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Abb. 10: Wesentliche Elemente einer Ela-Anlage, schematisch.

Verstiarker

Beschallungstechnik
iIn Mehrzweckgebauden (l1)

im zweiten Teil des in Heft 3/88, 5. 5, begonnenen Artikels soll auf den Bereich der Be-
schallungstechnik eingegangen werden, der elektroakustische Einrichtungen und Ge-
rite benutzt. Fir den Einsatz einer soichen Ela-Anlage gilt es Kriterien zu finden, nach
denen diese Anlage dimensioniert werden kann (Abb. 10). Dazu mubB geklért werden,
was die Anlage leisten soll. Hierbei sei vorausgesetzt, dal3 der Verwendungszweck des
Raumes und die Arten der Vieranstaltungen, fir die der Raum benutzt wird, detailliert

bekannt sind (siehe auch Teil J).

EinflUsse des Schallfeldes

Eine Ela-Anlage soll ja immer zur Verbes-
serung der Hérsamkeit eingesetzt wer-
den, was, wie wir aus vielen Beispielen
wissen, nicht immer gelingt. Wir betrach-
ten zundchst noch einmal raumakusti-
sche Aspekte etwas genauer, die im er-
sten Teil schon angesprochen wurden,
um die Begriffe Lautstarke und Verstand-
fichkeit besser zu verstehen.

Fr ein akustisches Ereignis (z.B. ein ge-
sprochenes Wort) stellen wir uns vor, daf3
wir an einem Zuhérerplatz sitzen und die
zeitliche Abfogle dessen, was akustisch
auf uns zukommt, aufzeichnen {Abb. 11).
Eine gewisse Zeit vergeht, bevor die direk-
ten Schallwellen unser Ohr erreichen, da
der Schall ca. 3 msec pro Meter Weg-
strecke bendtigt. Wenn die direkten
Schallwellen unser Ohr passiert haben,
vergehen noch einige 10msec bis die er-
sten, frihen Reflexionen auf Umwegen
unser Ohr erreichen. Solche Reflexionen
kénnen z.B. durch eine entsprechend ge-
staftete Decke im Buhnenbereich {s. 1.
Teil) erzeugt werden. Der dritte Teil der

A

Lautsprecher

Oirektschall

SCHALLDRUCK

Schallwellen ist der Nachhalfl, der ent-
steht, wenn durch viele wiederholte Refle-
xionen die Schallwellen als diffuses Feld in
allen mdglichen Richturgen den Raum er-
flllen [6].

Wie beeinflussen nun diese 3 Teile des
Schallfeldes die lLautstarke und die Ver-
standlichkeit?

Der direkte Schall, der immer zuerst unser
Ohr erreicht, bestimmt die Richtung, aus
der wir das Schallereignis wahmehmen,
und zum Teil auch den lautstirkeein-
druck. Dies bedeutet, dabB durch den Ein-
satz einer Ela-Anlage der Richtungsein-
druck verdndert werden kann. Wir héren
némiich dann den Lautsprecher und nicht
den Sprecher, wenn uns der Schall aus
dem Lautsprecher friher erreicht als der
Schalt des Sprechers. Haufig sind im Raum
verteilt einige Lautsprechersysteme ange-
bracht, die den Raum ,ausleuchten” sol-
len. Werden solche Anordnungen ohne
Signalverzbgerungsgeréte betrieben, die
die natlrliche Laufzeit des Schalls durch

Abb. 11 {rachts): Typische zeitliche Abfolge der verschiedenen Schalifel-

der in einem nachhallenden Raum [6].
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Verzégerung des Signals ersetzen, so wird
ein falscher Richtungseindruck erweckt
{in sehr schlimmen Féflen sogar von oben
oder hinten), und die Zuhdrer werden un-
nétigerweise auf eine vorhandene Laut
sprecheranlage  aufmerksam  gemacht,
was erfahrungsgemaf zu schlechten Kri-
tiken fihren kann. Andererseits kann die
Kenntnis der Zusammenhénge ausge-
nutzt werden, um den natGrlichen Rich-
tungseindruck mit der Ela-Anlage zu un-
terstUtzen, z.B. indem die Lautsprecher
aber dem Sprecher angeordnet werden.
Der direkte Schall nimmt auBerdem, wie
im Freifeld, mit jeder Abstandsverdopp-
lung um & dB im Pegel ab (Abb, 12) i,
5, 6].

