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Das Delta-Stereofonie-System
Dipl.-lng.    GERHARD    STEINKE,   Dipl.-lng.    PETER    FELS,   Dipl.-lng.    WOLFGANG
H 0 E G und Dr.-lng.  WO L F G A N G  A H N E R T

Mitt®ilung aus d®m Rundfunk- Ünd F®ms®ht®¢hnisch®n Z®nt.®l.mt d®r D®utsch®n Post und d®m lnstitm
für Kulturbaut®n

4.  N®u®r® Anw®ndung®n  d®s  D®Ita-St®r®o-
foni®-Syst®ms
Über den  Einsatz des  DSS,  ausgehend  von
dem Erstanwendungsfall im Palast der F`epu-
blik, Berlin |1]  [2|  [3|, war bereits an anderer
Stelle berichtet worden, z. 8. über den Palast
der Kultur in  Prag  [3]  |13|, später auch über
die Seebühne Bregenz (Österreich) und den
Friedrichstadtpalast Berlin |3] [14] |17].
Bei der folgenden  Boschreibung von n®uor-
lich realisierten Lösungen wird vor allem auf
Besonderheiten  der Anwendung  eingegan-
gen.

4.1.   Rekonstruktion   der   Beschallungsanla-
g6n im Palast der Republik, Berlin
ln  der  nun  zehnjährigen  erfolgreichen  Be-

triebszeit mit dem  DSS im  Palast der Repu-
blik  wurden  die  umfangreichsten  Erfahrun-
gen  mit dem System, seinen  Möglichkeiten
und Grenzen gewonnen, so daß eine große
Anzahl  von  Verbesserungsschritten  einge-
führt werden konnte und eine neue Qualität
des Systems erreicht wurde |1] [3]  |4|  [5]  [6]
[81.

Davon  ausgehend  wurden  in  den  Jahren
1985 und  1986 neue, leistungsstarke Schall-
strahler  installiert,  um  sowohl  die  Zahl  der
bisher  eingesetzten  Strahler  im  Deckenbe-
reich drastisch zu reduzieren als auch die Be-
schallungsqualität zu verbessern und gleich-
zeitig  einen  hohen  Schalldruckpegel  (maxi-
mal 106dB) im Saal zu erreichen.
Die   in   |3]   gezeigten   Schallzeilen   für   die
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Toil Z und SoI.IUß

E"t®.rt®rt®  Zus.mm®nfassung  ®lnz®ln®r Vort.äg®
d.. Vei1.ss®. .nläßljch d®s Symposlums „B®schal-
lungst.chnik- ®m 3. und 4. Oktob.r 1986 in B®rlin
und d®r 22. Conv®ntion d®r Audio Engino®ring So-
ciq/ im lvlärz 1987 in London

Hauptschallversorgung wurden durch  kom-
pak`ere,  aktive   Lautsprocherboxen  ersetzt.
Die Balance der Tiefenwiedergabe, die -phy-
sikalisch begründet -bei der Kleinheit dieser
Strahlergruppen  im  Verhältnis  zur  Höhen-
wiedergabe  etwss  geringer  ist,  wird  durch
Verwendung von speziellen Tieftonstrahlern
in der Decke ausgeglichen.
Wie   durch   Coverage-Computerberechnun-
gen und Messungen bzw. Tests nachgewie-
sen  wurde,  hat  sich  die  akustische Versor-
gung der Zuhörfläche trotz der Verringerung
der Anzahl der Strahler qualitativ verbessert,
obwohl die Positionen d®r neu eingesetzten
Strahlergruppen durch die bisherigen Stand-
orte  der  Befestigung  und  Teleskopaufhän-
gung  vorgegeben waren.  Die bishe. aufge-



Bild l3:   DetailderAufhängung von strahlergruppen
Foto :   Gueffroy

Bild l4:   Grundriß und schnittfüreine vai.iante des
Großen Saales im Pa]ast der Republik. Anordnung
der Lautsprechergruppen A, 8, F

tretenen  Vignettierungen  und  Einflüsse  der
'               früheren -fast 4m langen L Schallzeilen auf

