehr viel kleiner als bei grofien, so
dass bei einem direkt abstrahlenden Laut-
sprecher andere Nichtlinearitdten in den
Vordergrund treten. In der Druckkam-
mer eines Kompressionstreibers treten
aber sehr viel hohere Schalldriicke auf,
so dass hier die Nichtlinearitit der Luft
selbst praktisch die Hauptquelle nichtli-
nearer Verzerrungen ist. Bei Treibern mit
geringerem Kompressionsverhidltnis und
Hoérnern mit groflerer Flare-Rate ist der
Bereich hohen Schalldrucks kleiner und
die Verzerrungen geringer.

Allerdings gibt es beim Systemdesign ei-
nen Zielkonflikt, denn niedriges Kom-
pressionsverhaltnis und eine hohe un-
tere Grenzfrequenz kollidieren natiirlich
mit dem Ziel, einen moglichst groflen
Frequenzbereich mit hohen Wirkungs-
grad abzudecken. Es muss also immer ein
Kompromiss gefunden werden.

Apropos grofler Frequenzbereich: Ein
weiteres potentielles Problem bei Kom-
pressionstreibern, die man allerdings mit
geeigneten Materialien und Konstruktio-
nen teilweise beikommen kann, ist die
Tatsache, dass es sich eigentlich um Mit-
tenlautsprecher handelt.
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Die Membran eines Kompressionstreibers
ist normalerweise tief abgestimmt, das
heifdt, die Resonanzfrequenz liegt unter-
halb des Ubertragungsbereiches. Das be-
deutet, dass das Schwingungsverhalten
der Membran tiberweigend von der Mem-
branmasse bestimmt ist - man spricht hier
auch von Massenhemmung. Bei einem
direkt abstrahlen Lautsprecher hat das
zur Folge, dass die Membran wegen ihrer
Massentrdagheit der Antriebskraft immer
weniger folgen kann, je hoher die Fre-
quenz ist - der Membranhub nimmt mit
steigender Frequenz ab. Dieser Effekt wird
bei einem Direktabstrahler dadurch kom-
pensiert, dass der Strahlungswiderstand
in genau umgekehrt mit der Frequenz zu-
nimmt, so dass im Ubertragungsbereich
der Frequenzgang mehr oder weniger
konstant bleibt.

Ein Kompressionstreiber arbeitet aber we-
gen des angeflanschten Horns auf einen
mehr oder weniger konstanten Strah-
lungswiderstand, der also den frequenz-
abhingigen Einfluss der Membranmasse
nicht mehr kompensiert. Wegen der star-
ken Dampfung durch den hohen Strah-
lungswiderstand ist der Frequenzgang im
Mittenbereich halbwegs flach, im Prin-
zip ergibt aber ein Tiefpass 1. Ordnung.
Dessen Eckfrequenz wird von Membran-
masse und der Stirke des Antriebs be-
stimmt und liegt bei modernen Treibern
im Bereich um 3,5 kHz. Man kann nun
entweder eine elektronische Entzerrung
vornehmen oder Mafinahmen erdenken,
um den Effekt der Massenhemmung zu-
mindest abzumildern. Die Erweiterung
des Frequenzgangs gehort dabei durchaus
zur hohen Kunst der Treiberentwicklung.
Meist gehen die Entwickler den Weg,
mindestens eine Oberschwingung von
Treibermembran und/oder Aufhingung
fiir eine Erweiterung des Frequenzgangs
zu nutzen. Ein anderer Weg besteht z.B.
darin, den Frequenzbereich aufzuteilen
und von zwei Membranen in einer koaxi-
alen Treiberkonstruktion abzustrahlen.
Unterm Strich hat man es bei Kompres-
sionstreibern aber immer mit nichtline-
aren Verzerrungen in der Druckkammer
aufgrund der prinzipiellen Nichtlinearitat
der Luft sowie mit der Bandbegrenzung
durch die Massenhemmung der Membran
zu tun. Dariiber hinaus gibt es leider noch
eine weitere Auswirkung der Treibermem-
brangrofie: Der von der Membran abge-
strahlte Schall nimmt keineswegs kom-
plett den Weg durch den nichstgelegenen
Kanal im Phase-Plug, sondern breitet sich
vielmehr auch im Spalt zwischen diesem
und der Membran aus. Dadurch entstehen
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Mundorf ProAMT mit riickwdrtiger Kammer
und ohne vorgesetztes Horn.

dann doch unterschiedlich lange Ausbrei-
tungswege, die sich in einem gewissen
Verschmieren der Impulsantwort duflern
und sich durch ein Entzerrfilter (auch FIR)
nicht komplett entfernen lassen [1].

Man kann alle diese Effekte zwar durch
eine ausgekliigelte Konstruktion abmil-
dern, aber nicht komplett eliminieren.
Dies ist der Punkt, an dem andere Kon-
zepte fiir Hochtonsysteme ansetzen, die
fiir sich in Anspruch nehmen, diese zuvor
erwahnten, potentiellen Problemzonen
nicht zu haben und daher eine natiirliche
Hochtonwiedergabe liefern zu kénnen.
Ein solches Konzept ist der so genannte
Air Motion Transformer (AMT). Sein Ar-
beitsprinzip dhnelt im Prinzip dem eines
Magnetostaten, weist aber spezielle Kon-
struktionsmerkmale auf, die dem AMT ei-
nen hohen Wirkungsgrad und eine hohe
Belastbarkeit bescheren sollen.
Tatsachlich lieferte eine Prédsentatio-
nen der Kblner Firma Mundorf auf der
ProLight+Sound den Anstofl zu diesem
Beitrag. Mundorf prasentierte mit dem
ProAMT einen Air Motion Transformer
fiir den professionellen Einsatz und wies
durch eine Live-Messung vor den Augen
des Messepublikums eine Dauerbelastbar-
keit von 60W Watt nach.