Der zweite Teil des Schalls, die sogenann-
ten frihen Reflexionen, tragen zum Laut-
starkeeindruck bel und bestimmen we-
sentlich, ob wir einen Raum ais lebendig
oder tot im akustischen Sinne beurteilen.
Uber die Pegel und die Ankunftszeiten
dieser nitzlichen Reflexionen wurde
schon im ersten Teil herichtet.

Der dritte Teil wird vom Nachhatien des
Raumes geliefert. Wie bereits erwdhnt, ist
es maglich, aus der Nachhallzeit und dem
Volumen des Raumes auch den Hallradius
zu bestimmen. Mit der Kenntnis dieser
GroBen 188t sich nun ermittain, wie sich
das schalifeld im einzelnen aus Nachhall
und direktem Schall zusammensetzt. Da
das Verhdltnis von direktem Schall zu
Nachhall entscheidenden EinfiuB auf die
sprachverstandlichkeit in einem Raum
hat, soll nun auf den Begriff Sprachver-
standlichkeit genauer eingegangen wer-
den.

Gerade in Mehrzweckhallen sind viele Ar-
ten von Sprachibertragung notwendig
(Ansprachen, Diskussionen, Durchsagen
etc.), und oft wird das Argument ins Feld
getfGhrt, man brauche keine so aufwendi-
ge Technik, da man ja keine Oper hitte
und nur Sprachibertragung machen
wolle. Esist zwar durchaus richtig, daB fur
qualitativ hochwertige Musikiibertragun-
gen ein enormer technischer Aufwand
getrieben werden muB, wird jedoch bei
einer Einrichtung, die der Sprachiibertra-
gung dienen soll, ein entscheidender Feh-
ler in der Planung oder Ausfihrung ge-
macht, so leidet nicht der Kunstgenug,
sondern die Gbertragene Sprache ist nicht
oder nur schlecht zu verstehen. Es gibt
Gebaude mit und ohre Ela-Anlage, in de-
nen zwar Musikdarbietungen ein Genuf
sind, die sich aber fir einen Redevortrag
nicht eignen, denken wir z.B. an groBe
Kirchenrdume. Gerade bei variabler Nut-
zung sailte die Sprachverstindlichkeit im
Vordergrund stehen, da eine fir hohe
Sprachversténdlichkeit  dimensionierte
Ela-Anlage durch entsprechende Ausle-
gung des Ubertragungsfrequenzganges
und des Dynamikumfanges durchaus zu
hochwertiger Musikibertragung einge-
setzt werden kann,

b N e
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Abb. 12 Hallradius. - a) Schallpegelabnahme
im freien Schalifeld: b) Nachhall im geschlosse-
nen Raum; ¢) Resultierender Schallpegelver-
lauf von a) und b): Schallpegelabnahme in e
nern geschiossenen Raum in Abhidngigkeit
vom Abstand von der Schallgueile [5).