die  Beleuchtungstechnik  wurden  damit  auf
ein  verträgliches  Minjmum  reduziert.  lnsge-
samt  wurde   ein   optisch   ansprechenderes
Bild   der   Saaltechnik   erreicht,   s.   Bilderl2
(Teil  1) und  13.
Für  die  Hauptvariante  ist  im  Bild  14 die  An-
ordnung  der  Lautsprechergruppen  A  bis  F
angegeben.
Die zu erwartenden Einschränkungen für die
Strahlerpositionen  durch  die  in  bewegliche
Plafonds aufgeteilte  Decke  und  die dadurch
gegebenen    Lücken   sind   geringfügig   und
überhaupt nür durch vergleichende Messun-
gen  in  den verschiedenen  Hörzonen  im  Par-
kett  und  im  Rang  bzw.  durch  Umhergehen
zwischen den Gestühlreihen feststellbar (die
Welligkeit der Schallpegelverteilung  liegt in-
nerhalb von 3dB). An den für den einzelnen
Besucher  fixen  Plätzen  sind  sie  nicht wahr-
nehmbar.
Diese Schwankungen  liegen somit in einem
sinnvollen  ,,Behaglichkeitsbereich`',  so  daß

'

auch  ein  weiteres  Ziel,`nämlich  mit  der  je-
weils  geringstmöglichen  Lautstärke  der  Be-
schallung auszukommen, erreicht wurde.
Der  Beschallungskomfort  wurde  durch  die
sorgfältig getrennte Behandlung (Mischung,
Pegelung,  Klangfarbenentzerrung,  Laufzeit-
behandlung usw.) der einzelnen Teilbeschal-
lungssysteme  verbessert,  die  Präzision  der
Richtungs-  und   Entfernungslokalisation  er-
höht. Dabei wurde immer auf die sich häufig
ändernden   Konfigurationen   des   Saales  je
nach  Genre  (Amphitheater-  oder  Diagonal-
variante  usw.)  durch  entsprechende  Schalt-
einrichtungen F{ücksicht genommen, um den
Bedienungsaufwand  so gering  wie  möglich
zu  halten. Für jeden aktuellen Anlaß sind Re-
chenprogramme verfügbar, um  die Strahler
für das Bezugsschallfeld (im Aktionsbereich)
laufzeitrichtig einzubeziehen.
Besonders  bemerkenswert bei  dieser Ände-
rung ist jedoch die Tatsache, daß die Konzep-

Bild  15:  Grundriß  und  Schnitt  der  Philharmonie,
Kulturzentrum am Gasteig, München, BFtD
Qi  bis  Q4  =  Quellgebiete,  BRi  bis  BFt6  =  Bühnen-
randstrahler,  Ai  bis A4  =  Hauptstrahler,  DR4.i  bis
DR44  = Deckenstrahler

tion für die umfassende Rekonstruktion vom
Nutzer initiiert und in sehr enger Zusammen-
arbeit gemeinsam zwischen den Systement-
wicklern, dem Nutzer und anderen Koopera-
tionspartnern entwickelt und in .nur wenigen
Monaten realisiert wurde.
Die Ursache liegt dabei u. E. auch darin, daß
•die   meisten   Toningenieure   und   Tonregis-
seure im  Palast der Republik das DSS in sei-
nen vielfäJtigen Anwendungsformen ausgei
zeichnet  beherrschen.  Damit  stellt  der  PdR
ein nach wie vor aktuelles, autorisiertes Refe-
renzobjekt für das DSS dar.

4.2. Anwendung des DSS  in  der Philharmo-
nie, München, BRD

An das Kulturzentrum am Gasteig München,
BF]D, wurde im Rahmen der Realisierung der
tontechnischen  Anlagen  (ausführender  Be-
trieb:    ANT-Nachrichtentechnik,    BRD    [15])
auch die Lizenz zur Anwendung des DSS ver-
geben.  Für den großen Saal, die Philharmo-
nie   (Bild   15),  wurden  Voraussetzungen  zu
seinem Einsatz geschaffen. Bei einem Raum-
volumeh  von  etwa  28000 m3  mit 2400  Plät-
zen weist sie, auf Grund d'es vorrangigen Ver-