Air Motion Transformer

Den Aufbau eines Air Motion Transfor-
mers zeigt die Abbildung. Das Herzstiick
ist eine Kapton-Folie, auf der médander-
formig eine diinne Leiter Bahn aus Alu-
minium auflaminiert ist. Die Folie wird
beim FEinbau in S-férmige Falten gelegt,

i
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Membran eines ProAMT - deutlich zu erken-
nen ist die gefaltete Folie.

so dass sich im eingebauten Zustand die
Leiterbahnen an den Flanken der Falten
befinden (siehe Abbildung). Die Magnet-
struktur eines AMT besteht aus zwei Pol-
platten, von denen mindestens die vorde-
re mit Schallaustrittsoffnungen versehen
ist. Der magnetische Fluss bewirkt, dass
die gefaltete Membranen senkrecht von
einem anndhernd homogenen Magnet-
feld durchsetzt wird.

Ein Stromfluss durch die auflaminierte
Leiterbahn bewirkt nun, dass eine Kraft
auf die Membran wirkt, die senkrecht auf
den magnetischen Feldlinien und auf der
Stromflussrichtung steht. Da das Mag-
netfeld parallel zur Hauptabstrahlachse
orientiert ist und der Strom in vertikaler
Richtung flie3t, wirkt die Kraft also in ho-
rizontale Richtung. Die Membran bewegt
sich also nicht vor und zuriick, vielmehr
werden benachbarte Flanken der Falten
durch die Lorentz-Kraft aufeinander zu
beziehungsweise auseinander gedriickt.
Der Schall wird also dadurch erzeugt,
dass die gefaltete Membran des AMT, dem
elektrischen Anregungssignal folgend,
Luft aus den Falten heraus presst bezie-
hungsweise ansaugt. Das Prinzip dhnelt
einem Magnetostaten, hat aber den Vor-
teil, dass die effektiv schallabstrahlende
Membranflache grofler ist als die Frontfla-
che der Membrankonstruktion.

Wir haben hier also einen Lautsprecher
vor uns, der eine vergleichsweise hohe
effektive Membranfliche hat, dabei aber
sehr leicht ist und im Gegensatz zu einer
Treibermembran an allen Punkten der be-
wegten Flachen direkt und gleichphasig
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vom Magnetfeld angetrieben wird. Man
kann daher in guter Ndherung davon aus-
gehen, dass in der Schallaustrittsebene
eine kohdrente Schallwelle erzeugt wird.
Das nun wiederum sind sehr erfreuliche
Ausgangsbedingungen fiir den Einsatz
als Hochtoner in einem Line-Array, denn
bei diesen gibt es im Hochtonbereich we-
gen der kleinen Wellenldngen die grofi-
ten Probleme, eine kohidrente Kopplung
zwischen den Arrayelementen sicherzu-
stellen. Beim AMT hat man sozusagen
automatisch sowohl eine rechteckige
Schallaustrittsflache, als auch durch den
Direktantrieb eine konphase Schallerzeu-
gung iliber die gesamte Membranfldche.
Gegeniiber einem Kompressionstreiber
hat das AMT-Prinzip den Vorteil, ohne
Druckkammer auszukommen, so dass
Nichtlinearitdten thermodynamischer Art
durch sehr hohe Schalldriicke hier keine
nennenswerte Rolle spielen. Dariiber hin-
aus ist die AMT-Membran sehr leicht und
muss auch nicht kolbenférmlig in einem
Stiick bewegt werden, so dass ein AMT bis
an die Grenzen des Horbereiches arbeiten
kann und ein sehr gutes Impulsverhalten
zeigt.

Dadurch, dass beim AMT-Prinzip die
Druckkammer entfillt, erreicht man na-
tiirlich auch nicht so hohe Wirkungsgra-
de wie bei einem Kompressionstreiber.
Allerdings haben die Leiterbahnen auf
der AMT-Membran eine deutlich grofie-
re Oberflache als die Schwingspule einer
Treibermembran, so dass Verlustwiarme

In Deutschland
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Raymond Gubbay und die Royal Albert Hall 2013 Produktion von "Schwanensee", Juni 2013

besser abgefiihrt werden kann. Man kann
dafiir sogar einen Liifter einsetzen, der
aus dem dem Audiosignal gespeist wird,
der also nur liuft, wenn es auch wirklich
laut ist.

Konstruktiv bestehen Unterschiede bei
verschiedenen AMT-Bauformen z.B. in
der Gestaltung des Bereiches hinter der
Membran. Lisst man die hinteren Polplat-
te geschlossen bekommt man eine hoéhe-
re Belastbarkeit und eine hohere untere
Grenzfrequenz. Offnet man die Polplatte
in eine mehr oder weniger grofie Kammer,
so erweitert sich der Frequenzbereich zu
tieferen Frequenzen, dafiir sinkt aber der
maximal Schalldruckpegel.

So interessant eine Einzelkomponente wie
der ProAMT auch in technologischer Hin-
sicht ist, von praktischer Bedeutung fiir
den professionellen Beschallungsbereich
sind natiirlich Komplettsysteme, die man
als  Veranstaltungstechnik-Dienstleister
einfach kaufen und einsetzen kann.
Unter den Kunden fiir den ProAMT fand
sich dann auch relativ schnell ein An-
bieter im professionellen Beschallungs-
markt, namlich die britische Firma EM
Acoustics, die mit dem Halo Compact ein
Line-Array-System mit einem speziellen
konstruktiven Ansatz im Programm hat,
der fiir eine besonders natiirliche Wieder-
gabe steht.

Im zeitlichen Umfeld dieses Kontaktes
wurde die Produktion "Schwanensee" in
der Royal Albert Hall mit dem English
National Ballet und dessen Orchester mit

Raimund Mundorf und Ed Kinsella vor der
Royal Albert Hall

Halo-Compact-Systemen von EM Acous-
tics beschallt. So ergab sich kurzfristig die
Gelegenheit, den Mundorf ProAMT in ei-
ner sehr typischen und gleichzeitig sehr
anspruchsvollen Anwendung zu héren.
Doch zunidchst zum Halo Compact: Es
handelt sich dabei um ein Kompakt-Line-
Array, dessen Elemente mit einem 8"-Tief-
mitteltbner und einem 19,7cm hohen
ProAMT bestiickt sind — beide mit Neo-
dym-Antrieb. Der Frequenzgang reicht
von 75Hz bis 20kHz, fiir Frequenzen un-
terhalb von 75Hz ist der Halo-CS Subbass
zustandig, der mit im Array geflogen wer-
den kann. Die Arrayelemente bieten zwei
Besonderheiten: Erstens wird der Hoch-
tonbereich bis zur oberen Grenzfrequenz
ohne Kompressionsverzerrungen ibertra-
gen, zweitens ist das System rein passiv
ausgelegt.

