Dle Beschallung des GroBen
estspnelhauses in Salzburg

H ~i

Vom Punkt- zum Flachenstrahlerw

Edwin Pfanzagl Abteilung Medientechnik der Salzburger Festspiele

Als das Grofe Festspielhaus
Ende der 1950er-Jahre mit einem
Kredit aus dem Marshall-Plan
gebaut wurde (Erdffnung 1960},
hatte man es sich offenbar zum
Ziel gesetzt, ein Opernhaus bzw.
einen Konzertsaal zu bauen, der
den neuesten Anforderungen und
dem Stand der Technik entsprach:
motorisch  betriebene, flexibel
verfahr- und neigbare seitliche
Lamellen links und rechts neben
dem Orchestergraben, ein in zwei
Gréfen einsetzbarer Konzertsaal
{der hinterer Teil verfiigt dazu itber
eine fiir die Konzertsituation kon-
zipierte Konzert-,Muschel”) und
die - fir die damalige Zeit ver-
mutlich grdfite -~ Bihne in Europa
mit einer zwischen 21 und 30 m
flexibal einsteflbaren Portaibreite
und einer Gesamtbreite von fast
100 m zwischen den Aulienkanten
der linken und rechten Seiten-
biihne. Architekt war Clemens
Holzmeister, fiir die Raumakustik
zeichneten G. Schwaiger und H.
Keilholz verantwortlich. Der Saal
ist mit 2.160 Sitzplétzen und ca.
15.000 m* Raumvolumen durch
eine Nachhallzeit von ca. 1,5 sec
bei mittleren  Frequenzen im
besetzten Zustand gekennzeich-
net. Eine internationale Studie!
betreffend mehr zls 30 Konzertsile

weltweit verlieh inm das Qualitsts-
urteil ,B+", was einer Einstufung
~gut bis exzellent” entspricht,

Eilnsatz der Ambiophonig
zur Anderung der
Nachhallzeit

Auch fiir den Bereich der Ton-
technik bzw. elektroakustischen
Ausstattung des GroBen Fest-
spiefhauses galt dieser MaBstab:
neben der Front-PA in Form von
im Portalbereich der Seitenlamei-
len eingebauten Lautsprechern
wurde auch eine Vielzahl von
Lautsprechern  im den Seiten-
winden und Deckenbereichen
des Zuschauerraums integriert,
Es gab sowohl eine Zeile von
Lautsprechern  zur  Beschaliung
des 1. Rangs, wie auch diverse
an der Unterseite dieses Balkons
eingebaute Lautsprecher, weiche
als Stiitzen fir die Beschallung
der latzten Sitzrsihen im Parterre
sowie der Logenplitze vorge-
sehen waren, Abgesehen von
dieser als ,Grundausstattung”
anzusehende Bestiickung gab
es allerdings noch viete in Berei-
chen der Decke und Seitenwin-
de integrierte Einzellautsprecher,
mit denen eine variable Akustik
hergestellt werden konnte. Uber
dieses System war es méglich,

'T. Hidaka, | Beranek, T. Okano ,Interaural cross-correlation, lateral fraction, and low- and high- frecuency
sound levels as measures of acoustic quality in concert halls”, Journaf Acoust. Soc. America vol, 98 (2),

PL1, August 1995

32 DEZEMBER 2007

gezielt Schallriickwirfe in den
Saal einzuspielen und damit z. B.
die Nachhallzeit des Saales zu ver-
groBern (siehe Abb. 1). Diese als
~Ambiophonie” bekannte  Mehr-
kanal-Lautsprecher Technik wurde
zur damaligen Zeit gerne einge-
setzt, so unter anderem auch im
Hauptaufnahmeraum der Abbey
Road Studios in London (siehe
Abb. 2). Das machte umso mehr
Sinn, als die Raumakustik dieses
Aufnahmeraumes damals noch

ganz ,trocken” angelegt war, ein
Uberbleibsel aus den Zeiten der
Mono-Tonaufnahmetechnik, bei
der der Anteil des Raumhalls in
den Aufnahmen - aus psycho-
akustischen Griinden - gerin-
ger sein musste, als das bei den
heutigen Stereo- oder Surround-
Aufnahmen der Fall ist. Die Mdg-
lichkeit, mittels Ambiophonie die
Nachhailzeit im Bedarfsfall flexibel
andermn zu kénnen, war deshalb
natiirlich umso willkommener,

Abb, 1: ,Alte Beschallungs-Anlage im Festspielhaus Salzburg
{inkl. Ambiophonie-Lautspracher)” Darstellung der Abwicklung der
Wiande des Saales mit den vielen Lautsprecherpositionen aus der

Zeit der Eréffnung
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Vorbﬁh;tenbereich

Aus heutige Sicht ist anzumerken,
dass die akustische Qualitét des -
mit Hitfe von Tape-Delay und/oder
Hallkammer - erzeugten £chos
oder Nachhalls natlidich seine
Grenzen hatte. Dies galt auch fr
die in 100 V-Technik betriebene
JAmbiophonie”-Anlage des Fest-
spielhauses, nicht zuletzt auch
gemall dem damaligen Stand
der fiir die Lautsprecher zur Ver-
fiigung stehenden elektroakusti-
schen Wandler, Der Grofteil
der Treiber dieser Mehrkanal-
Lautsprecheranlage war im vor-
deren Deckenbergich tber dem
Orchastergraben und im hinteren
Deckenbergich lber dem Balkon
montiert {siehe Abb. 1, welche
eine ,aufgefaltete” Darstellung
der Dacke, Seiten- und Riickwand
inki. Portalbereich des GroBen
Hauses enthilt). Zusitzlich gab
es Lautsprecher im Bereich der
Decken-Mitte und hinter Verblen-
dungen in den Seitenwénden, vor
allem im Bereich der seitlichen
Ranglogen. GroBe Flexibilitit
diese Anlage ergab sich vor allem
dadurch, dass die verschiedenen
Teilbereiche dieser Lautsprecher-
antage (ber ein Steckfeld freiver-
schaltet werden konntan,