wendungszweckes    als    Konzertsaal,    eine
Nachhallzeit  von  etwa   2,3s   (125...4000Hz)
auf.
Auf Grund der großen Dimension (60 m vom
Podium  bis  zur  letzten  Reihe,  s.8Bild  16)  ist
dennoch  für  viele  Anwendungsfälle  außer-
halb  des  reinen   Konzertsaalbetriebes  eine
elektroakustische  Unterstützung  unentbehr-
lich;  der Nutzer entschied  sich für eine  rich-
tungs-und entfernungsgetreue Beschallung,
wie sie das DSS bietet.
Neben   einer   Schallstrahleranordnung   für
reine Sprachunterstützung, auf die hier nicht
eingegangen werden soll, wird für Musikbe-
schallung    eine   Anordnung    entsprechend
Bild 4 für Quellgebiete und Strahlergruppen
genutzt.  Die  Hauptversorgung  übernehmen
vier  aüsfahrbare  Deckenampeln  (Ai  bis A4),
ergänzt  durch  vier  Lautsprechergruppen  im
vierten   Deckenring  (DR4.i   bis  DR4.4)  für  das
Mittel-   und   Hochparkett.   Für   die   Bühnen-
randstrahler (BF}i bis BF]6) wurden mobile Sy-
steme verwendet.
Als  Simulationsstrahler werden  in  der noch
laufenden   Erprobungsphase   unterschiedli-
che  Lösungen  getestet,  u.a.  eine  spezielle
Konstruktion,   die   einen   horizontalen   Ab-
strahlwinkel von 120° erlaubt.
Eine andere  Kombination  aus mehreren  klei-
nen, also getrennten Kompaktsystemen kann
sich zur Erfüllung der speziellen Bedingung für
Quellstrahler evtl. als günstiger erweisen.
Die  Signalführung  erfolgt  über  drei  Verteil-
und Summiermatrizen, getrennt also für die
Hauptbeschallung (Ampeln, Matrix 1) und für
die  Versorgung  des  Bezugsschallfeldes  (Si-
mulations-  und  Bühnenrandstrahler,  Matrix
11)   und  für  Zuspielmonitore   (Matrix  111).   Ein
Anschaltungsbeispiel für die Matrix 11 war be-
reits im Bild 4 gezeigt worden.
Die  Projektierung  und  Einmessung  der Anla-
gen  erfoldte  mit Hilfe der erwähnten Compu-
tersimulation für Coverage und Laufzeiten. Mit
Hilfe der Zweikanal-Spektrum-Analysen  (TEF)
erfolgten    Kontrollen    der    F}eflektogramtne,
Laufzeiten und Deutlichkeitsmaße [15].
Die Optimierung der Strahlergruppen durch
den Nutzer ist noch nicht abgeschlossen, zu-
mal auch durch die noch nicht fertiggestellte
tontechnische  Ausstattung   die  Betriebsab-
wicklung z. Z. noch erschwert ist.

4.3.  Freiluftveranstaltungen  mit  szenischen
Aufführungen

4.3.1.    Seebühne     Bregenz,     öster-
reich

Das  Delta-Stereofonie-System  wird  in  die-
sem  berühmten  Freilichttheater  nach  Kon-
zeptionen des Lizenzgebers seit 1984 mit zu-
nehmender    Vervollkommnung    eingesetzt
[17].   1986  wurde  die  bisher  umfassendste
Ünd   wirkungsvollste   Anwendung   erreicht.
Hierzu wurden von dem Cheftonmeister Fritz
(Staatsoper   Wien)   umfangreiche   anlagen-
technische Voraussetzungen zur Bedientech-
nologie      und      zum      rechnergesteuerten
Szenenablauf selbst entwickelt und realisiert
[18]. Das wurde erforderlich, um für den spe-
ziellen  Fall  die Vielzahl von  Solisten  und Ak-
tionsgruppen, die große Zahl von drahtlosen
Mikrofonen  (15  bis  18)  und  die  komplexen
Bewegungsabläufe über die nach dem DSS-
Prinzip   vermas.chte   Strahleranordnung   in
den    mehrstündigen    Aufführungen    ohne
Pause übersichtlich handhaben zu können.
Die  riesigen  Dimensionen  der  praktisch  im
freien   Schallfeld   liegenden   Bühne  -70m
Bühnenbreite,15m  Dekorationshöhe,  50m
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Werkfol:oBild l6:   PhilharmonieGasteig, München, BRD

Bild 18:  Seebühne Bregenz, Festspiele 1986, Bühnenbild aus „Die Zauber-
flöte`,    .