Ed Kinsella, R&D Director bei EM Acous-
tics, duflerte sich bei unserem Treffen in
London natiirlich auch zu diesem etwas
ungewohnlichen Konzept. Die Kern-
komponente ist natiirlich der Air Moti-
on Transformer, weil er die potentiellen
Probleme eines Kompressionstreibers gar
nicht erst hat. Man kann natiirlich aus
einem Kompressionstreiber mehr Schall-
druck herausholen, so Kinsella, aber es
klingt nicht so gut bei hohen Leistun-
gen. Durch das AMT-Prinzip ist auch die
Impulsantwort besser als die eines Kom-
pressionstreibers, so dass das Gehor bei
langerem Horen nicht ermiidet und es
offenbar auch leichter hat, die angebote-
ne Information auszuwerten. Die Zuho-
rer nehmen den Lautsprecher nicht mehr
wahr, sondern kénnen sich besser auf die
Musik konzentrieren. Solche Eigenschaf-
ten kann man leider schlecht in einem
Datenblatt erfassen.

\
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Grafik: EM Acoustics

Royal Albert Hall

Die Royal Albert Hall in London ist eine Veranstaltungsstétte
von Weltrang, die bereits im Jahre 1871 eroffnet wurde und
Auffiihrungsort nicht nur fiir Veranstaltungen mit klassischer
Musik ist. Architektonisch ist die Royal Albert Hall an die Bau-
weise eines rtomischen Amphitheaters angelehnt und hat einen
ovalen Grundriss. Am noérdlichen Ende des Ovals befindet sich
das Orchesterpodium, die grofle Orgel und die Sitzbereiche fiir
den Chor. Die zentrale Szenenfliche wird zum Beispiel - wie
auch bei Schwanensee — als Tanzfliche fiir das Ballett oder an-
dere Auffiihrungen genutzt und ansonsten ebenfalls bestuhlt.
Im Parkett sitzt das Publikum in fast 270° um diese zentrale
Szenenflache herum. An das Parkett schlieffen sich drei Logen-
range an und werden auf der obersten Publikumsebene noch
einmal durch einen Dreiviertelkreis von Sitzreihen ergdnzt. Auf
diese Weise bietet die Royal Albert Hall Platz fiir insgesamt bis
zu 5.272 Besucher bei reguldrer Bestuhlung. Das ist normal fiir
eine Arena oder Mehrzweckhalle, aber eigentlich schon deutlich
zu grof fiir einen klassichen Konzertsaal. In der Tat ist die Royal
Albert Hall schon von der grundlegenden Raumgeometrie her
eher als grofier Festsaal, denn als klassischer Konzertsaal gebaut.
Ein grofles Orchester kann diesen grofien Saal nicht mehr rein
akustisch fiillen, zumal er auch von seinen akustischen Randbe-
dingungen her nicht so gebaut ist, dass der Schall vom Podium
moglichst an alle Publikumsplatze so verteilt wird, dass sich fiir
die Zuhorer ein guter Klangeindruck ergibt.

Bei klassischen Konzerten ebenso wie bei Oper und Ballett, ist
also eine elektroakustische Unterstiitzung erforderlich. Bei ei-
nem Saal von internationalem Rang versteht es sich natiirlich
von selbst, dass es nicht aber nur laut genug sein muss, vielmehr
muss das Beschallungssystem hochste Anspriiche an die Nattir-
lichkeit des Klangeindrucks erfiillen und im Idealfall das Publi-
kum vergessen lassen, dass iiberhaupt eine elektroakustische
Unterstiitzung im Spiel ist.

Die Royal Albert Hall bietet also ein Anforderungsprofil, wie es
mit einem ProAMT-basierten Beschallungssystem erfiillt werden
kann. Daher wurden bereits bei verschiedenen Produktionen
in der Royal Albert Hall Beschallungsysteme von EM Acoustics
eingesetzt, darunter auch bei der von mir besuchten Produktion
von "Schwanensee".

Ed Kinsella plante fiir diese Auffiihrung ein Beschallungssystem
aus insgesamt vier Line-Arrays auf der Basis des Halo Com-
pact Systems, die iiber und etwas vor dem Orchesterpodium
geflogen wurden. Bestiickt sind die Arrays mit jeweils 15 Halo
Compact Elementen. Das breite Abstrahlverhalten der Line-Ar-
rays unterstiitzt dabei die gleichmafiige Abdeckung des relativ
grofen Winkelbereiches von fast 270°. Die Zentralfliche wird
bei Schwanensee natiirlich als Tanzfliche benutzt und muss des-
wegen nicht versorgt werden. Das Curving der Arrays wurde so
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HALO Compact Arrayelement

ausgelegt, dass die Systeme alle Publikumsflichen vom Parkett
bis zu den obersten Ringen abdecken.

Interessant ist, dass dank der Passivkonstruktion der Arrayele-
mente inklusive der Systementzerrung die Ansteuerung fiir das
komplette Beschallungssystem auflergewohnlich unkompliziert
ist. Die gesamte Elektonik fiir die Beschallungsanlage findet in
einem geradezu winzigen Rack Platz. Fiir den Antrieb kommen
Vierkanal-Endstufen AQ-10 zum Einsatz, die von MC? designt
wurden und pro Kanal (3,2kW@2Q) vier Arrayelemente verso-
gen. Fiir jedes Array wird also nur eine Endstufe benétigt, sowie
eine weitere fiir die Subbdsse — also nur fiinf Endstufen fiir die
komplette Anlage plus ein XTA-Controller fiir die Ansteuerung
der Endstufen. Das sind insgesamt nur 11 (!) Hoheneinheiten
fiir die gesamte Royal Albert Hall!