Feisenreltschule:

Modernes LARES-System
zur Raumsimulation Shnelt
der Amblophonia

In jingerer Zeit erfolgte in einem
andern Saal des Festspielhauses
die Installation einer vom Grund-
gedanken her vergleichbaren
Anlage: Im Jahr 2001 wurde in
der sogenannten ,Felsenreit-

¢

schule” ein LARES-System (,Local
Acoustic REinforcement System™)
des amerikanischen Herstellers
Lexicon nach Planung durch Prof.
Karlheinz Mller von der Minch-
ner Akustik-Firma Miller-BBM mit
insgesamt 32 Einzellautsprechern
singebaut. Auch dieses beruht im
Grunde genommen darauf, Schall-
information, welche meist von 4
bis 8 Mikrofonen im Biihnenbe-
reich gewonnen wird, mittels
Signalprozessors zu  verarbeiten
und in Form von 4 dekorreligrten
Hali-Antworten eines simulierten
Raumes in den Saal Ober entspre-
chend zugeordnete Lautsprecher
zuriickzuspielen. Aus Platzgrin-
den kann hier auf weitere Details
nicht eingegangen werden; der
interessierte Leser sei auf Litera-
fur? verwiesen.

Bie Ambiophonie-Aniage
kommt in die Jahre

im Zuge verschiedener Umbauten
der Beschallungstechnik  des
GroBen Festspielhauses  wurde
die ,Ambiophonie”-Anlage aller-
dings stufenweise aulBer Betrieb
genommen, da der Bonus der
variablen Akustik” selten genutzt
worden war. Somit verblieb eine
weitere Verwendung von Teilbe-
reichen der Lautsprecheraniage
im Rahmen der durch die Nutzung
als ,Drei-Sparten Haus” (Oper,
Konzert, Schauspiel) geforderten
unterschiedlichen Beschallungs-
situationen. Der letzte gravierende
Eingriff war die Entfernung der im
Portalbereich befindlichen Laut-
sprecher im Zuge eines Umbaus
der Seitenlamellen wahrend der
Intendanz von Gerard Mortier
Anfang der 1990er-Jahre gewe-
sen. Ein Ersatz dieser Lautspre-
cher war zwar in Aussicht gestellt
worden, ist allerdings bis zum
heutigen Tage nicht erfolgt.

Ein interessantes
Experiment: Vom Punici-
zum Fidchenstrahler
Wihrend des Jahres werden die
Sdle des Festspielhauses, d. h.
das Grolfie Haus, wie auch das im
Jahre 2006 zum ,Haus fir Mozart"
umgebaute Kleine Festspielhaus,
fir diverse Gastspielveranstattun-
gen vermietet. Neben den alljahr-
lichen Fixpunkten, dem ,Jazz-Fes-
tival” im Herbst und dem ,, Salzbur-
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Abb. 2: ,,Aufnahmeraum der Abbey Road Studios?, London
mit Ambiophonie-Anlage, ca. 1952 (siche die klelnen schwar-
zen Lautsprecher an den Winden, zwischen den akustischen
Absorberpaneien)” [aus Lit. 3, S. 49|

ger Adventsingen” im Winter, wel-
ches mit jeweils 17 Verstellungen
die im Festspielhaus am Sftesten
aufgefiihrte Produktion darstellt,
kommen diblicherweise sonst vor
ailem Opern-, Operetten- und Bal-
lett-Produktionen ins Haus. Diese
Veranstaltungen bendtigen in der
Regel {ton)technische Betreuung,
da zumindest das sogenannte
,Orchestermithéren”  als  Moni-
tor-Signal fur die Biihre verstérkt
werden muss, sowie eventuell
der eirie oder andere Dirigenten-
Videomonitor im Bilhnenberaich
verlangt wird.

Oftmals reisen die Ballett-Truppen
aus Kostengrinden aber ohne
Orchester an, was Musikzuspie-
lung ven Tontrigem erforderlich
macht.

Diese ,technische” Ldsung auch
akustisch einigermaBen befriedi-
gend 2u gestaiten, stelit eine nicht
zu unterschiizende Herausforde-
rung dar, da bereits die Qualitét
der Originalaufnahme mitunier
zu winschen (brig ldsst.. Aber
Eine einmal vom Choreographen
wegen des passenden Tempos
oder der gewlnschten Dynamik
liebgewonnene Aufnahme wird

eben auch dann nicht so {eicht ,in
Pension geschickt”, wenn es ihre
nicht mehr zeitgemaBe Klanggua-
litdt eigentlich erfordern wiirde.

Darliber hinaus mdchte man
als Tonmeister natirlich gerne
zumindest versuchen, den Klang-
eindruck zu erzielen, den ein
echtes Qrchester im Saal hervor-
rufen wiirde. Da es im Groflen
Festspielhaus zur Zeit allerdings
keine regulire Front-PA gibt, Gber
welche die Aufnahmen zuge-
spielt werden kdnnten, missen
die Beschallungslautsprecher
jedes Mal extra aufgesteltt und
fir optimale Abstrahlung justiert
werden. Um zumindest vom Ort
der Schallabstrahlung her der Ori-
giral-Schallguelle nahe zu kom-
men, werden die lautsprecher
oftmals in unmittelbarer Nihe
oder auch direkt im Orchester-
graben aufgestellt. Soil allerdings
mit 2 oder 4 {auisprechern jenes
Yolumen erreichi werden, das in
etwa einem Orchester entspricht,
missen diese oftmals so laut ein-
gepegelt werden, dass zumindest
die Forte-Passagen in den ersten
Reihen des Parterres mitunter als
unangenehm laut  empfunden
werden. AuBerdem konzeniriert

2 D. Griesinger ,Spaciousness and Envelopment in Musical Acousucs”, Bericht zur 19, Tagung des VDT in Karsiruba, 1996 (15BN 3-598.20360-8), 5. 375-391
8, Southall, P. Vince, A, Rause ,Abbey Road", Omnibus Press, {London}
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Plan: A. Badegruber / E. Pfanzag!