Bild 17 :   Schema der Seebühne Bregenz, Osterreich (Skizze und`Bezeichnun-
gen nur prinzipiell)
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Tiefe   upd   Zuschauerentfernungen   bis   zu
100 m -erfordern  ein sehr leistungsstarkes,
hochqualitatives Beschallungssystem.
Die   Besonderheit  im  vorliegenden   Fall   ist,
daß -um  Sjchtbehinderungen  für die  stark
ansteigende,     amphitheaterähnlich     aufge-
baute    Zuschauertribüne   zu    vermeiden   L
keine  Hauptbeschallung  Von  oben,  also  aus
einer Art Portal oder Decke möglich  ist, son-
dern  das Auditorium  ausschließlich von  der
Bühne aus versorgt werden muß (s. Bilder 17
und ,8).
Alle Strahler wurden deshalb in das Bühnen-
bild  integriert  und  so  kaschiert,  daß  sie  für
das  Publikum  nicht  sichtbar  sind.  Für jeden
Quell-Simulationsstrahler  und  die  Bühnen-
randpositionen  rtiußten  zum  Erreichen  des
gewünschten Schallpegels und des erforder-
lichen  breiten Abstrahlwinkels meist jeweils
zwei und mehr Strahler eingesetzt werden.
Dabei trat mitunter das Problem des Kamm-
filtereffektes bei  der  Kombination  von  meh-
reren  Strahlern  auf engem  Raum,  mit  oder
ohne Abstand zwischen den Boxen, auf; das
konnte jedoch durch differentielle Änderung
der Laufzeiten zwischen den zugeführten Si-
gnalen    im    Millisekundenbereich    subjektiv
korrigiert werden. Die Konzentration des aus
der    unteren    Bühnenebene    abgestra`hlten
Schallpegels wurde durch geschickte Vertei-
lung  des  Pegels  zwischen  den  Simulations-
strahlern    und    weiteren    Nahfeldlautspre-
chern (bis zur Höhe des Bühnenbildes in l 5 m
Höhe)  verringert.  Diese  Modifikation  könnte
durch  Stützlautsprecher oberhalb des Publi-
kums noch verbessert werden, was aber aus
optisch-gestalterischen      Gründen      bisher
nicht realisierbar war.
lnsgesamt  sind  etwa  22  Lautsprechergrup-
pen  installiert,  wobei  die  Verwendung  ein-
heitlicher Strahlertypen (Drei-und Vierwege-
Aktivkombinationen) ,  durchgesetzt   werden
konnte.
Die Bühne besitzt bis zu zwölf Quellbereiche,
so daß etwa 70 verzögerte Signale erforder-
lich sind, die auf einer großen Summier-und
Verteilmatrix wahlweise  18 Hauptausgangs-
kanälen   zugeordnet   werden   können.    Die
Ausgänge   enthalten  jeweils   Korrekturfilter
zur klanglichen Anpassung.
Richtungsgesteuerte         Bewegungsabläufe
werden  zeit-bzw. takegerecht über Compu-
ter durch  lntensitätssteuerung  mit Hilfe von
lnkrementalstellern realisiert.
Das Orchester ist in der Mitte des Bühnenbil-
des integriert, verdeckt und kaum sichtbar (s.
Bild  17);    es   wäre   ohne   elektroakustische
Stützung  nahezu  unhörbar.  Die  Mikrofonsi-
gnale   des   Orchesters   werden   daher   aku-
stisch    laufzeitgerecht    über    die    gesamte
Breite   des   Bühnenrandes   verteilt.   Hierfür
kann  es  künftig  angebracht  sein,  die  Erfah-
rungen   der  i`m  Abschnitt  4.3.4.  erläuterten
diffusambienten   Klangstrukturen  mit  anzu-
wenden,  da  eine  zu  realistische  Abbildung
von  einzelnen  lnstrumenten  oder  -gruppen
mitunter  störend  empfunden  werden  kann
und  sich  zu  stark von  der Handlung  auf der
Bühne absetzt.\

4.3.2.  Festspielstätte  Bad  Hersfeld

Der  Einsatz  des  Delta-Stereofonie-Systems
zu   Theateraufführungen   in   der  Stiftsruine
Bad   Hersfeld  anläßlich  der  Bad  Hersfelder
Festspiele  1985  war  besonders  erfolgreich.
Hierzu  haben  inzwischen  auch andere Auto-
ren, die unabhängig von F}FZ und ^lKB die vor-
teilhaften  Möglichkeiten  des  DSS  für  Thea-
terzwecke    untersucht   haben,   Messungen