PEGEL ABNAHME

Die Sprachverstdndlichkeit

Inder Geschichte der technischen Akustik
wurden viele Anstrengungen unternom-
men, gualitative und quantitative Aussa-
gen Uber Sprachverstandlichkeit zu ma-
chen. Der kritische Teil der Sprachver-
sténdlichkeit, so wurde herausgefunden,
liegt im sogenannten Artikulationsveriust
der Konsonanten, der bei jeder Art von
Ubertragung auftritt. Die Konsonanten
liegen hauptsachiich im Frequenzbereich
von etwa 2 kHz. Wird z. 8. bei der Ubertra-
gung des Wortes ,, Hund” der wesentiiche
Konsonant, H” undeutlich tbertragen, so
kann das Wort als Mund, Kund, Rund,
Pfund 0. 3. verstanden werden. Zahlreiche
Untersuchungen fihrten zu den heute
gebrauchlichen Begriffen STH fur |, Speech
Transmission Index” und % Alcons fur
LArticulation Loss of Consonants”. Es ist
heute maglich, diese Werte mit MeBver-
fahren zu gewinnen, zu denen keine ech-
ten Redner und Zuhorer gebraucht wer-
den, wie es friher der Fall war. Einige
Richtwerte fir STl und % Alcons [6]:

im allgemeinen wird ein STIAWertvon 0,45
= 15% Alcons als untere Grenze akzepta-
bler Sprachverstandlichkeit angesehen.
Die Faktoren, die die Sprachverstandlich-
keit beeinflussen, sind:

— das Verhaltnis von Nutzpegel zu Stér-
pegel (Sprache zu Umgebungsgeriu-
schen, mindestens 25d8)

— der Abstand von der Schallguelle (und
damit das Verhaknis von Direktschall zu
Nachhall)

— Reflexionen mit einem Wegunter-
schied von weniger als 30cm (kénnen
auch durch mehrere Lautsprecher oder
Mikrophone, die nahe beieinander aufge-
stellt sind, erzeugt werden)

— spdte Reflexicnen mit hohem Pegel
(kénnen sowohl raumakustische Ursa-
chen haben afs auch von weit voneinan-
der aufgestefiten Lautsprechersystemen
herrihren).

Auslegung und Einsatz der Anlage

Flr die Dimensionierung einer Ela-Anlage
missen also folgende KenngréBen des
Raumes mindesiens bekannt sain:

— Die Nachhalizeit

~— Der Haliradius

— Der Verlauf des Schalldruckes mit der
Entfernung von der Quelle {Pegelab-
nahme)

— Stdrgerduschpege! {Klima, Luftung,
Publikum .. )

— andere stérende Einflisse (wie Flatter-
echo, stérende Reflexionen, raumakusti-
sche Anomalien),

Nach der Ermittlung dieser GréBen kann
dber den Einsatz einer Ela-Anlage ent-
schieden werden. Der Verlauf des Schall-
druckes mit der Entfernung gibt an, in
welcher Entfernung welche lLautstirke
vorliegt und gestattet damit, die notwen-
dige Anhebung des Lautstirkepegels
durch eine Ela-Anlage zu bestimmen. Da-
durch werden die Zuhérer beziiglich der
Lautstdrke gewissermaBen naher an die
Quelle gebracht. Die alleinige Anhebung
des Gesamtpegels, also Direktschall plus
Nachhall, bringt die Zuhérer jedoch nurin
bezug auf Lautstirke auf weiter vorn lie-
gende Platze. Der Anteil von Direktschall
zu Nachhall veréndert sich namlich mit
dem Abstand von der Quelle. Wihrend
der Direktschall mit jeder Entfernungsver-
dopplung um 6dB absinkt, bleibt der
Nachhall in einem nachballenden Raum
unabhangig von der Entfernung zur
Schaliquelle konstant (Abb. 12).

Da das Verhéitnis von Direktschali zu
Nachnall durch reine LautstarkevergréBe-
rung nicht beeinfluBt werden kann, ist ei-
ne Verpesserung der Sprachverstandlich-
keit nicht zu erwarten. Die Lautstirkever-
gréBerung hat den Effekt den Pegel des
Nutzsignals Gber den Stérgerduschpegel
zu heben (Abb. 13). Alle angegebenen
Zusarnmenhidnge bzgl. der Sprachver-
standlichkeit gelten erst, wenn das Nutz-
signal mindestens 25dB (ber dem Str-
pegel liegt. Daraus kann jedoch der abso-
lute Schalldruckpege! bestimmt werden,
der durch die Ela-Anlage erreicht werden
muB, um eine ausreichende Lautstirke
des Nutzsignals sicherzustellen.