Abb. 3: Flichenstrahler”-Lautsprecher im Orchestergraben
des GroBen Festspielhauses (hier: horizontale Lautsprecher auf
Subwocfer plaziert, vertikale Lautsprecher daneben)

sich die Schallortung fiir vorne
sitzendlen Zuhdérer primér auf den
thnen nichsten  Lautsprecher,
anstatt Uber den ganzen Orches-
tergraben verteilt zu sein. Die
Ortung von Phantomschallquelien
in der Mitte zwischen zwei Laut-
sprechern (normale Aufstellung
fir 2-Kanal Wiedergabe bei +/- 30
Grad angesnommen) funktioniert
ja auch im Wohnzimmer daheim
nur entlang der Mittelachse des
sich zwischen den Lautsprechem
und dem Zuhdrer aushildenden
Dreiecks zuveridssig. ..

Hinzu kommt noch, dass der
Abstrahlwinkel  der  (blichen
Beschallungs-Lautsprecher  mit
z. B. 60 x 40 (horizontal x vertikal),
oder 90x50 Grad wesentlich
starker eingeschinkt ist, als das
frequenzabhéngige Abstrahiver-
halten einer so komplexen Schall-
quelle, wie es ein Orchester dar-
stellt,

0w
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Abb. 4: GroBes Festspielhaus, Schnitt: Schallausbreitung
horizontaler und vertikaler Lautsprecher gemiB geometrischer
Akustik {1. Schallreflexion ~ blau; Sichtlinie - rot)
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Foto: £, Flanzag|

Plan: Boit, Beranek and Newman / Pfanzégi

Lautsprecher strahlen zur
Bhne und Decke, nicht
aber ing Publikum

Vor etwa einem Jahr beschloss
ich daher, den Versuch zu unter-
nehmen, das quasi omnidirek-
tional abstrahlende  Orchester
zumindest insofern nachzuahmen,
dass jeweils ein Lautsprecher
Paar in der horizontalen Ebene
und eines in der vertikalen Ebene
abstrahlte. Verfeinert wurde das
Klangergebnis noch  dadurch,
dass die horizontal abstrahlenden
Lautsprecher leicht gewinkelt (mit
Holzkeilen an einer Kante leicht
~aufgebockt”; ca. 5 Grad) in Rich-
tung zur Blhne abstrahlten und
dabei die schallharte, weil lackier-
te Holz-Riickwand des Orchester-
grabens als breitlédchig wirkender
Reflektor verwendet wurde, (ber
den sehr wirksam grofBe Teile des
Zuschauerraums erreicht werden
konnten. Dabei ergab sich fur die
Zuhérer auch in den ersten Rei-
hen ces Parterre eine wesentlich
homogerere Schallverteilung und
Schallquellenlokalisation der ein-
zelnen Instrumentengruppen des
Orchesters, da die Schalleistung
des punktférmig abstrahlenden
Mitten-/Hochton-Horns ~ mittels
der Reflexion tber die Riickwand
des Orchestergrabens auf eine

Flache relevanter GréBe aufgeteilt
wurde. Mit diesem Trick wurde fiir
die Zuhdrer im Saal der Lautspre-
cher quasi vom ,Punkt-Strahler®
zum Flachenstrahler” transfor
miert; sieche hierzu die Gesetze
der geometrischen Raumakustik
und im speziellen die sogenann-
ten Spiegelschallquellen (Anm.:
dieser Ansatz gift - streng genom-
men ~vor allem fiir die hohen Fre-
quenzen, die gerichtet abgestrahlt
werden; tiefe Frequenzen werden
- durch die Gesetze der Akustik
bedingt — mit sinkender Frequenz
mehr und mehr kagelférmig abge-
strahlt.) {Abb. 3, 4 und Abb. 5)

Das fiir vertikale Abstrahlung ein-
gerichtetelautspracherpaarwurde
elwa bei den Drittelungspunkten
des Orchestergrabens positio-
niert, mit den Schalléffnungen
zur Saaldecke weisend, und dabei
so nahe an der Orchestergraben-
briistung platziert, dass die Zuse-
her in der ersten Reihe keine freie
Sicht auf das Mitten-/Hochton-
Hern hatten und somit auch nicht
der daraus direkt abgestrahlten
Schallenergie ausgesetzt waren,
Dies lieB sich durch Absenken
des Orchestergrabens um etwa
1,50 m bis 2m unter Biihnenni-
veau |eicht bewerkstelligen. Somit
befanden sich die Schallguellen

BUHNE

EISERNER YORHANG

Abb. 3: GroBies Festspielbaus, Aufsicht: Schallausbreitung
horizontaler Lautsprecher (Abstrahlverhalten 920° horizontal);

nur linker Lautsprecher
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auch i gtwa in jenam akustischen
Umfeld, in dem sonst die Orches-
termusiker saffen. Die durch die
tokale Akustik des Orchestergra-
bens bedingten Klangfirbungen,
an die sich Abonnement-Basucher
des Festspielhaus untar Umnstin-
den unbewusst gawchnt haben,
wurden dabel automatisch ,mit-
generiert”.
Der von den in Richtung Decke
strahfenden Lautsprechern abge-
geben Schall trifft im Grollen
Festspielhaus die sogenannten
Deckenlamellen im  Vorb{hnen-
bereich, die von der Krimmung
her sc gestaltet sind, dass sie rele-
vante Anteile der Schallenergie
aus dem Orchestergraben und
" dem vorderen Bereich der Biihne
in den Zuschauerraum reflektie-
ren. {Abb. 3)

BOSenc 0 e al.l!

wlautsprecher ven Bisen-
doriei? = Die miissen wohl
arst noch erfunden werden
- Das waren meine ersten
Gedanken, als ich davon das erste
Mal hérte, aber: Nein — es stimmt
schon, Lautsprecher dieses Her-
stellers gibt es bereits. Die Firma
Basendorfer - mit Hauptsitz in
Wien - erzeugt seit dem Jahr 2004
Lautsprecher fir den ,High-End”
Audio-Bereich, d. h. fiir all jens,
fir die guter Klang auf durchaus
etwas kosten darf ...