Bild 19:   Grundrißund
Schnitt von Bühne und
Auditorium der Bad
Hersfeld;r Festspiel-
stätte
1 Auditorium, 2 Büh-
nenvorderkante,
3 Hinterbühne, 4 0rche-
stergraben, 5 beweg-
liches Zeltdach,
6 F`egieraum

Z Z      ,                                                     Sn  ;:;:``t::;iit|ast;:::)t_r:thr`ae:,er

QSw$OS4                 ,                  S,b3SO§t:a+t;,:;pOs„nm1

'

1

Bühne

T-  \-/
®S3          \                                                  S8®

AuditoriumH

51

-nÄ
s¢S,

E=LiF_    ,          F
3   QS`,+1a

;1LJ

durchgeführt  und  berichtet  [16].  Die  kompli-
zierte  und weitläufige Bühnenanordnung  (s.
Bi'ld  19)  konnte dabei  nur durch das.DSS be-
wältigt werden, nicht nur zum Nutzen der Zu-
schauer, sondern auch zur ,,akustischen Ein-
bindung"  und  für  das  verbesserte  und  er-
leichterte Zusammenspiel für die Schauspie-
ler.

ln   Hersfeld   wurden   z.B.   für   das   Musical
Anatevka'' bis zu sechs bewegte §challquel-

len  (Solisten)  auf der etwa 30 m  breiten  und
mehr  als  40m  tiefen  Spielfläche  abgebildet
(s. Bild  20). Der be'i Regen durch ein Zeltdach
abgedeckte    Zuschauerraum    (28m  x  45m
Fläche) hat etwa ein Volumen von 10000 m3.

Eingesetzt wurden für die Hauptbeschallung

\vier  Strahlergruppen  (Sh  S2,  S4,  S7)  in  7,5 m
Höhe über der Bühne und zwei  an der Seite
des Auditoriums im ersten Drittel (S3, S8). AIS
Simulationsstrahler dienen sowohl Qsi, QS3
als auch die Kombination aus QS2i  und QS22
mit  S4  und  S9,  im  hinteren  Bühnenbereich
(Quellgebiet lv) die Strahler Q4i  und Q42.
Die    lnszenierung    ließ    keine   Simulations-
Strahler in der Bühnenmitte zu. Das notwen-
dige  Bezugs-Schallfeld  wurde  realisiert,  in-
dem alle Nahfeldstrahler laufzeitgerecht ver-
sorgt wurden.  Für den  Bühnenrand wurden
vier   kleinere   Strahler   eingesetzt   (S5,   Sio,
QS2h QS22). Für den Tiefe.nbereich 40...180 Hz

Bild 20 : ` Festspielstätte Bad Hersfeld (Stiftsruine)
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wurden zwei spezielle Baßstrahler links und
rechts  der  Bühne  (Ti,  T2)  verwendet.  Alle
Strahler wurden in Abstimmung mit dem Re-
gisseurnichtkas.chiert.
Mit Hilfe einer transportab[en Summier-und
Verteilmatrix, die vom Lizenzgeber`in der Re-
giekabine  installiert  wurde,  konnte  die  Sy-
stemlösung  während  der  Probezeit  aufge-
baut werden. Mit Hilfe der Coverage-Compu`-
ter-Simulation  (lKB)  waren  vorher die  Laut-
sprecherstandorte und die Verzögerungszei-
ten ermittelt wbrden. Sie wurden im Verlaufe
der  Einmessung  und  der  Proben  optih+iert.
Für die meisten Plätze wurde die Einhaltung
des für die Lokalisation erforderlichen Pegel-
abstandes   mit  Sicherheit  erreicht.  Die  ge-
messene  Gleichmäßigkeit  der  Schallpegel-
verteilung   (Abweichungen   maximal   3dB)
bestätigte   die   Berechnungen.   Ein   Schall-
pegelabfall um maximal 4dB im hinteren Be-
reich  des  Auditoriums  entsprach  der  Hör-
erwartung.
Die  Bewegung der Schallquellen wurde sei-
nerzeit noch  mit lntensitätssteuerung durch.
Panoramasteller bzw. Überblendung im Ton-
mischpult vorgenommen; künftig kann dafür

•   der DSS-Kompakt-Prozessor DSP610 (s. Ab-

schnitt 3.2.) eingesetzt werden.
Es ist hervorzuheben, daß diese variable Lö-
sung  nach kurzer Einarbeitung während der
ge§amten Spielzeit sicher beherrscht wurde.