Der Effekt, dal sich mit einer richtig konzi-
pierten Ela-Anlage die Sprachverstind-
lichkeit doch verbessern 148t, liegtim Bin-
delungsgrad, also in der Fahigkeit von
Schailquellen, in eine Vorzugsrichtung ab-
zustrahlen, Der Bindeiungsgrad wird im
folgenden auch mit Q bezeichnet [1, 3, 6].
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Der BUndelungsgrad

beschreibt die Verteilung des Schall-
druckes im Raum, wobei die Schalldriicke
auf der Hauptabstrahlachse einer Schall-
quelle zu denen in anderen Richtungen
ins Verhaltnis gesetzt werden. In der Laut-
sprechertechnik werden hauptsachlich 2
Techniken eingesetzt, um den Biinde-
lungsgrad zu erhhen: 1. die Anordnung
voen mehreren gleichen Lautsprechern
Uberesinander zu einer Zeile, und 2. die
Trichterlautsprecher oder Horner. Die heu-
te erhdlttichen Hornsysterne sind in den
meisten Filien den Schalizeilen Oberle-
gen. Sie bieten im Gegensatz zu Zeilen na-
hezu konstante Abstrahlwinke! Gber gro-
Be frequenzbereiche bei hohem Bidnde-
fiungsgrad.

Diese Technik wurde besonders in den
USA sehr stark vorangetrieben, da dort
Mehrzweckhallen mit einigen 10000
Pldtzen und entsprechend groBen Nach-

steigender Biindelungsgrad

ENTFERNUNG / log

Abb. 13: Verdrderung der Pegelverteilung in einerm nachhalienden Raum mit steigender Lautstirke. — Abb. 14 {rechts): Gegeniberstellung des Kon-
sonanten-Artikulationsverfustes von einem natiirlichen Sprecher (Q = 2,5) und einem einfachen Lautsprechersystem (Q = 10} in Abhdngigkeit von
der Entfernung von der Queile. (Raumparameter: Tgy = 1,5 sec, Volumen = 2500m2; Q = Bandelungsgrad).

hallzeiten und Entfernungen keine Selten-
heit sind. Die gebrauchlichen Abstrahl-
winkel solcher Systeme sind typisch 90 x
40, 60 x 40 und 40 x 20 Grad bei Biinde-
lungsgradenvonbiszu Q = 50 bei 40x 20
Grad {s.a. Abb. 18).

Was bedeutet das jedoch fiir die Beschal-
lung im konkreten Fali? Die Verwendung
von Lautsprechersystemen mit kortrollier-
tem Abstrahiverhalten und hehem Bin-
delungsgrad gestatten uns, die Bereiche
einer Halle mit Direktschall zu versorgen,
in denen das Publikum sitzs. Andere Berei-
che wie Decken, Wande usw. werden
nicht so stark bestrahlt. Dadurch verén-
dern wir das Verhaltnis von Direktschall zu
Nachhall, was zu gréBerer Verstindlich-
keit fiihrt,

Dazu ein Beispiel: Ein Mensch hat einen
Bindelungsgrad von etwa 2,5 bei 2kHz.
in einer typischen Mehrzweckhalle mit ei-
nem Volumen von 2500m3 und einer