Hinter der Entwicklung der Basen-
dorfer-Lautsprecher steht denn
auch efin Mann, dessen Name
in audicphilen Kreisen seit Jahr-
zehniten ein Begriff ist: der éster-
reichische Lautsprecher-Entwickler
und Designer Hans Deutsch

Seirs Kontzkt mit dem Festspiel-
haus in Salzburg geht bis ins Jahr

Die sich mittels der horizontalen
urd vertikalen Lautsprecher erge-
banden Schallabstrahlung komms
der Abstrahlcharakteristik eines
Orchesters bereits nahe genug,
um einan wasentlich natirdicheren
Klangeindruck zu erzielen, als s
it einer reguldren Front-Bescha)-
lung des Publikums maglich ware,
Dabei splelt die Tatsache, dass
sich die abgestrahlte Gesarr-
energic nun iber zwel Flichen
(Orchestergrabenrickwand  und
Deckenfamellen  aberhalh  cles
Orchestergrabens} mit relevanter
Ausdehnung  verteilt - zusétz-
lich zu deren Position im Raum
- sicherlich eine wichtige Rolle.
Die Abnahme des Schallpegels
bei Verdopplung des Abstandes
zur Schallquelle liegt nun auch nur
mehr in der GréBencrdnung von

richtet hatte, entwickelte in den
folgenden Jahren tLautsprecher
mit s0 klingenden Namen wie
JAmadeus”, ,Poseidon”, ,Sanio
Domingo” und ,Antares”. Bereits
1973 entdeckte er das von ihm
sogenannte , akustisch-aktive Prin-
zip" fir verzerrungsarme Schall-

_repreduktion. In die Details dieser

in Form mehrerer Einzelpatente
geschiitzte Erfindung einzugehen,
wiirde den Rahmen dieses Artikels
bei weitem sprengen, weshalb
hier nur in Kiirze zuf die spezielle,
den Bésendorfer Lautsprechern
zugrundeliegende Technik einge-
gangen werden soll.

Die grundiegenden  Gedan-
ken lauten in etwa wie folgt Im
Bereich ,klassischer” Musik, oder
- allgemeiner gesagt — Musik mit
akustischen  Instrumarten,  wird
gine GroBteil der Schwingungen
von resonierendem Holz abge-

Foto: Gunnar Lindner

ca. 7-3 dB und nicht bei 6 dB, wie
dies bei einer Punktschallquelle
der Fall ist. Auch diese Charakte-
ristik entspricht wesentlich besser
den sich ergebenden Schallver-
hiknissen beim Einsatz eines ech-
ten Orchesters,

Zur Bilhne strahlende
Lautsprecher ersoizen
Blthnenmonitoring

Durch die ,verkehrte” Aufstellung
der Lautsprecher im Qrchester-
gaben ergibt sich fir die Ballatt-
Tanzer auf der Bihne gleichzeitig
der angenehme Mebenelfekt, das
der Hauptieil der Schallenergie
nun aus jener Position kommit,
wo das Orchester normalerweise
sitzen wiirde. Sollten trotzdem
noch zusdtzliche Blhnenmonitor-
Lautsprecher notwendig sein, so

kénnen diese noch unauffilliger
ins bihnenseitige Schallfeid ein-
gegliedert werden, indem sie mit
giner zu ihrem Aufstellungsort
passenden Zeiverzégerung (pro
Meter Entfermung zur Haupt-PA
also ca. 3 ms Delay) angestevert
werden.

Aufgrurd der in unserem Haus
gemachten Erfahrungen  kann
ich nur jedem, der Beschallung
in einer dhnlichen Siuation zu
bewerkstalligen hat, empfehlen,
dizse Technik einmal auszuprobie-
ren. Selbst wenn Sie eine regulire
Frant-PA zur Verfiigung haben: Es
steckt zwar ein wenig Mehrarbeit
fir die Aufstellung der Lautspre-
cher dahinter, aber der 2ustzliche
Aufwand lohnt sich. .4

Akustikspezialist Hans Deutsch links mit Edwin Pfanzag!

gends Holzplatten  einsetzen?
Unter Nutzung des sogenannten
JHorn-Resonators 2. Generation”
Indhere Details zu dieser Erfin-
dung von Hans Deutsch siehs
weiter unten] fand er in der Fa.
Bosendorfer einen  kongenialen
Partner mit bestern Know-how
beireffend die Eigenschaftan und
Bearbeitung von Resananzbéden,
Die von Hans Deutsch erfundenen

die Klangabstrahlung annihernd
kugelférmig statt, was einen rele-
vantens Unterschied zu reguldren
Lautsprechern darstellt, bei denen
Freguenzen im Bereich zwischen
1 bis 2 kHz in der Regel direktic-
nal (entsprechend der Abstrahl-
charakterisiik, cie sich aus der
Kombination Wandlermermbran-
Gehause ergibt in Richtung nach
vorne abgestrahlt werden.

1970 zuriick, als er von Herbert strahlt. Dies gilt - mit Ausnahme LAcoustic Sound-Boards” werden Bei den Bisendorfer-lautspre-
von Karajan zum Bau esigener  der  Blechblasinstrumente - fir ~ durch herkémmiiche Mitten-/Tief-  chern  Ubernahmen  oberhalo
Lautsprecher ermutigt wurde.  fast alle Instrumente des klas-  tontreiber angeregt und strahlen  dieses Frequenzbereichs - je

Ceutsch, der an den technischen
Hochschulen in  Braunschweig
und Aachen zundchst studiert
und spater an arsterer auch unter-

sischen Orchesters. Wenn schwin-
gendes Holz so gut klingen kann,
warum dann nicht auch fiir die
Wiedergabe von Musik schwin-

Schallanteile bis hinauf zu einer
Freguenz von ca. 2 kHz ab.