4.3.3.  Öffentliche  Veranstaltungen
(Fernsehen,  F}undfunk  usw.)
Nach  eingehender Vorbereitung führtö eine
Gruppe von Toningenieuren der Studiotech-
nik   Rundfunk   mit   Unterstützung   des   RFZ
erstmalig   eine  große   Freiluftveranstaltung
mit   dem   Delta-Stereofonie-System   durch.
Die   Veranstaltung   -   die   21.   Arbeiterfest-
spiele, Magdeburg, Juni 1986 -wurde ipsbe-
sondere wegen d?r großen Dimensionen der
Bühne als besonders geeignet angesehen.
Wie sich  zeigte,  konnte tatsächlich  mit dem

Bild21:   Bühneund
Auditorium der V€ran-
staltungen anläßlich  .
der 21. Arbeiterfest-
spie[e in Magdeburg,
Juni 1986
Q Quell-Simulations-
strahler
BFt bühnenrandstrahler
PS Strahler für Audi-
torium

DSS   eine   einwandfreie   Beherrschung   der
geometrischen  Dimensionen  und  der sonst
problematischen     akustischen      Laufzeiten
nachgewiesen werden.
Die Bühne von 63m  x 32m  nahm etwa  1/3
des  Magdeburger  Domplatzes  ein.  lm  ver-
bliebenen     Rezeptionsbereich     von     etwa
65 m  x  50 m wurden als Hauptbeschallungs-
system  drei  Reihen  Schallstrahler  (Psi  ,bis
Psio, wetterfeste Tonsäulen 229, RFZ -PGH
Elektrotechnik  Meißen)  in  etwa 3,5m  Höhe,
um 25° geneigt, auf Ständern vor bzw. im.Au-
ditorium angeordnet.
Die  Bühne  wurde  entsprechend  Bild  21   in
vier   Quellgebiete   eingeteilt.  `Mit  Rücksicht
auf  die  Vielzahl   der  Akteure  -  Orchester,
Chöre,  musikalische  Formationen  verschie-
dener Größen und Genres und zahlreiche So-
listen -wurden  hier folgende Strahlergrup-
pen vorgesehen :
•  drei   Quell-Simulationsstrahler   (Qsi    bis

QS3)  im  hinteren Teil  der Bühne  (Tonsäu-
len Typ Z229)

•   Nahfeldstrahler  Nsi  bis  NS3  im  vorderen
Bühnenbereich  als  Aquivalentlösung  für
nicht  aufstellbare  Simulationsstrahle`r  in
Mittenzonen :  Nsi, NS2.i, NS2.2, NS3 (davon
aus  Sichtgünden  NS2.i  und  NS2.2  in  Form
kleiner niedriger Kompaktboxen, sonst im
allgemeinen Tonsäulen)

•   Bühnenrandstrahler BRi  bis  BR4 (Tonsäu-
len).

Mit diesem Aufbau wurde ein ausreichendes
Bezugsschallfeld erzeugt.
Die anlagentechnische Realisierung erfolgte
unter    Verwendung    einer    transportablen
Summier-  und Verteilmatrix des RFZ,  di.e  in
einem    der    Übert.rägungswagen    unterge-
bracht worden war.
Durch  Berechnung  der erzielbaren  F}eflekto-
gramme wurden die notwendigen Verzöge-
rungszeiten  ermittelt.  und  in  den  anschlie-
ßenden  subjektiven  Tests  optimiert.  Dabei
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wurde aus Gründen der Bedeutung der Ver-
anstaltung   dem   bühnennahen  Rezeptions-
bereich der Vorzug hinsichtlich Durchsichtig-
keit, Lokalisation und op[imaler Schallpegel-
verteilung  gegeben.  Damit konnte auch  der
Aufwand  in einem  akzeptablen  Rahmen ge-
halten werden.
Als  Programm-signale  (für die  Playback-Ein-
spielungen)   wurden   Zweikanal-Stereoauf-
zeichnungen  verwendet,  da  diese  Quellsi-
gnale   gleichzeitig   für   die   Rundfunk-   und
Fernsehübertragungen genutzt wurden.
Das führt im Gegensatz zu reinen Mehrsp.ur-
aufzeichnungen   (d. h.  Solisten,  Begleitung,
Instrumentalgruppen auf separaten Spuren)
zwangsläufig  zu  kompromissen,  die  durch
spezielle Vorproduktionen für den Einsatz im
DSS vermieden werden können.
Die  abschließende  Einschätzung  war  über-
aus  positiv,  so  daß  diese  Realisierung  als
Maßstab für künftig vorgesehene Veranstal-
tungen   ähnlicher   Art   angesehen   werden
kann.
lnsbesondere bei sehr leisen Rezitationsstel-
len  oder  Gesangbeiträgen  wurde  die  hohe
Verständlichkeit  und  Klarheit  als  besonders
beeindruckend gewürdigt.
lm  erfolgreichen  Ergebnis dieser und  ande-
rer  Veranstaltungen  war für  1987  eine  grö-
ßere Anzahl von  Fernsehveranstaltungen  in
Stadthallen   oder   Freilichtstätten   mit   dem
Delta-Stereofonie-System vorgesehen.