kritische
Entliarnung

SCHALLDRUCKPEGEL /dB

SCHALLDRUCKPEGEL /dB

e Hallradius j
gl

Nachhallzeit von Tg; = 1,5 sec ergibt sich
der Hallradius zu r, = 2,3m. Durch seine
Richtwirkung (Q = 2,5) tritt jedoch die
Gleichheit von direktern Schallpegel und
Nachhalipegel erst in etwa 3,7 m Entfer-
nung auf. Verwenden wir ein Lautspre-
chersystem mit einem BUndefungsgrad
von 10, so tritt Gleichheit von Direktschall-
pegel und Nachhallpegel erst nach etwa
7.4m auf. Die Auswirkungen auf die
Sprachverstandlichkeit sind in Abb. 14
dargestellt. Die Entfernung, bei welcher
diese beiden Pegel beim Einsatz von rich-
tenden Quellen gleich sind, wird kritische
Entfernung genannt und hangt direkt mit
Hallradius und BlUndelungsgrad zusam-
men. Die kritische Entfernung ist sozusa-
gen der durch die Richtwirkung der Quel-
le vergrdRerte Haliradius {(Abb. 15). (Der
Mallradius ist im allgemeinen als Raum-
konstante fir eine Quelle mit dem Biinde-
lungsgrad Q = 1 definiert) [2, 3, 5, &].

steigende
4 Nachhalizeit

-
e
——

ENTFERNUNG / log

Abb. 15: Verdnderung der Pegelverteilung in einem nachhallenden
Raum bei steigendem Bindelungsgrad der Quelie [6].
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Abb. 16: Verénderung der Pegeiverteilung in einem nachhailenden
Raum mit steigender Nachhallzeit {6].



Es gibt prinzipiell nur zwei andere Mog-
lichkeiten, die Sprachverstdndlichkeit zu
erhdhen: 1. die Nachhallzeit wird gesenkt
und damit der Hallradius und die kritische
Entfernung vergréBert (Abb. 16). 2. kénn-
te der Abstand zur Schallquelle verkieinert
werden, was aber hieRe, entweder die Zu-
schauer néher an die Blhne zu setzen,
oder aber fir einzelne Abschnitte im
Raum jeweils getrennte Lautsprechersy-
steme zu verwenden. Beim Einsatz vieler
Lautsprechersysteme wurde jedoch das
Nachhallfeld im ganzen Raum eben durch
die verteilten Lautsprecher wieder stirker

Arten der Lautsprecheranordnung

Nachdem im voranstehenden Teil erf3u-
tert wurde, welche entscheidenden Ein-
flisse die Eigenschaften von Lautspre-
chersystemen auf die Sprachverstandlich-
keit haben, sollen nun die méglichen An-
ordnungen solcher Anlagen mit ihren
wesentlichen Merkmalen kurz erldutert
werden, da auch dies wesentlichen Ein-
flul auf die Ubertragung hat [1, 6).
Grundsatzlich gibt es nur 3 verschiedene
Arten der Lautsprecheranordnung zur Be-
schallung eines Ratimes;

- Zentralbeschallung.

— Semi-Zentralbeschallung.

- Verteilte Anordnung.

angeregt, und das Verhaltnis von Direkt-
schall zu Nachhall wirde sich wieder ver-
schlechtern. Auflerdem sind umfangrei-
che Einrichtungen zur Signalverzégerung
notwendig, die die Kosten stark erhohen.

Festzustellen bleibt, daB die Kenntnis der
raumakustischen Kenndaten die Grundla-
ge der Dimensionierung jeder tla-Anlage
ist. Weiterhin wird klar, dal} die oft ver-
wendete Argumentation: ,Wir brauchen
i@ nur eine Anlage fir Sprachibertra-
gung” oft zu falscher Einschatzung der
Problematik Beschallungstechnik fihit.

Die erstrebenswerteste Technik ist die der
Zentralbeschallung, was bedeutet, daB al-
le Lautsprechersysteme, im I|dealfall ein
einziges, in einem Punkt (ber der Biihne
das gesamte Auditerium versorgen. Cie
Vorteile dieser Anordnung liegen auf der
Hand: der natlrliche Richtungseindruck
bleibt erhalten, es sind keine aufwendi-
gen Signalverzogerungen erforderlich,
und der Installationsaufwand ist ver-
gleichsweise gering (Abb. 17 und 18},

Bei der semi-zentralen Beschallung wird
auch ein Zentralsystem instafiiert. Zur Ver-
sorgung von Publikumsbereichen, die da-
mit nicht erreichbar sind (durch zu groBe

Bern).