Da die Klang-Boards seftlich am
Lautsprecher montiert sind, findet

nach Madell - einer oder rmehrere
Hochtdner, die an der Stirnseite
des Lautsprechers untergzbracht
sind, die Abstrahlung der hohen
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Frequenzen. Somit weist nur der
Hochtenbereich eine Richtcharak-

teristik auf, die mit jener ,norma-
ter” Lautsprecher vergleichbar ist.

Die Ubernahmefrequenz zwischen
Mitten-/Tieftdner und Hochténer
liegt je nach Modell zwischen
1,45 kHz und 2,15 kHz, wobei mit
einer sehr ,sanft” arbeitenden
Frequenzweiche - da erster Ord-
nung, d.h. Filtersteilheit & db/
Okiave - getrennt wird. Warum
geniigh dies, bzw. entschloss sich
Hans Deutsch, mit derart mini-
mierten technischen Eingriffen in
das Nutzsignal das Auslangen zu
finden, wo die meisten anderen
Lautsprecherhersteller zumindest
Frequenzweichen zweiter bis
vierter Ordnung einsetzen? In der
Regel steht bei der Berechnung
einer Frequenzweiche die Lineari-
tit des sich (ber alle Komponen-
ten (Frequenzweichen, Hoch/Tief-
ton-Treiber,  Gehduseresonanz,
etc.) ergebenden Frequenzgangs
im Vordergrund. Hans Deutsch
hatte allerdings im Laufe zahl-
reicher Versuche festgestellt, dass
das Minimieren der Abweichung
von dieser Frequenzlinearitit allei-
ne den subjektiv entstehenden
Klangeindruck nicht hinlinglich
erkldren konnte. Um eine héhere
Korrelation zwischen Weichen-
design und Héreindruck zu erzie-
len, mussten auch die u. a. durch
die Frequenzweiche entstehenden
phasenmodulierien Verzerningen
Berlicksichtigung finden,

Ab 1973  untersuchte  Hans
Deutsch die bei Lautsprachern
auftretenden Amplituden-, Fre-
quenz- und Infermodulations-,
sowiz  auch  impulsmodulierts
Verzerrungen und kam zu dem
Schluss, dass lediglich Freguenz-
weichen erster Ordnung - nichi
zuletzi aufgrund der geringeren
Phaserverschiebung, die bei
ihnen auftritt - ,unverfalscht”
genug wirken, um das Nutzsignal
nicht unnétig zu ,verbiegen”,

Dabe! stalite er fest, dass Modula-
tionsverzerrungen auch wesentlich
zum ,emotionalen” Eindruck bei-
tragen, der beim Hérer entsteht.
Als Beispiel: Auch das Vibrato
einer Geige ist eine Modulation;
clas dabei entstehenden Klangbild
wird umso ergreifender” (her-
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Der Aufbau des Pésendorfer
Lautsprechers VC7

tragen, je geringer die (wie chen
erklar, aus technischen Grin-
den entstehenden) Uberlagerten
Madulationsverzerrungen sind.

Aus diesem Grund entwickelte
Hans Deutsch die sogenannte
«akustisch-aktive Technologie”.

Die Akustisch-AkTive
Technologie

Bei ihr sind die Filterwirkung von
Lautsprechergehiuse und Chassis
so  aufeinander  abgestimmt,
dass zur Trennung der Frequensz-
bereiche flir die zugeordneten
Schallwandler eine Frequenzwei-
che erster Ordnung ausreicht.
An diesem Punkt kommt auch

Fotos: Bésendorfer

3o sehen die VC7-Lautsprecher
aus: deutlich zu erkennen die
seitlich angebrachten ,Acoustic
Sound Boards”, Holzpanele, die
zum Schwingen angeregt wer-
den. Yorne die Hochtdner.

der bereits welter oben genann-
te patentierte ,Horn Resonator”
ins Spiel, den Harg Deutsch aus
dem Helmholz-Resonator-Prinzip
abgeleitet hat. Das Grundprinzip
des Helmholtz-Rescnators basteht
aus ginem luftvolumen, das in
einem auf eine bastimmte Grund-
frequenz abgestimmten Gehduse
{mit Offnung} eingeschlossen ist.

Der Horn-Resonator wurde aus
dem bei vielen Lautsprechen zu
findenden Rescnator-Rohr weiter-
entwickelt und zwar so, dass sich
am Hornanfang eine Verjlingung
befindet, die als Tiefpassfilter
wirkt, wihrend es zum Hornaus-

gang hin zu einer proportiona-
len Erwsiterung kommt. Darnit
wird eine verzerrungsmindernde
Anpassung an den akustischen
Wellenwiderstand des Hérraumas
erzielt.

Durch das Tiefpassfilter am Horn-
anfang wird nur der gewiinschte
Frequenzbereich durchgelassen,
somit entfallen die - bei normalen
Hémern sonst oftmals akustisch
unangenehm in  Erscheinung
tretenden -, hornspezifischen”
Verfarbungen. Durch die Hom-
Schrage ist zudem gewshrleistet,
dass es nicht nur zu einer einzigen
Grundresonanz, sondern zu einer
Vielfalt von Resonanzen kommt,
welche sich iiber das gesamte
Bassfrequenzband verteilen,
Konstruktionsbedingt  entsteht
bei den Bésendorfer VC7-Laut-
sprechern noch eine erwiinschte
natiirliche akustische Frequenz-
teilung bei ca. 130 Hz: Hohere
Frequenzen werden iiber das vor-
dere Schalifeld der Tiefmitteltoner
abgestrahlt, mit dem hinteren
Schalifeld der Treiber wird der
Haorn-Resonator betrieben.

