Naturklang

Beschallung fiir die Royal Albert Hall mit Mundorf ProAMT

Dieter Michel

Eine der groBRten 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 Zuhoérer alles ganz normal und
unauffallig, wundern sich vielleicht sogar iiber 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 auBer 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 méglichst 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 Auffiihrung von "Schwanensee" mit dem English National Ballet und
dessen Orchester einen personlichen Eindruck von der Klangqualitat zu bekommen.

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

Eine natiirliche Wiedergabe der mensch-
lichen Stimme und von akustischen
Musikinstrumenten mit Lautsprechern
ist durchaus machbar. Hersteller von Re-
gielautsprechern werden zwar gern besta-
tigen, dass Entwicklung und Bau wirklich
neutral klingender Lautsprecher zwar
nicht gerade ein Sonntagsspaziergang,

aber nicht unmoglich ist. Das sehen auch
die Anwender so, zumindest solange es
darum geht, maximal eine Handvoll Per-

gentiigend Schallleistung bereitstellen, um
das Publikum ausreichend versorgen zu
konnen, 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 bemidngeln 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.
Fiir 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 stdndig tiber die mangelhafte Quali-
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Schnittzeichnung eines typischen Kompress-
ionstreibers mit angeflanschtem Horn

tit 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 grofiem
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 grofy 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 Lkonventionellen
Beschallungssystemen einen — bose 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
Hochtoner 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 Stromflu3 (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 Schallaustrittsoéffnung freigibt,
beispielsweise in Form ringférmiger
Kanile. Die Membran steht also fast in
direktem Kontakt zum Phase-Plug — der
Abstand kann durchaus nur 1mm betra-
gen. Die Kanéle im Phase-Plug haben eine
deutlich kleinerer Offnungsfliche als die
Oberflaiche 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
Flaichenverhiltnis von Membranfliche
zur Offnungsfliche der Kanile im Phase-
Plug entspricht und als Kompressionsver-
hiltnis bezeichnet wird. Bei einem 1,4"-
Treiber liegt das Kompressionsverhdltnis
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 Zustandsdnderung. Nun ist es
— man muss sagen: leider — so, dass der
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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-
anderung nicht linear ist, sondern der
Beziehung

pe VS = const. folgt.
Selbst eine sinusférmige Volumenén-
derung, die die Membran in der Druck-
kammer erzeugt, fithrt also nicht zu ei-
nem sinusférmigen Druckverlauf an der
Schallaustrittsoffnung weil die Luft selber
nichtlinear ist.

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

Allerdings gibt es beim Systemdesign ei-
nen Zielkonflikt, denn niedriges Kom-
pressionsverhédltnis und eine hohe un-
tere Grenzfrequenz kollidieren natiirlich
mit dem Ziel, einen moglichst grofien
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.



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 iiberweigend 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-
abhéngigen 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 Mafnahmen 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 Aufhdngung
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-
brangrofle: Der von der Membran abge-
strahlte Schall nimmt keineswegs kom-
plett den Weg durch den néchstgelegenen
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 Kolner 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 méander-
férmig eine diinne Leiter Bahn aus Alu-
minium auflaminiert ist. Die Folie wird
beim Einbau in S-férmige Falten gelegt,
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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 Schallaustritts6ffnungen 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
Membranfliche grofer ist als die Frontfla-
che der Membrankonstruktion.

Wir haben hier also einen Lautsprecher
vor uns, der eine vergleichsweise hohe
effektive Membranflache hat, dabei aber
sehr leicht ist und im Gegensatz zu einer
Treibermembran an allen Punkten der be-
wegten Flachen direkt und gleichphasig



vom Magnetfeld angetrieben wird. Man
kann daher in guter Naherung 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 kohdrente Kopplung
zwischen den Arrayelementen sicherzu-
stellen. Beim AMT hat man sozusagen
automatisch sowohl eine rechteckige
Schallaustrittsfliche, als auch durch den
Direktantrieb eine konphase Schallerzeu-
gung iiber die gesamte Membranflache.
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 Oberfldche als die Schwingspule einer
Treibermembran, so dass Verlustwiarme
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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 lduft, wenn es auch wirklich
laut ist.

Konstruktiv bestehen Unterschiede bei
verschiedenen AMT-Bauformen z.B. in
der Gestaltung des Bereiches hinter der
Membran. Liasst man die hinteren Polplat-
te geschlossen bekommt man eine hohe-
re Belastbarkeit und eine hohere untere
Grenzfrequenz. Offnet man die Polplatte
in eine mehr oder weniger grof3e 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, ndmlich 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 horen.
Doch zunidchst zum Halo Compact: Es
handelt sich dabei um ein Kompakt-Line-
Array, dessen Elemente mit einem 8"-Tief-
mitteltoner 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 tibertra-
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 konnen sich besser auf die
Musik konzentrieren. Solche Eigenschaf-
ten kann man leider schlecht in einem
Datenblatt erfassen.
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Impulsantwort eines HALO Compact Arrayelementes ~ Gafik: EM Acoustics

Royal Albert Hall

Die Royal Albert Hall in London ist eine Veranstaltungsstitte
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 romischen Amphitheaters angelehnt und hat einen
ovalen Grundriss. Am noérdlichen Ende des Ovals befindet sich
das Orchesterpodium, die grofie 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
Szenenfliche herum. An das Parkett schliefien sich drei Logen-
range an und werden auf der obersten Publikumsebene noch
einmal durch einen Dreiviertelkreis von Sitzreihen erganzt. 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 grof3er 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 Publikumsplitze 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 Natiir-
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 Auffithrung ein Beschallungssystem
aus insgesamt vier Line-Arrays auf der Basis des Halo Com-
pact Systems, die {iber 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
groflen Winkelbereiches von fast 270°. Die Zentralflaiche wird
bei Schwanensee natiirlich als Tanzfliche benutzt und muss des-
wegen nicht versorgt werden. Das Curving der Arrays wurde so

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. Fir jedes Array wird also nur eine Endstufe benétigt, sowie
eine weitere fiir die Subbésse — 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 wihrend der Auffithrung betrifft, kann
man eigentlich nur sagen, dass die hier beschriebene Beschal-
lungsanlage nicht nur in optischer, sondern auch in akustischer
Hinsicht nicht auffillt. Das ist nicht nur in dem Sinne gemeint,
dass sie sich akustisch nicht in den Vordergrund spielt — das
ware bei dieser Auffithrung ja absolut unerwiinscht. Sie fallt aber
auch in dem Sinne nicht auf, dass man nicht den Eindruck hat,
dass iiberhaupt 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 unauffallig. Mit
etwas Erfahrung in diesem Bereich wiirde man sich vielleicht
dariiber wundern, dass es in einem so grofien Saal, der nicht als
Konzertsaal gebaut ist, so normal und natiirlich klingen kann.
Das wire 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 nachsten 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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