Sound

Was den Klangeindruck wahrend der Auffiihrung betrifft, kann
man eigentlich nur sagen, dass die hier beschriebene Beschal-
lungsanlage nicht nur in optischer, sondern auch in akustischer
Hinsicht nicht aufféllt. Das ist nicht nur in dem Sinne gemeint,
dass sie sich akustisch nicht in den Vordergrund spielt — das
ware bei dieser Auffiihrung ja absolut unerwiinscht. Sie fallt aber
auch in dem Sinne nicht auf, dass man nicht den Eindruck hat,
dass tiberhaupt Lautsprechersysteme im Spiel sind - es ist ein-
fach nur laut genug und klingt natiirlich - und das ist sicherlich
das Ziel des Einsatzes genau dieser Systeme gewesen. Im Falle
der Royal Albert Hall war das klangliche Ergebnis ganz natiirlich
und stimmig - also im positivsten Wortsinn unaufféllig. Mit
etwas Erfahrung in diesem Bereich wiirde man sich vielleicht
dariiber wundern, dass es in einem so grof3en Saal, der nicht als
Konzertsaal gebaut ist, so normal und natiirlich klingen kann.
Das wére aber schon eine Folgerung, die man durch explizites
Nachdenken ans Tageslicht bringen miisste — beim einfachen
Zuhoren stellt sich diese Erkenntnis nicht ein. Auch bei einem
Solopart einer einzelnen Geige war der Klangeindruck noch nor-
mal, wenngleich rein rational klar sein muss, dass eine einzel-
ne Geige natiirlich keinen 5000-Personen-Saal in ausreichender
Lautstarke fiillen kann.

Soweit kann ich also ein ausgesprochen positives Resiimee
aus diesem ersten Kontakt mit dem ProAMT bei einer sehr an-
spruchsvollen Veranstaltung ziehen. Grund genug sicherlich,
das Halo Compact System in einer der nidchsten Ausgaben ein-
mal genauer unter die Lupe zu nehmen.

Kurz vor Drucklegung erreichte uns tibrigens die Nachricht, dass
die Royal Albert Hall diese Tonanlage auch dauerhaft nutzen
wird.

[1] David W. Gunness, Improving Loudspeaker Transient Response
with Digital Signal Processing, 2005, 119. AES Convention, NY
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Hightech-Diskothekenbeschallung im
Jolly Time in Braunschweig

Pan Acoustics implementiert Beam-Steering mit dem ProAMT
in einem neuartigen Line-Array
Dieter Michel

Das Jolly Time in Braunschweig ist eine GroRraumdiskothek, die unter einem ahn-
lichen Namen buchstablich eine jahrzehntelange Tradition hatte. Erstmals eréffnet
im Jahr 1984 wurde das Haus im Friihjahr vergangenen Jahres nach einer fiinfjahri-
gen Pause wiedereroffnet. Neben anderen baulich/technischen Modernisierungen
bekam die Diskothek auch eine neue Beschallungsanlage von dem Wolfenbiitteler
Lautsprecherhersteller Pan Acoustics, deren technische Raffinessen das Beschal-
lungssystem weit liber die Diskothekenbeschallung hinaus sehr interessant macht.

In Deutschland

Das Jolly Time residiert in einer ehema-
ligen Fabrikhalle. Daraus resultiert die
Tatsache, dass das grundlegende Layout
des Innenraums sich nicht so drastisch
von dem einer Veranstaltungshalle un-
terscheidet. In der Tat kénnen die Rédum-
lichkeiten auch fiir Gastveranstaltungen,
private Feiern und Industriepréasentatio-
nen genutzt werden. Die Publikumsfla-
chen bestehen zum einen aus der Hal-
lenfliche im Erdgeschoss, die praktisch
durchgehend als Tanzfliche genutzt
wird. Seitlich angrenzend befinden sich
Bars und Sitzgelegenheiten, im ersten
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Ansicht der Biihne von der Tanzfldche aus

Stock gibt es eine umlaufende Galerie mit weiteren Bars und
ruhigeren Zonen. An einer Stirnseite ist eine Biihne installiert,
auf der normalerweise das DJ-Pult aufgebaut ist. Sie verleiht
dem Jolly Time auch das mehrzweckhallenartige Basislayout.
Optisch tritt das nicht so augenfillig in Erscheinung, wirkt sich
aber natiirlich auf die Nutzungsmoglichkeiten und die akusti-
schen Randbedingungen aus.

Im Vorfeld von Umbau und Neuertffnung kontaktierte der
neue Betreiber den Lautsprecherhersteller Pan Acoustics aus
dem nahe gelegenen Wolfenbiittel, weil dieser den Ruf geniefit,
innovative Beschallungslésungen konzipieren und realisieren
zu konnen. Auch dem vorliegenden Projekt kam zugute, dass
man bei Pan Acoustics nicht mit Standardkomponenten arbei-
tet, sondern innovative technische Losungen auch im Detail
zu realisieren bereit ist, wenn sich dadurch neue beschallungs-
technische Moglichkeiten ergeben.

Im vorliegenden Fall wollte der Kunde natiirlich bestmogli-
chen Sound auf der gesamten Tanzfliche kombiniert mit einer
Versorgung der ruhigeren Zonen in ebenfalls bester Qualitit,
jedoch mit dem Nutzungsprofil der jeweiligen Bereiche ange-
passten Schalldruckpegeln. Guter Sound ist natiirlich gleich
nach den DJs — und mithin der Qualitdt, Zusammenstellung
und Prasentation der Musik — das Aushédngeschild einer Dis-
kothek. Deswegen ist es verstindlich, dass die neuen Betreiber
hier Wert auf eine Beschallungsanlage ersten Ranges legten.