L A adddd

Abb. 17: Zentralbeschallung, LS = Lautsprechersysteme. — Abb. 18
{rechts): Montage eines Zentralbeschallungssystemns aus Hornsysternen
mit definiertem Abstrahlverhaiten und hohem Blindelungsgrad. Das Sy-
stem werde anschiieBend von der Hallendecke abgehingt (Eisstadion

tntfernung, geringe Deckenhéhe oder
Verdeckung), werden in diesen Bereichen
weitere Systeme installiert, die Uber Si-
gnalverzdgerungsgerate angesteuert
werden, um den natirlichen Richtungs-
eindruck zu erhalten (Abb. 19).

Verteilte Systeme, im aflgemeinen als
Deckenbeschallung ausgefuhrt, werden
eingesetzt, um bei Raumen mit sehr lan-
ger Nachhafizeit und sehr geringen
Dackenhdhen den Abstand Zuhérer—
Lautsprecher zu verkleinern. Allerdings
sind wegen der zwischen den einzelnen
Lautsprechern auftretenden Kammfilter-
effekte (iInterferenzen) sehr viele Lautspre-
cher erforderlich. Fur die Gewahrleistung
des Richtungseindruckes sind ggf. noch
zusdtziiche Malnahmen zu treffen (Abb,
20). Die Entscheldung fur eine bestimmte
Lautsprecheranordnung wird damit zu ej-
ner sehr wichtigen Entscheidung fur die
Wirksamkeit einer Ela-Anlage und sollte
unter Einbeziehung aller Voraussetzun-
gen sorgfaltig erwogen werden [, ).

e
¢

&
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Abb. 19: Semi-Zentralbeschailung, LS = Lautsprechersysteme,

22N
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Abb. 20: Verteilte Systeme, LS = Lautsprechersysteme.
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Schwierigkeiten beim Einsatz
der Ela-Technik

Der Einsatz der Ela-Technik hat also durch-
aus sehr positive Aspekte und kann die
Nutzungsmaglichkeiten  eines  Mehr-
zweckgebdudes erheblich unterstiitzen
und erweitern. Vielfach treten jedoch bei
der Benutzung von Ela-Anlagen groBe
Schwierigkeiten auf, die meistens auf
mangelhafte oder falsche Konzeption zu-
rdckzutdhren sind. Oftmals wird die not-
wendige Verstdrkung nicht erreicht, da
die Anlage schon bei geringer Verstir-
kung Rlckkopplung aufweist, ein Effekt,
der erst mit dem Einsatz einer Ela-Anlage
maglich ist.

Rickkopplung ist immer maéglich, wenn
im gleichen Raum Mikrophon und Laut-
sprecher betrieben werden, Auch liegt es
an der Auswah! der richtigen Lautspre-
cher und Mikrophone fiir den jeweiligen
Anwendungsfall sowie an ihrer Installa-
tion an den geeigneten Stellen, ob die ge-
wilnschien Verbesserungen der Hérsam-
keit wirklich eintreten. Die technisch rete-
vanten Daten der zur Beschallung nétigen
Gerdte, besonders die Daten der elektro-
akustischen Wandler (Mikrophone und
Lautsprecher) beziglich ihrer Richtwir-
kung, ihres Wirkungsgrades und Fre-
quenzganges sollten mit hinreichender
Genauigkeit bekannt sein, Namhafte Her-
steller von professionelien Gerdten unter-
stdtzen den optimalen Einsatz ihrer Pro-
dukte mit umfangreichen Datenblattern,
in denen auch die MeBmethoden ange-
geben sind, mit denen die Daten ermitielt
wurden. Ein solches Datenblatt kann z. B.
fr ein Lautsprechersystem durchaus 4
DIN A4-Seiten und mehr umfassen. Das
Angebot ist grof, und man braucht eine
aktuelle Marktlbersicht, um die geeigne-
ten Pradukte zu benenren. Leider werden
elektroakustische Anlagen in den Aus-
schreibungsunterlagen in der Bundesre-
publik Deutschland nicht gentgend ge-
nau spezifiziert, so dafl oftmals unge-
eignete Produkte den Vorzug erhalten.
Der ZVEl bemiiht sich aflerdings zur Zeit
wieder um eine Harmonisierung und wei-
tergehende Spezifizierung auch von Ela-
technischen Daten.