Bei den Bésendorfer-Lautspre-
chern (Gbernehmen die oben
erwdhnten  ,Acoustic  Sound
Boards” die Funktion des Horn-
Resonators: Die Luft wird zwi-
schen dem Lautsprechergehduse
und den auBen daran mentierten
Sound-Boards , eingespannt” und
durch das hintere Schalifeld der
Tiefmittelténer zum  Schwingen
angereqgt.

Die Lautsprecher-Treiber

Hans Deutsch setzt fiir die Treiber
seiner Lautsprecher aus Prinzip
elektrodynamische Wandler eain,
da sie fir ihn den ,bestméglichen
Mix” der verschiedenen Qualitiis-
kriterien eines elekiroakustischen
Wandlers aufweisen. So ermicht
7. B. kein anderes Wandierprinzip
{elektrostatisch, magnetostatisch,
piezoelektrisch,  iorostatisch ...}
so viel Verschiebungsvolumen
der durch die Membran homo-
gen bewegten Luft. Im Vergleich
zum Hochtonbereich, wo von
den Membranen her méglichst
.masselos” gearbeitet wird, um
hohe Schnelligkeit (gutes Ein-
schwingverhalten) und  damit
hohe Signaltreue zu erhalten, wird
es mit fallender Frequenz immer




schwieriger, einen moglichst linea-
ren Frequenzgang zu erzielen, da
hier grofie Luft-Volumina bewegt
werden missen. Dias ist entwedsr
nur Ober grofie Membranflachen
{mit entsprechend geringerer Aus-
lenkurg) zu erreichen [Anm.: Man
briuchte zur optimalen Abstrah-
lung der unteren Grenzfrequenz
von 20 Hz, deren akustischen Wel-
lenlinge 16 Meter betrigt, idea-
lerweise ecinen Wandler, der den
gleichen Membranumfang  auf-
weist. .] oder - indirekt — mittels
sehr leistungsstarker Tigfténer mit
Kleineren Membranabmessungen,
welche gemal dem Horn-Resona-
tor-Prinzip von Hans Deutsch eine
Lrigheitslose” FlichenvergroBe-
rung mittels der ,Acoustic Sound-
Boards” ermoglichen.

Gewebhemembran fiir die

Hochtanay

Fir den Hochténer kommen
Gewebemembranen (genauer
gesagt acrylgetrdnkie  Seiden-

gewebe) zum Einsatz, welche
einerseits genligend steif fir gute
Impulsleistung sind, andererseits
aber auch weich genug, um uner-
wiinschte Resonanzen zu unterbin-
den. Dementsprechend klingen
diese auch angenebm natirlich
und nicht sezierend hart (und auf
Dauer sehr ermidend), wie dies
bei manch ancerem Lautsprecher
der Fall ist.

Die vierlagigen Schwingspulen
sind auf einen Kevlar-Triger
gewickeit; Hoch-, wie Tieftontrei-
ber weisen Magnete mit kleinem
Luftspalt auf, um das magnetische
Fiussverhaiten zu optimieren und
gingn hohen Wirkungsgrad zu
erzielen.

Stark freguenzabhingige
Richtcharakteristik

Die Richicharakteristik der Bésen-
dorferLautsprecher ist - gemél
dem Bauprinzip - stark frequenz-
abhingig: weitgehend omnidirek-
tional bis in den Bereich um 2 kHz
hinauf, danach (Ubernchmen die
Hochtbner mit einer normalen,
keulenformigen Abstrahicharakte-
ristik. Das Abstrahlverhalten diese
Lautsprechars gleicht somit eher
dem eines Musikinstruments, als
jenem herkémmlicher Lautspre-
cher, wodurch auch die Akustik
des Abhdrraumes eine gréBere

Rolle spielt, cla sie ja stirker mit
dem Lautsprecher in Wechselwir-
kung tritt. Fir den Einsatz als Laut-
sprecher in einer professionelien
Beschaliungsanlage hat dies aber
anclererseits auch den Vorleil,
dass die Schallausbreitung - z. B.
im Konzertsaal - wesentiich natlir-
licher erfolgt. Ist es also das Ziel,
akustische Instrumente oder Stim-
men mdglichst unauffillig unter-
stiitzend zu verstarken, so wird
dies méglicherweise mit Bdsen-
dorfer-Lautsprechemn leichter und
besser furktionigren, als mit her
kdmmlichen Lautsprechern, wel-
che ausgeprigtere Richtcharak-
teristiken aufweisen. Angenehm
ist dabei, dass sie den Raum als
Ganzes wesentlich  homogener
anregen, was dazu fiihrt, dass der
Hérer bereits eine gewisse ange-
nehme Lautheit empfindet, ohine
dass man dabei Gefahr luft, sich
vorn Lautsprecher ,angepldrrt” zu
fihlen.

Es ist schwer, dies in Worten auszu-
driicken; am besten sollte man es
selbst einmal gehtrt haben... Als
kleine Anekdote am Rand méchte
ich an dieser Stellen den tech-
nischen Direktor der Salzburger
Festspiele, Ing. Klaus Kretschmet,
zitieren, der zum ersten Testhoren
mit  BésendorferVC7-Lautspre-
chern im Groflen Festspielhaus
dazukam und - noch bevor er den
Saal betrat — das Gefihl hatte,
dort spiele ein echtes Klavier auf

_der Blhne: Er war sehr erstaunt,

als dort lediglich zwei Lautspre-
cher standen...

Der subjekiive

Kiangeindruck

im Rahmen dieses ersten Probe-
hdrens im Fesispielhaus, welches
bereits im Jahre 2005 statifand,
waurden zunichst zwei Bosendor
fer VC7 angetestet, um zu sehen,
wig diese — sigentlich fiir das
Wohnzirmmer  dimensionierten -
i.autsprecher sich in einem groB-
en Konzertsaal bewahren wiirden.
Meine anfangliche Skepsis, ob
ihre Leistung ausreichen wiirde,
um Schallpegel zu errsichen, die
von der Lautstirke her mit einem
Orchester konkurrisren kénnen,
verflog sehr baid. Das Schéne
bei diesen Lautsprechern ist, dass
sie — ocbwohl nicht klangneutral -
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bestechend natirlich  klingen,
und man so gerne zuhdrt, dass
es sinem (eing tontechnisch gute
Aufnahme vorausgesetzt) dhnlich
geht wie bei einem Konzertbe-
stch: Man méchte einfach immer
weiter zuhdren und die Musik
genieBen; so wie es eigentlich
sein sollte...