Wegen des Layouts der Tanzfliche wurde hier von vornherein
von traditionellen Losungen — wie einer Vierpunkt-Beschal-
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lung von den Ecken einer dann meist quadratischen Tanz-
fliche aus — Abstand genommen. Auch sollte sich die neue
Beschallungsanlage gut in die Bausubstanz integrieren lassen,
da es zum einen keinen separaten Technikraum fiir etwai-
ge Controller- und Endstufenelektronik und dergleichen gibt,
und sich zweitens der Platzbedarf fiir die Lautsprecher selbst in
Grenzen halten sollte.

Pan Acoustics hat nun seit inzwischen 12 Jahren Erfahrun-
gen mit der Konzeption, Entwicklung und Produktion von
Beam-Steering bzw. Beam-Forming-Lautsprechersystemen. Da-
her stellte es fiir die Wolfenbiitteler keine Hiirde dar, auch ein
Lautsprechersystem mit DSP-gesteuerter Abstrahlkontrolle in
die Konzeption der neuen Beschallungsanlage fiir das Jolly
Time einzubeziehen.

Tatsdchlich erweist sich ein solches Konzept als eine sehr trag-
fahige Losung, speziell wenn es darum geht, héchste Quali-
tatsanspriiche zufriedenzustellen. Mit konventionellen Line-
Array-Systemen ist so etwas bis zu einer bestimmten Quali-
tatsstufe auch machbar. Je weniger individuell ansteuerbare
Lautsprecherwege man aber zur Verfiigung hat, desto weniger
Parameter hat man auch in der Hand, um eine gleichmaflige
Versorgung der Publikumsflichen in sehr guter Qualitat sicher-
zustellen.

Fiir eine gute Tonqualitdt auf allen Publikumsflachen ist natiir-
lich eine moglichst zielgerichtete, gleichméfiige Versorgung ein
sehr wichtiger Faktor. Ein weiterer wichtiger Faktor besteht in
der Klangqualitédt der Lautsprecher, denn es soll ja nicht darum
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Frontansicht eines der Pan Beam Line-Arrays

gehen, zwar eine gleichméfige Versor-
gung sicherzustellen, sich dann aber mit
mittelmaRiger Tonqualitdt zufriedenzu-
geben. An dieser Stelle spielt auch die
Qualitdt der Lautsprecherkomponenten
eine wichtige Rolle — zusammen mit der
Tatsache, dass man diese mit Hilfe einer
integrierten DSP-Technik bestmoglich
ansteuern konnen sollte.

Was die Qualitdt der Komponenten an-
geht, hatte Pan Acoustics Griinder und

Geschiftsfithrer Udo Borgmann bereits

DJ-Arbeitsplatz mit Pan Beam Monitorsystem

In Deutschland

vor einiger Zeit Kontakt mit dem Kélner Lautsprecherhersteller
Mundorf aufgenommen, der neben hochstwertigen Frequenz-
weichenkomponenten mit dem ProAMT auch ein qualitativ
sehr hochwertiges und gleichzeitig fiir PA-Zwecke pegeltaug-
liches Hochtonsystem im Programm hat, iiber das wir in Pro-
sound bereits berichtet hatten.

ProAMT Technik

Kurz zur Erinnerung: Die Abkiirzung AMT steht fiir Air Motion
Transformer. Dabei handelt es sich um eine Lautsprecherkons-
truktion, die dem magnetostatischen Lautsprecher dhnelt, aber
etwas anders funktioniert. Beim Magnetostaten wird auf einer
flachen Folienmembran eine méaanderférmige Leiterbahn auf-
gebracht. Bringt man diese in ein homogenes Magnetfeld, das
parallel zur Folie und senkrecht zur Leiterbahn verlduft, so
wird bei Stromfluss die Membran durch die Lorentz-Kraft senk-
recht zur Folie angetrieben, schwingt also vor und zuriick.

Beim Air Motion Transformer gibt es ebenfalls eine dhnliche
Membran mit aufgebrachter méanderférmiger Leiterbahn. Die
Folie ist jedoch in Langsrichtung in Falten gelegt, wobei die Ge-
ometrie so ausgelegt ist, dass die Leiterbahnen jeweils auf den
Flanken der Falten zu liegen kommen. Das Magnetfeld verlauft
beim AMT nicht parallel zu Membranebene, sondern senk-
recht dazu, also im Prinzip in Schallabstrahlrichtung. Strom-
fluss durch die Leiterbahn bewirkt dann, dass sich die Flanken
der Falten, durch die Lorentz-Kraft angetrieben, aufeinander
zu beziehungsweise voneinander weg bewegen. Es gibt hier
also keine Membranbewegung in Schallabstrahlrichtung, die
Schallabstrahlung erfolgt vielmehr dadurch, dass Luft aus den
Falten herausgepresst beziehungsweise angesaugt wird.

Bei geeigneter Geometrie der in Falten gelegten Membran er-
gibt sich durch dieses Funktionsprinzip ein hoherer Wirkungs-
grad als beim klassischen Magnetostaten — und das ist genau
das, was man bei einem PA-Einsatz beim magnetostatischen
Arbeitsprinzip gerne hitte.

A\

/é £ MUNDORF 2\ [\



FESTINSTALLATION

Die Hochleistungsvarian-
ten vertreibt Mundorf un-
ter der Bezeichnung Pro-
AMT, wobei fiir das Pan
Acoustics System  eine
spezielle Ausfithrung zum
Einsatz kommt. Dazu spa-
ter mehr.

Fiir ein Arrayelement kom-
binierten die Pan Acoustics
Entwickler jeweils einen
ProAMT und je zwei 8"-
Mitteltoner und zwei 10"-
Tieftoner in d'Appolito-
dhnlicher Anordnung in
einem Gehause von 0,90m
Breite und ca. 25cm Hohe.
Jeder Lautsprecher wird
von einem DSP und einem
eigenen Endstufenkanal in-
dividuell nach Betrag und
Phase angesteuert, woraus
sich die umfangreichen
Moglichkeiten des Beam-
Steering ergeben — ein Kon-
zept, mit dem Pan Acous-
Pan Beam PB 224 als DJ-Monitor tics sehr viel Erfahrung hat.