4.3.4.   Freiluftbeschallung   mit   Mu-
sikprogrammen  („Klangwolken")

In  zunehmendem   Maße  sind   Freiluft-Mas-
senveranstaltungen  auf  relativ  ausgedehn-
ten  Territorien  in  hoher Qualität  mit  Musik-
programmen zu versorgen, wobei meist fol£
gende typische  Randbedingungen gegeben
sind:

•  Abmessungen  der  zu  versorgenden  Flä-
che von jeweils n  x  100 m

•  Zuhörerzahlen von Zehn- bis Hunderttau-
send oder mehr

•  Aufteilung   der  zu   versorgenden   Fläche
ggf. in mehrere Teilbereiche unterschiedli-
cher Wertigkeit  bez.  der Qualität der Ver-
Sorgung

•  Fernversorgung peripherer Bereiche
•  Abstände        der       Schallstrahler       von

25„.100m     (aus     materialökonomischen
Gründen)

•  unterschiedliche musikalische Genres der
Quellsignale  in  Form  von  Zwei-  bis  Fünf-
kanalaufzeichnungen oder als Mehrkanal-
Liveübertragung

•  anzustrebende  Qualitätsziele  (in  der  Rei-
henfolge ihrer Priorität)
-  gleichmäßige   Flächenversorgung    mit
allen Quellsignalen
-ausreichende       Sprachverständlichkeit
einschl.   weitgehender   Echofr6iheit   und
Synchronität
-  ausreichende   Lokalisation   realer  oder
fiktiver   Klangschwerpunkte,   ggf.   Abbil-
dung von Bewegungseffekten
-  ambiente akustische Umhüllung.

DeT letztgenannte Aspekt hat eine vorrangige
Bedeutung bei den sog. Klangwolken-Projek-
ten, .bei deneh  in letzter Zeit mit großem Er-
folg das DSS in einer speziellen Modifikation
eingesetzt wurde. Dazu wurden gemeinsam
mit  Walter  Haupt  als  künstlerischem  Leiter
und  lnitiator  ünd Jürgen  Dudda  als Verant-
wortlichem  für  die  beschallungstechnische
Realisierung   entsprechende   Konzeptionen
erarbeitet:
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• ,,Klangwolke  Saraje`^o-   in  einem  Areal
von etwa  100m  x  150m mit sechs Strah-
lerstationen und einer Zuhörerbeteiligung
von   etwa   10000   Personen   (Programm:
Beethoven,   lx.   Sinfonie,   und   ein   Pop-
Musikprogramm   mit   synchroner   Laser-
und Feuerwerksshow).

•   „Klangwolke Köln" auf einem Territo`rium
von  etwa  600m  Ausdehnung  zu  beiden
Seiten  des  Rheins  mit einem  Einsatz von
18   Hochleistungs-Schallstrah.lerstatidnen
und einer Publikumsbeteiligung von etwa
200000    Personen    (Playback-Programm
mit  synchroner  Laser-  und   Feuerwerks-
show).

•   ,,Klangwolke  Linz"  auf einem Territorium
von etwa 300 m  x  100 m längs der Donau
mit sechs Strahlerstationen un.d mit einer
Fünfkanal-Liveübertragung der 1. Sinfonie
von G. Mahler aus dem Bruckner-Haus für
etwa 30 000 Zuhörer.