Vergessen ist der bei Tonmeis-
tern sonst oft automatisch auf-
tretenden Vergleichs-Prozess: ...
aha, welche Mikrofonierungstech-
nik war das weh!?” und ... hére
ich jetzt eigentlich den Eigenklang
der Mikrofone oder der Lautspre-
cher ..., welche Klangartefakte,
Lokalisationsverzeichnungen, stc.
nehme ich wahr...?”

Im  Rahmen eines weiteren
Tests, an dem ebenfalls wieder
mein ,audiophil”  vorbelaste-
tar  Medientechnik-Mitarbeiter
Gunnar Lindner und unser Kolle-
ge Glnther Harner teilnahman,
stellten wir 2 Stlick VC7 in Form
einer L, C, R-Anordnung (Bhnlich
den Front-Lautsprechem  einer
S 1-Surraung-Anordrnung)  nahe
der Bihnenvorderkante auf und
hérien uns passende Surround-
Aufnahmen (ber dissas Sysiern
an. Es war faszinierend mitzuer-
leben, wie die Bésendorfer-Laut-
sprecher den Raum anregten und
211 den bereits in der Aufnahme
vorhandenen Rauminformationen
die impulsantwort” des Grofien
Festspielhauses hinzukam. ..

Frontbeschallung mit
Bésendorfer-Lauisprechern
im Grofien Festspielhaus

All diese Tests dienten dem
Zweck, die Eignung der Bdsen-
dorfer-Lautsprecher  fiir  einen
Einsatz beziehungswaise Fixinstal-
lation im GroBen Festspielhaus
zu dberprifen. In erster Linie war
dabei die Installation eines Cen-
ter-Cluster-Lautsprechersystems
geplant, welches in der Folge mit
einer gleichartigen /R Front-PA
erganzi werden sollte. Der grofie
klangliche Erfolg der Testhér
Sessions hatte zum Ergebnis, dass
die Entscheidung getroffen wurde,
das Projekt ,Bosendorfer Center-
Cluster-Lautsprecher” zu realisie-
ren. Hans Deutsch hatte bereits
im Vorfeld einen passenden tech-
nischen Entwurf geliefert, der von
der Cansumer-Variante VC7 abge-
leitet war und die Spezialanferti-
gung wvon vier annidkernd L-for
mig aufgebauter Lautsprechem
vorsah. Diese kundenspezifische
Version der YC7 {von Deutsch als
VCIC bersichnet, wobei das C
fiir ,Center” steht] unterscheidet
sich - abgasshen von der Form,
die den Deckenslementen des
Vorbithnenbaraichs oberhally das
Orchestergrabens im Grofien Fast-
spiglhaus angepasst ist, vor allem
dadurch, dass jeder Lautsprecher
iiber drei Hochtontreiber ver
figt, um den ~ im Vergleich zum
Heimbetrieb - gehobenen Anfor
derungen betreffend abzustrah-
lende Schalllgistung Rechnung zu
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tragen. im Festspiclhaus ist den
Leistungsendstufen auBerdem ein
4-Kang! Limiter vorgeschaltet,
der (durch Sensing-Leitungen
mit den Lautsprecher-Ausgan-
gen der Yerstirker verbunden)
im Notfall Pegelspitzen begrenz-
en kann, soliten die Lautsprecher
doch einmal mit einem etwas
2u hohen Pegel beaufschlagt
werden. Dies ist allerdings eine
reine SicherheitsmalBinahme, die
bei anderen Systemen ja durch
der normalerweise vorhande-
nen  Lautspracher-Controller
Ghernommen wird; im Normal-
fall sind die Begrenzer nicht im
Signalwegq aktiv.

Die  Centercluster-Lautspre-
cher sind im Groflen Fest-
spielhaus  unterhalb  der
2. Deckenlamelle  ange-
bracht (siche Foto), an
einer Position, bei der
rasch die Gefahr ent-
steht, in den Lichtkegel
von Scheinwerfern zu
geraten, die von der
Beleuchterbricke
desZuschauerraums
aus das Bilhnenge-
schehen ins rechte
Licht riicken sollen.
Auch aus diesem Grund
schien es unumganglich,
auf eine Lautsprecher-
Spezialanfertigung  zuriick-
zugreifer: Normal dimensio-
nierte Lautsprecher-Boxen ,von
der Stange” hatten var der Decke
zu weit hinuntergeragt und somit
der Beleuchtungsabteilung des
Hauses Probleme hereitet.

Hans Dautsch legie hel der Kons-
truktion der Lautsprecher und
deren Ausnchiung im Raum bz,
ihrer  Richtcharakteristik  Augen-
meik daraul, dass die vorderen
Juschaueriaihen im Parkett in 2is-
ter Linle vom Direktschall enes auf
der Bihne stehenden S$prechers,
Sdngars et ereicht werden sol-
len, und (zumindest im Bereich
hoher Frequenzen) die Hauptener-
gee der Lautspracher erst ab etwa
der haiben Tiefe des Zuschauver
raums zum Tragen kommt. Somit
st der nintere Bereich des Par-
terre sowie der Balkon (Rang} und
die Seitenlogen {am Seitenrang)
schalltechnisch mit einem ausge-
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Der abgewinkelte
VC7V als Spezial-
anfertigung filr das
Grofle Festspielhaus.
Er verfiigt im Unter
schied zum Serien-
model] fiber 3 Hoch-
tdner.

wogenen Frequenzgang versoigl,
Sollie es nolwendig sein, kénnen
fir die vorcleren Rethen mehiers
kleine  Frontfill*-Lautspreche:
z. 8. an der Bihneavoiderkante
eingenichtet werden, falls der von
der Schallquella ankommenden
hochirequente Direkischall nicht
ausreichen solite. Dies hat den
Vortell, dass die Lokalisation de:
Schallquelle aus der passenden
Richtung ertolgt; schlieflich sollte
man den Sprecher/Sanger ja nicht
Lvon oben” héren, wenn er vor
einem zu sehen ist. ..