Ein Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass man keine kom-
plizierte und teure Riggingmechanik braucht, da die Arraye-
lemente nicht mehr mechanisch gegeneinander verschwenkt
werden miissen, um durch das so entstehende Curving des
Arrays die gewiinschte Pegelverteilung im Raum zu erreichen.

Beim Beam-Steering Konzept ist es aber wichtig zu wissen,
dass der Schalldruck und Frequenzgang an einen beliebigen
Punkt auf der Horerflaiche sich aus den Beitrdgen aller Laut-
sprecherwege — hier: des gesamten Arrays — zusammensetzt.
Das bedeutet aber, dass der von allen Lautsprecherwegen ab-
gestrahlte Schall den betreffenden Punkt auf der Horerflache
auch tatsdchlich erreichen kénnen muss.

Einen Augenblick lang war mir beim Ortstermin in Braun-
schweig nicht ganz klar, wie diese Forderung bei dem mit
ProAMT bestiickten Hochtonweg eingehalten werden soll. Der
hier verbaute ProAMT hat am Mund des kurzen Vorsatzhorns
eine Schallaustrittsfliche mit einer Hohe von fast von 25cm,
die Membran ist ca. 20cm lang. Das sollte im Hohenbereich
zu einer spiirbaren Biindelung fithren. Ein Blick in die Daten-
blatter der Mundorf 8" ProAMT mit Kurzhorn zeigt, dass man
beispielsweise bei 5 kHz mit einen vertikalen Abstrahlwinkel
von 30° rechnen kann.

Im Jolly Time sind die Line-Arrays der Front-Beschallung mit
einer ebenen Front konfiguriert, also ohne Anwinkelung der

\\
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In Deutschland

Einzelnes Pan Beam Arrayelement als Delaysystem

Elemente gegeneinander geflogen. Die Hauptabstrahlrichtung
ohne Beam-Steering verlduft also parallel zur Bodenfliche. In die-
ser Konstellation wiirde man also im Hochtonweg erwarten, dass
durch die spiirbare Biindelung der 8" hohen Membran zumindest
der bithnennahe Bereich nicht mehr von allen Hochténern er-
reicht wird und somit auch ein effektives Beam-Steering dort nicht
mehr moglich wére.

Tatsdchlich ist dieser Effekt den Pan Acoustics Entwickler natiirlich
klar gewesen und sie haben hier einen Ausweg gefunden, der nur
dadurch funktioniert, dass man einen sehr direkten und koope-
rativen Kontakt zum ProAMT-Hersteller Mundorf hatte. Auf diese
Weise waren namlich verschiedene Parameter der ProAMT-Kon-
struktion nach Kundenbedarf einstellbar, um das Hochonsystem
auf das akustische Konzept des Lautsprecherentwicklers anpassen
zu konnen. Im vorliegenden Fall hief also die Anforderung: Wir
brauchen ein Hochtonsystem mit einer akustisch wirksamen Bau-
hohe von 25cm, das aber in der Vertikalen dennoch idealerweise
abstrahlt wie ein Punktstrahler. Solche Punktstrahler hat Mundorf
tatsdachlich auch im AMT-Programm, diese verwenden aber eine
Membran von lediglich 2 Zoll Héhe. Dieser scheinbare Zielkonflikt
konnte im vorliegenden Fall dadurch aufgelost werden, dass man
die Membran des 8"-ProAMT elektrisch
und mechanisch in drei Bereiche teilte.
Die Membran besteht zwar aus einem
durchgehenden Stiick Kapton-Folie, die
aber durch zusidtzliche Stiitzstellen in
drei schwingungsfahige Sektionen geteilt
wird. Anstelle einer einzigen Leiterbahn
gibt es deren drei, je eine fiir jede Sekti-
on, so dass jede Sektion individuell ange-
steuert werden kann (siehe Bild). Da die
teilenden Stiitzstellen die Membran fest
bremsen beziehungsweise in ihrer direk-
ten Umgebung stark dampfen, diirfte der
schwingungsfidhige Teil vermutlich sogar
etwas kleiner sein als beim reguldren 2"-
AMT, welcher laut Datenblatt bei S5kHz
einen vertikalen Abstrahlwinkel von cir-
ca 90° hat. Im Endeffekt diirfte auf diese
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Pan Beam Linienstrahler vom Typ PB 04 und PB 04 werden auf der
Galerie als Stiitz- bzw. Delaysysteme eingesetzt.

Weise jedes einzelne der drei Teilsektionen des 8"-ProAMT bei
dieser Frequenz vermutlich einen vertikalen Abstrahlwinkel von
iiber 100° haben, so dass der von ihnen abgestrahlte Schall auch
im Nahbereich vor dem Array erreicht. Dies wiederum ist die
Voraussetzung dafiir dass das Beam-Forming auch im Hochton-
bereich im vorderen Teil der Horerfliche gut funktioniert.

\
\
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Diese ProAMT-Hochtoneinheit ist eine Sonderanfertigung fiir
Pan Acoustics, die es im Prinzip sogar erlaubt, im Hochtonbe-
reich bereits mit einem einzelnen Arrayelement Beam-Steering
zu betreiben.

Pro Arrayelement sind insgesamt sieben Lautsprecherwege in-
dividuell ansteuerbar, je zwei fiir Tiefton- und Mitteltonweg,
sowie drei fiir den ProAMT. Auf jeder Seite sind Arrays aus
je acht Elementen geflogen, macht 56 Lautsprecherwege pro
Seite bzw. 112 insgesamt. Die Frontbeschallung wird also tiber
112 einzelne DSP-Kanile gesteuert und garantiert damit eine
sehr hohe Feinjustierung. Damit ldsst sich schon ein sehr gu-
tes Beam-Forming erreichen, das den Schall sehr prézise auf
die Tanzflaiche konzentriert, so dass entsprechend als ruhiger
geplante Zonen, zum Beispiel an den Bars, dann auch weniger
Schalldruckpegel bekommen. Im hinteren Bereich der Halle
ist noch einmal je ein Arrayelement pro Seite installiert um
speziell die Hohen etwas aufzufrischen, die ja auch durch die
Luftabsorption etwas an Pegel verlieren. Auch hier hilft, dass
es moglich ist, im Hochtonbereich mit bereits einem Arrayele-
ment eine aktive Abstrahlkontrolle zu realisieren.