Bedienbarkeit macht’s

Zu guter Letzt soll noch kurz die Bedien-
barkeit von Ela-Anlagen erwahnt werden,
die auch bei der besten Anlage Gber Er-
folg oder Nichterfolg entscheidet. Die viel-
fach vorhandener sogenannten Regie-
rdume gestatten sehr haufig nicht den di-
rekten Blick auf das BlUhnengeschehen
und schon gar nicht das Horen der Saal-
Ghertragung. Der Platz, an dem ein
Mischpult aufgestelit wird, sollte sich
méglichst im Zuschauerraum befinden
und freie Sicht und direktes Héren der
Saallbertragung erméglichen, da nur so
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genaues Regeln der Anlage sichergestelit
ist. Eine fahrbare Regieeinheit, die an
mehreren Stelfen im Saal aufgesteilt wer-
den kann, ist dem abgeschiossenen Re-
gieraum deutlich Gberlegen.

Weiterhin sollten an den méglichen Buh-
nenstandorten immer mehrere Mikro-
phonanschliisse vorhanden sein, even-
tuell sogar ein Blhnenverteiler. Eine
gleichmaBige Verteilung von Lautspre-
cher und Mikrophonanschlissen im gan-
zen Saal fihrt in der Regel nur dazuy, da
zu den Stellen, an denen oft mehrere Mi-
krophone bendtigt werden, lange Kabel
aus allen Richtungen ankommen, die ech-
te Stolpertfallen sind.

Das Bedienungspersonal sollte wihrend
der Veranstaltungen nicht mit zusétzii-
chen anderen Tatigkeiten belastet wer-
den. Weiterhin soflte eine eingehende,
praxisnahe Einweisung oder Schulung er-
folgen, so daf beschallungstechnische
Standardsituationen sicher bewéltigt wer-
den kénnen,

Oft fohnt sich auch der Einsatz von auto-
matischen Mischpulten, die selbsttétig
die angesprochenen Mikrophone &ffnen
und die Lautstarke auf einem bestimmten
Pegel halten, da das Bedienungspersonal
dadurch stark entlastet und die Riick-
kopplungsgefahr vermindert wird.
Ela-Anlagen werden gerade fir Mehr
zweckgebaude zum Mitte! der Nutzungs-
steigerung, da sich wegen der groBen Ab-
messungen und der groBen Nachhalizei-
ten sehr schnell die Grenzen dessen, was
allein mit raumakustischen Mitteln an
Ubertragung méglich ist, auftun. Die Ela-
Technik kann, bei genauer Erfassung der
Voraussetzungen und der Anforderun-
gen, die Ubertragungen beziglich Ver-
standlichkeit und Lautstarke stark verbes-
sern. Eine Verbesserung der Sprachver-
standlichkeit, wie sie mit moderner Be-
schallungstechnik méglich ist, ist in der
gleichen GréBenordnung mit raumakuy-
stischen Mitteln bei den heute (blichen
GréBen von Mehrzweckgebiuden nicht
erreichbar; allerdings ist von entscheiden-
der Bedeutung, daf3 Konzeption, Ausfiih-
rung und Bedienung der elektroakusti-
schen Einrichtungen zu jeder Zeit die not-
wendige Beachtung finden,
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