Grofveranstaltungen im Freien haben nicht nur ihre optischen, son-
dgm auch ihre akustischen Tiicken. Je nach GroSe der Beschallungs-
flaiche missen nach einem bestimmten System Mikrofone, Verstir-
ker upd Lautsprecher aufgestellt und angeschlossen werden. Als
technische Leistung besonderer Art ist zum Beispiel die akustische
Versorgung eines Parkplatzes in Luxemburg zu werten, als dort der
Papst eine Messe zelebrierte, bei der Wort und Musik fiir alle wahr-
nehmbar und erbauend zu Gehér gebracht werden mufte.

Das Sichtproblem einer Veranstal-
tung im Freien ist meist leichter zu
16sen als das Verstindlichkeitspro-
blem. Im ersten Fall gentigt es meist
schon, wenn man den Sprecher auf
eine Tribune stellt. Ein Sprecher
reicht im zweiten Fall jedoch nicht
aus, das Problem zu lésen. Es mus-
sen Mikrofone, Verstarker und Laut-
sprecher, kurz, Beschallungsanlagen
eingesetzt werden. Die Festlegung
der Anzahl der erforderlichen Laut-
sprecher und Mikrofone sowie ihre
Plazierung stellen mithin erhebliche
Anspriche an die Planung, denn
auch unter unginstigen Witterungs-
und Umgebungsverhaltnissen muf
die Sprachverstandlichkeit gewahr-
leistet sein.

GrofBle akustische Probleme galt es
zu losen, als der Papst anlafilich sei-
nes Besuches im Grof3herzogtum Lu-
xemburg auf dem Glacis-Gelande in
Luxemburg-Stadt eine Messe zele-
brierte. Der Festplatz (normalerwei-
se ein Parkplatz) mit dem Altarraum
und den Platzen fur die Choére er-
reichte ein Ausmafl von 250 m x
120 m. Entsprechend hatten die Be-
schallungsanlagen fur die Massenve-
ranstaltung eine Reihe von Forde-
rungen zu erfillen:

— einwandfreie Wortverstandlich-
keit bis zu den auflersten Gelande-
grenzen auch unter unganstigen Wit-
terungsverhaltnissen,

— ausreichende Musikqualitat far
die Darbietungen der Orchester und
Chore,

— ausreichend hohe Lautstarke fir
klar verstiandliche Durchsagen auch
bei Unruhe wie zum Beispiel bei der
Ankunft des Papstes oder bei even-
tuellen Storaktionen,

— eindeutige akustische Richtungs-
empfindung von jedem Ort des Ge-
landes aus zum Altar hin,

— Freiheit von Lautsprecher-Lauf-
zeitechos,

— hohe Betriebssicherheit (Bei Mas-

senveranstaltungen besteht ein ho-

hes Sicherheitsrisiko .fir Veranstal-

ter und Ordnungsorgane. Die Laut-

sprecheranlage muf3 fir ordnende

Durchsagen stets einsatzbereit sein).

Der Lautsprecher-Nutzpegel muf3
fir eine gute Sprachverstandlichkeit
etwa 10 dB hoher sein als der von
den Teilnehmern erzeugte Stérpegel.
Bei Veranstaltungen im Freien sind
als Storpegel etwa 70 dB(A) zu erwar-
ten. Bei 10 dB Uberdeckung muf3 der
Nutzpegel am auflersten Platzrand

und somit zu den Horern hin erfolgt.
Bei boigem Seitenwind jedoch kén-
nen ganze Wort- und Satzteile ,ver-
weht" werden. Am kritischsten ist je-
doch Gegenwind. Hier wird die Wel-

lenfront nach oben abgelenkt, der-

Schall erreicht die Zuhérer nicht.
Eine zuverlassige Sprachiibertra-
gung, das heif3t bis etwa 4 kHz, ist da-
her nur fir Entfernungen bis etwa
100 m gegeben.

Fur eine Sprachverstandlichkeit
von etwa 95 % ist ein linearer Fre-
quenzbereich von 400 Hz bis 4000 Hz
-ausreichend. Die Musikwiedergabe
im Freien erfordert etwa 100 Hz bis
6000 Hz. Fur die Sprachwiedergabe
sind Druckkammer-Hornlautspre-
cher sehr gut geeignet. Sie haben
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Lage des Festplatzes in Luxemburg mit den Lautsprecherpositionen.

also mindestens 80 dB(A) betragen.
Andererseits soll der Nutzpegel in
unmittelbarer Lautsprechernahe 90
dB(A) bis 95 dB(A) nicht uberstei-
gen, um die Zuhorer nicht zu bela-
stigen.