Auf den Galerien mochte man ebenfalls eine sehr gute Ton-
qualitat haben, jedoch mit weniger Pegel, um Unterhaltungen
zu ermoglichen. Der Direktschallpegel von den Frontsystemen
ist oben wegen des prizisen Beam-Steerings in erwiinschter
Weise vergleichsweise niedrig. Deshalb sind hier Pan Beam
Linienstrahler vom Typ PB 04 und PB 08 installiert, um ganz
gezielt die gewiinschten Schalldruckpegel in den unterschied-
lichen Bereichen mit sehr guter Tonqualitdt zu gewahrleisten.
Diese Systeme sind entsprechend verzogert angesteuert, damit
beim Ubergang vom Versorgungsbereich der Hauptbeschal-
lung zu den Nebenbereichen keine irritierenden Delayeffekte
entstehen.

Sound

Doch grau ist alle Theorie — man hort es sich besser einfach
an. Beim Ortstermin in Braunschweig sind wir tatséchlich so
vorgegangen, dass wir die Anlage zundchst einmal mit ver-
schiedenen Musikstiicken angehort haben, und zwar sowohl
mit discotypischem Material, als auch Rock und einzelnen
mannlichen und weiblichen Gesangsstimmen.

Das Pan Acoustics System im Jolly Time ist so eingerichtet, dass
die gesamte Publikumsfliche vom Nahbereich der Bithne bis im
Prinzip zum Ende der Halle abgedeckt wird. Dabei ist der Beam
so ausgerichtet, dass dieser kurz vor Ende der Horerflache etwa
Ohrhohe erreicht. Auf diese Weise soll bewirkt werden, dass
praktisch der komplette Direktschall vom Publikum absorbiert
wird und im Idealfall Reflexionen an der Riickwand gar nicht
erst angeregt werden. Das funktioniert selbst im leeren Raum
— man hat keine direkten Riickwandreflexionen, Reflexionen
am Boden erreichen den Horer sozusagen "iiber Bande", sind
also Reflexionen hoherer Ordnung, die entsprechend spiter

Hergestellt



FESTINSTALLATION

Bei dieser ProAMT-Membran sind sehr gut die drei individuell ansteuerbaren Bereiche erkennbar.

beim Horer eintreffen. Diese letzteren
Reflexionen hoért man ausschliellich
bei leerer Halle und im Regelbetrieb gar
nicht, weil dann das Publikum fiir genii-
gend Absorption sorgt.

Bei der Einspielung der reinen Gesangs-
stimmen ergab sich iibrigens eine inter-
essanter Aha-Effekt: Wir hatten zuvor ei-
nige diskothekentypische Titel mit etwas
hoherem Pegel eingespielt. Beim Zuspie-
len der ersten reinen Gesangsaufnahme
stellte sich bei mir als allererster Horein-
druck die Wahrnehmung ein: "wenn
es nicht etwas zu laut ware, hatte ich
gedacht, der Sdnger stiinde hier auf der
Biihne sdnge rein akustisch, ohne PA".
Dazu muss man sagen, dass sich um eine
Eigenaufnahme der Redaktion handelte,
die ohne Kompression und sonstige Sig-
nalbearbeitungen hergestellt wurde, die
eventuell bei modernen Tonproduktio-
nen zum Einsatz kommen.

Anmerkung dazu: Es handelte sich hier
nicht um einen irgendwie spektakuldren
Klang, sondern im Gegenteil um den Ein-

druck, eine natiirliche Stimme zu horen.
Der Klang eines Lautsprechers ist natiir-
lich immer das Gesamtergebnis aller De-
sign-Entscheidungen des Lautsprecher-
entwicklers und auch der Komponen-
tenqualitdt. Da ich aber einen dhnlichen
Effekt damals bei der ProAMT-bestiickten
Beschallungsanlage in der Royal Albert
Hall gehort hatte, mochte ich vorsichtig
vermuten, dass diese Komponente doch
einen spiirbaren Anteil daran hat, dass
man natiirliche Schallquellen und ins-
besondere Stimmen auch als natiirlich
wahrnimmt. Bei elektronischer Musik,
wie sie in Diskotheken ebenfalls iiblich
ist, hort man diesen Vorteil nicht ganz
so direkt heraus, weil es eben kein na-
tirliches "Original" gibt. Man hort aber
dennoch eine sehr gute, verfarbungsfreie
Klangqualitédt, die dazu fihrt dass sich
das betreffende Stiick auf der Tanzflache
eben genau so anhort, wie der oder die
Kiinstler sich das vorgestellt haben.

An Druck und Pegelreserven fehlt es bei
der neuen Anlage im Jolly Time nicht
ebenfalls nicht. Dafiir sor-
gen allein schon 16 18"-
Subwoofer vom Typ PB S-
118, die unter der Biihne
platziert sind.

Da die Hauptbeschallung
aus den beiden Pan Acous-
tics Arrays sehr prazise auf
die Tanzfliche abstrahlt,
ist es auf der Bithne und
generell hinter den Front-
systemen vergleichswei-
se ruhig. Deshalb war es
erforderlich, fir den DJ
separate Monitorlautspre-
cher vorzusehen. Dabei

Das Team von Pan Acoustics um Griinder und Inhaber Udo

Borgmann (3. von links) und Jolly Time-Geschdftsfiihrer Turgay

Araz (rechts).

In Deutschland

handelt es sich ebenfalls
um Pan Acoustics Syste-
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me, und zwar vom Typ PB 224. Diese
sind schrag links und rechts vor dem DJ-
Pult installiert, und zwar aufgesetzt auf
Profilgehduse, die die Form des eigentli-
chen Lautsprechergehduses nach unten
hin fortsetzen, so dass sich der Eindruck
einer homogenen Sédule ergibt, die bis
zum Bithnenboden reicht.