Die Installation des Systems
erfolgte durch die hauseigenen
Technik-Mannschaften.  Unsere

Foto: Herbert Gruber

terungen fiir die Lautsprecher
selbst gefertigt, woflr ich an die-
ser Stelle nochmals meinen Dank
an deren Leiter Wolfgang Pasani
sowie Rupert Haberpeuntner aus-
sprechen maéchte, Die farbliche
Anpassung der Halterungen an
die Lautsprecher und die umge-
benden Deckenbereiche erfolgte
durch Mitarbeiter des Malsaales
unter Vorstand Konrad Engelhard.
Zur Montage wurde Profi-Rigger
Robert Kiein zur Unterstiitzung
beigezagen, da sich die zur Instal-
lation vorgesehenen Positionen
als etwas schwieriger herausstell-
ten, als dies urspriinglich ange-
nommen wurde. Die Lautspre-
cherleiiungen waren bereits im
Zuge der Vorbereitungen verlegt
warden, somit konnte am Tag der
Installation auch schon ein erster
Funktionstest erfolgen. Die mess-
technische Uherprithing das sich
aus der Kombinauion Lautspie-
cher-faurm ergebenden Freguenz-
ganges urd das Einmessen dei
Anlage erfolgte am nachsten Tag,
wie auch die Simulation einiger
vorgesehaner Betriebsmodi, wie
» B Stimm-Verstirkung  mittels
Mikroton.  Hierbei  stellte  sich
heraus, dass — um die Ruckkopp-
lungsneigung zu  beschrénken,
eine schmalbandige Filterung bei
ca. 300 Hz notwendig war, um die
ersta Koppelfrequenz zu beddmp-
fen. Weitere klangliche Eingriffe

betreffend den Hochtonbereich
(.Prasenzen”) bzw. den Tiefton-
bereich (,Warme*, ,Weichheit”)
wurden nicht - a prieri - vorge-
nommen, sondemn werden jeweils
in Abhéngigkeit vom Signalinhalt
der zu verstirkenden Klangguelle
vorgenommen.

lhre Premiere in der Sommersai-
son erebte die neu installierte
Lautsprecheranlage im Rahmen
der umjubelten Auffihrung des
Werkes Lélio” von Berlioz mit
Gérard Depardieu als Sprecher
und den Wiener Philharmoni-
kern unter Riccardo Muti, In der
Nachsaison im Herbst wurde mit
gleichem Erfelg die Stimmverstir
kurg der beiden Hauptprotago-
nisten in der konzertanten Auffik-
rung der Jleanne D'Aic auf dem
Scheiterhauten” von  Honegger
mit den Solisten Christine Weiser
und Wolf Dietrich Kabler und der
Noidwestdeutschen Phitharmenie
unter dem Dingat von Prot. Karl.
Heinz Bloemeke duichgetiihr

Absolut positives Echo
Positive  Ruclemeldungen,  die
mich aus Publikumskreisen per-
sonlich  erreichten,  bestitigten
dlas exzellente Kangliche Ergeb-
nis, worlilber man sich als fir den
«Hauston” verantwortlicher Ton-
roelster natirlich freut.

Den  Bosendorfer-Lautsprechern
in ihrer Furktion als Beschallungs-




lautsprecher im Grofien Festspiel-
haus kann ich somit nur das beste
Zeugnis ausstellen: Sie haben
meine Erwartungen vallauf erfillt.
Freilich ist diese Anlage eine Spe-

zialanfertigung  gemdB unserem
kundenspezifischen Bedarf und
kommt in erster Linie im Bereich
der klassischen Musik und der
Sprachverstarkung zum  Einsatz.
Fiir ein Rock-Pop-Event wiirde
mar wohi eine andere Anlage zum
Einsatz bringen, da hier ja auch ein
ganz anderer ,Sound” gefragt ist.

Wenn es jedoch um unverfalschte .

klanglich oft subtile Kiangver
stirkung geht, dann ist man bei
diesem System sicher richtig
aufgehoben, da das System sein
Potenzial dann genauso exzellent
entfaltet, wie bei der Anwendung
als héchstwertiger Lautspracher im
heimischen Wohnzimmer, Voraus-
setzung hierlr ist natlidich auch,
dass der Tonmeister in der Lage
ist, sich auf diesen Lautsprecher,
der einen eigenen ,Charakter”
besitzt, entsprechend einzustsllen
und dass er es versteht - wie der
Musiker mit seinem Instrument -
damit passend umzugehen. Aber
das gil ja grundsitziich auch fiir
jede andere ,normale” Lautspre-
cheranlage.

Foto: Herbert Gruber

Probieren geht Gber
studieren!

Wenn Sie also an hochwertigem
Klang interessiert sind, méchte
ich Ihnen hiermit die Anregung
geben, sich die VC7 - oder ande-
re Modelle aus der Reihe der
Bésendorfer-Lautsprecher - ein-
mal in eirem passenden Schau-
raum vorfihren zu lassen. Eine
der besten Adressen hierfilr ist

Detailansicht'dermontierten!

kol
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z. B. das Geschalt ,AUDIO bei
der Oper” im 1. Stock der ,Wie-
ner Ringstrassen Galerien” in der
Wiener innenstadt.

Viel Vergniigen!

Kontaki:
e.pfanzagl@salzburgfestival.at
infermationen:
www.hoesendorfer.com