Bei   allen  genannten   Projekten  wurde  der
Nachweis  erbracht,  daß  das  DSS  auch  bei
schwierigen   geometrischen   Anordnungen
den   bisher   bekannten   Beschallungslösun-
gen deutlich überlegen ist und daß es die ein-
gangs  genannten   Forderungen  wesentlich
besser erfüllen kann, wobei gleichzeitig neue
künstlerisch-akustische    Wirkungen    erzielt
werden können.
Hinsichtlich der systemtechnischen Realisie-
rung ist festzustellen, daß die grundsätzliche
Schaltungsanordnung des DSS auch  in die-
sen Fällen erhalten bleibt:

•'  Vormischung der,Quellen auf einem mehr-

ä::::3::nTonTmeii::T:utteznTsiqdunea','::reicuhnsd-
Richtungsnachführung  bewegter  Quellen
durch Laufzeitsteuerung

•  Verzögerung  der  Teilsummensignale  mit
einer Anzahl von Verzögerungseinrichtun-
gen entsprechend der Anzahl der abzubil-
denden Klangschwerpunkte

•  systemgerechte  Verknüpfung  der  (unter-
schiedlich)   verzögerten   Signalanteile   in
einer   Misch-  und  Verteilmatrix  entspre-
chend den aus der geometrischen Anord-
nung resultierenden Erfordernissen

•  Abstrahlung    übe+   eine   dezentralisierte
Schallstrahleranordnung,   die   nach   dem
Gesichtspunkt einer optimalen  Schallver-
sorgung  des  gesamten  Rezepticmsberei-
ches dimensioniert und angeordnet ist.

Besondere   Probleme   ergeben   sich   meist
durch  die aus akustischer Sicht überdimen-
sionalen  Abmessungen  und  Schallstrahler-
abstände,  die  ohne  besondere  Vorkehrun-
gen  unweigerlich  zu  Echostörungen  führen
würden.
Diese  defahr  wird  durch  das  zeitliche  Auf-
splittern   der   Signale   nach   den   Prinzipieh
des  DSS  bereits  gemindert;  falls  sich trotz-
dem  noch  störende Zeitlücken  im  F]eflekto-
gramm kritischer Hörerplätze ergeben, muß
eine Auffüllung durch zusätzliche, künstliche
Reflexionen vorgenommen werden.
Da  hierfür im allgemeinen  nur ein aus allen
Quellsignalen zusammengesetztes Signal in
Frage kommt, muß qurch spezielle Maßnah-
men eine Verringerung des Korrelatjonsgra`
des zu den vorangegangenen Schallsignalen
erreicht werden, um eine störende Klangfar-
benverzerrung durch den sog. Kammfiueref-
fe'kt (Auslöschungen  äquidistanter Frequen-
zen) zu vermeiden oder zumindest zu verrin-
gern.
Möglichkeiten  hierfür bestehen entweder in
der   Pegelabsenkung   nachfolgender   Refle-

xionen  oder der  Herabsetzung  des  Korrela-
tionsgrades durch Einfügen von phasendre-.
henden Gliedern (Allpässen) oder aber auch
durch  Verhallen  mit  einer  kurzen  Nachhall-
zeit.    `
Eine derartige Synthese der Schallfeldstruk-
tur, die im  allg.  nur bei Anwendung  rechen-
technischer Mittel überschaubar bleibt, stellt
eine      Simulation      komplexer     ambienter
Schallfeldstrukturen   dar,   die   beim   Einsatz
konventioneller Beschallungslösungen nicht
realisierbar wäre.
Als  Quellsignale  bieten  echte  Mehrkanalsi-
gnale  - .also  Vier-,  Sechs-  oder  Achtkanal-
technik -die  günstigsten  Voraussetzungen
für eine problemlose Schallfeldsynthese, so-
wohl  bei  Liveübertragung als auch  bei  Play-
back-Aufzeichnung.
Die   Verwendung   von   Aufzeichnungen   in
Zweikanal-Stereofonie,  die  gewöhnlich  für
die Bedingungen der Wohnraumwiedergabe
und  nicht für Großraumbeschallung  produ-
ziert  wurden,  erweist  sich   meist  als  nicht
zweckmäßig, ist aber mit den angedeuteten
Hilfsmitteln ebenfalls beherrschbar.
Die erfolgreiche Abwicklung  der erwähnten
Veranstaltungen führte zu der Tendenz, daß
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