Samtliche Lautsprechersysteme von Pan
Acoustics sind aktiv und werden digital
uber ihre AES/EBU-Schnittstelle ange-
steuert. Das hat zum einen Vorteil, dass
man keinen separaten Technikraum fiir
Endstufen und dergleichen bendtigt,
und zum zweiten, dass die Anlage auch
nicht ibersteuern kann, wenn man die
Umsetzung vom Ausgang des Discomi-
schers auf die AES/EBU-Schnittstelle der
Beschallungsanlage korrekt eingepegelt
hat. Sinngemaf gilt das natiirlich auch
fiir Gastveranstaltungen, bei denen die
Mieter eigene Tontechnik mitbringen
— auch hier muss nur an einer Stelle der
korrekt Pegel eingestellt werden, falls
man nicht sogar direkt digital aus dem
Mischer auf die Hausanlage gehen kann.

Im Jolly Time sind die Arrays der Be-
schallungsanlage flach und ungecurvt.
Sie haben deshalb nur eine Bautiefe von
circa 25cm. Das ist natiirlich auch ein
Traum fiir Installationen ganz anderer
Art, beispielsweise in Theatern mit gerin-
gem Platzangebot im Bithnenportal oder
ganz generell in Projekten, in denen aus
Sicht des Architekten keine optisch auf-
dringlichen und auch raumgreifenden
Lautsprecherinstallationen  erwiinscht
sind.

Was den Klang betrifft, habe ich ja be-
reits auf die Natiirlichkeit der Wieder-
gabe hingewiesen, die selbstverstandlich
ebenfalls fiir Theaterinstallationen und
andere Projekte hochinteressant ist, bei
denen man eigentlich gar nicht hoéren
soll, dass tiiberhaupt Lautsprecher im
Spiel sind, es also auf eine natiirliche,
unverfarbte Wiedergabe ohne Abstriche
bei der Pegelfestigkeit ankommt.
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Der MUNDORF ProAMT25 Cinema
in unterschiedlichen Kino Anwendungen

Im Juli 2015 erhielt der Chefentwickler der
MBS Studios Hongkong den Auftrag, eine neue Mo-
nitor- und Kinolautsprecher-Serie ,from first scratch®
zu entwickeln. Einzige Forderung des Betreibers war,
im Hochtonbereich einen AMT (Air Motion Transfor-
mer) einzusetzen. Unter den Katalogen verschiedener
AMT-Hersteller war auch die Mundorf ProAMT Bro-
schire. Der Entwickler kontaktiert daraufthin Mundorf,
um die besonderen Erfordernisse bzw mogliche Losun-
gen fur eine AMT - Integration zu erértern. Schlief3lich
beschlie3t man gemeinsam, den ProAMT25Cinema zu
testen. Nach kleineren Anderungen wurde dieser von
den MBS Studios als Hochténer fir ihre zuklnftigen
Projekte bestatigt.

Dasneu—eroffnete Escape3D SUNBEAM film theater in
Hongkong mit 62 Kinsone Lautsprechern

Im Marz 2016 wird Mundorf von den MBS Stu-
dios nach Hongkong eingeladen, um den letzten Stand
der Entwicklung zu héren. Die generelle Sicht auf Laut-
sprecher wird geteilt: Lautsprecher sollten in der Lage
sein, die emotionale Energie akustischer Ereignisse di-
rekt in die Herzen des Publikums zu Gbertragen, und so
die Botschaft der Bilder bzw die Intention der Musik in
ihnen lebendig werden zu lassen. In Filmen und in der
Musik erzeugen Klange Emotionen. Dass unsere AMTs
daflr bestens geeignet zu sein scheinen, belegen seit
langem die zahlreichen Top-End Lautsprecher renom-
mierter Hersteller. Kino-Beschallung ist allerdings kom-
plexer als HiFi - Audio und auch anspruchsvoller in der
erforderlichen Technologie.

Status Quo: Alle MBS Studios Soundmixer- und
Abhdérmonitore sind mit Mundorf ProAMT25C bestuickt.
In Hongkong hat Ende 2017 das weltweit erste Barco
Escape 3D Kino mit digitalen K4 Projektoren eréffnet:
Das SUNBEAM Theater. Sein Beschallungs-System
besteht aus 62 Einheiten mit je 1 Mundorf ProAMT25C.
In Shanghai betreibt MBS Studios ein Kino der Shang-
hai Rui Chuang Film and Television Co., Ltd., fir Wer-
befilmproduktionen, ausgestattet mit 48 ProAMT25C.
In Zhongshan, verfigt die Film Universitat sowohl Uber
ein Full View Hybrid Theater mit 48 ProAMT25C als
auch Uber ein AURO 3D Audio-Visual Kino, ausgestat-
. __ tet mit 22 ProAMT25C, sowie ein Tonstudio mit zwei
Shanghai Rui Chuang Werbefilm-Produktion ProAMT25C bestlickten Monitoren.
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FESTINSTALLATION

Shenzhen
Zhongle VideoAudio Co.,
Ltd. und Mundorf verbindet
seit Marz 2016 eine gute AN ,
Geschaftsbeziehung  mit : : 48 ProAMT25C

bis heute +600 verkaufter
ProAMT25C. Die Firma
gehort in China zu den Top
10 Anbietern von High-End
Heimkinos mit Installati-
onen von bis zu 48 Laut-
sprechersystemen mit Pro-
AMT25C und Subbassen

‘4 T \
1 g \

Zhongshan Film Universitéat Dolby ,,Full View Hybrid*
Film-Theater mit Kinsone Lautsprechern

Shenzhen
Zhong Le VideoAudio Co.,
Ltd., eines von mehreren
Demo Heimkinos ausge-
stattet mit 32 ProAMT25C
bestlckten Lautsprecher-
einheiten und 4 Subbéssen

= ]
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2 ProAMT25C
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Rehearsal + Recording in Zhongshan Film University
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