Bei Nebel und Regen treten neben
der normalen Abnahme der Schall-
leistung mit dem Quadrat der Entfer-
nung noch zusatzliche Dampfungen
auf, die mit der Frequenz stark an-
steigen und bei 4 kHz etwa 10 dB bis
15 dB je 100 m betragen. Wesentlich
kritischer sind jedoch die Windein-
flisse. Bei Beschallung mit der
Windrichtung entstehen in der Regel
keine Probleme, da eine Ablenkung
der Schallwellenfront nach unten

v

Ein ,Monitor"-Lautsprecher (unten im Bild) gab dem Papst die Sicherheit, daB er

- Bild: VDI-Nachrichten

einen hohen Wirkungsgrad und be-
nétigen deshalb nur eine geringe
Verstarkerleistung. Fur Musik sind
jedoch Breitband-Konuslautspre-
cher erforderlich, die aber nur einen
geringen Wirkungsgrad haben und
etwa die 30- bis 50fache Verstarker-
leistung bendétigen, um den gleichen
Lautstiarkepegel zu erzielen.

Ein akustischer und 6konomischer
Kompromif ist die gemeinsame Ver-
wendung beider Systeme. Die Horn-
lautsprecher bestimmen den Schall-
druckpegel fur die Sprache, wiahrend
die Konuslautsprecher den Tiefen-
und Hohenbereich der Musik auffal-
len. Fur einen annahernd konstanten
Schalldriuckpegel sowohl in Laut-

auch tatsachlich verstanden wurde.

Foto: Philips

sprechernahe als auch in 100 m Ent-
fernung sind die Konuslautsprecher
als Schallgruppen-Richtstrahler aus-
gefuhrt, in etwa 8 m Hohe ange-
bracht und so geneigt, daB3 ihre

Richtkeule die Zuhorerebene
beruhrt.

Um die geforderte Richtungstreue
zu erreichen, wurden in Luxemburg
fir die Papstmesse im Freien die

Lautsprecher in konzentrischen Rin-

gen um den Altar als Mittelpunkt an-

geordnet. Die nutzbare Reichweite
der Lautsprecher — etwa 100 m —
bestimmte den Abstand der Ringe.

Die Lautsprecher durften hierbei na-

tarlich nur radial nach auf3en strah-

len. In Luxemburg reichten zwei

Ringe, wobei der innere und der au-

Bere Ring einen Abstand von etwa 50

m hatten und der innere Ring die be-

reiche der Ehrengiste, Presse und

Chore versorgte, der auflere Ring die

gesamte Besucherflaiche. Zur Ver-

meidung von Echoerscheinungen
muften die Lautsprecherringe unter-
einander verzogert angesteuert wer-
den. Bei einer Ausbreitungsgesch-
windigkeit des Schalls von rund 330
m/s bedeutete dies eine Verzégerung
von Ring zu Ring von etwa 150 ms.
Um ein homogenes Schallfeld si-
cherzustellen, mufiten sich der Ab-
stand der Lautsprecherpositionen
innerhalb eines Ringes nach der ho-
rizontalen Strahlungscharakteristik
der eingesetzten Lautsprecher rich-
ten. Um horbare Laufzeitdifferenzen

innerhalb eines Ringes zu vermei-

den, betrug der Abstand der Laut-

sprechermasten voneinander etwa

20 m. Zur lickenlosen -Abdeckung

der gesamten Flache waren insge-

samt 13 Lautsprecherpositionen er-

forderlich, davon drei am Altardach
‘und zehn auf Masten. Die notwendi-

ge Verstarkerleistung betrug 2 kW,
die von 19 Leistungsverstarkern auf-
gebracht wurde,

Als Besonderheit waren an den Mi-
krofonpositionen ,Monitorlautspre-
cher* angebracht. Bei grofien Frei-
feldbeschallungen hat der Sprecher
namlich keinen direkten Kontakt
zum Beschallungssystem. Und das
macht ihn unsicher. Fur die wichtig-
sten Mikrofonpositionen gab es da-
her gesonderte Lautsprecher, die di-
rekt dem Redner den Horeindruck
vermittelten, wie'ihn die Zuhoérer im
Gelande hatten. Die Einspielung ei-
ner solchen Zuspiellautstarke ist je-
doch sehr kritisch, da eine akusti-
sche Riackkopplung vermieden wer-
den muf. G. Boye
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