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Architekten, Planer, Betreiber und Nutzer



Messeneuheiten 2009

fur Beschallungs- und Konferenztechnik

DMS 700 - Digitales Mikrofon System

Fixinstallationen: Beste Audioqualitét, ein ultra-breiter UHF Einstellbereich und eine geheime Verschllisselung fir sensible Audio-
iibertragungen zdhlen zu den herausragenden Features.

AKG’s revolutiondres DMS 700 wurde entwickelt, um die geforderte Kanalanzahl in jeder Situation zu bieten. Die neue intuitive
Bedienung und eine noch nie dagewesene Audioqualitit unterstitzen das Arbeiten mit dem Mikrofonsystem. Es ist das erste

professionelle digitale Funkmikrofonsystem, das sowohl die amerikanische FCC als auch die europdischen ETSI Richtlinien erfillt
und somit weltweit eingesetzt werden darf.
Die Schaltbandbreite von bis zu 155 MHz von Sendern und Empfangern gibt
dem Anwender die notwendige Flexibilitat, um jederzeit freie Frequenzen '
fir den reibungslosen Betrieb zu finden. Das digitale Audiosignal wird bei
der Ubertragung in keiner Weise verzerrt und auch bei schlechter Empfangs-
_ leistung ist kein Aufrauschen wie bei analogen Systemen horbar.
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DHT 700 DPT 700 DSR 700

CS 5 Konferenzsystem

Mit der neuen digitalen Konferenzanlage CS 5 hat AKG ein System geschaffen, Die Mdglichkeit, dass eine Sprechstelle simultan von zwei Personen genutzt
das sich sowonhl fiir den Einsatz als iiberschaubare Diskussionsanlage als auch werden kann, fiihrt nicht nur zu einer deutlichen Reduktion der Kosten, sondern
als komplexes Konferenzsystem eignet und diese Anforderungen selbst- schafft auch Platz auf den Konferenztischen — ein angenehmer Nebeneffekt.
verstandlich erftillt. Durch die Konzentration auf méglichst

wenige, daftir aber vielseitige Systemkomponenten Mit perfekter Sprachverstandlichkeit, individuellen Planungsmdglichkeiten
bietet die neue AKG CS 5 Konferenzanlage ‘ flr spezielle Anforderungen, hoher Betriebssicherheit wahrend des Einsatzes

maximale Flexibilitdt bei einem herausragendem
Preis-/Leistungsverhéltnis.

sowie der Maglichkeit der Konferenzleitung und der Dokumentation der Er-
gebnisse — wie beispielsweise bei Abstimmungen — erflillt die neue AKG CS 5
alle Voraussetzungen fiir die perfekte Konferenz. Erfolg ist eben eine Frage
der Verstandigung.

Aus Kosten- wie auch aus Planungsgriinden stand

die beliebige Erweiterbarkeit ganz oben auf der
Prioritatenliste der Entwickler. Abhédngig von Ihrem

Bedarf kdnnen Sie das System ganz einfach um zu-
sétzliche Sprechstellen erweitern und dabei alle
Komponenten, die schon im Einsatz sind, weiterverwenden.

Fiir optimale Sprachverstandlichkeit, hohen Komfort
sowie ermldungsfreies Arbeiten sorgt die
bewahrte Akustik der AKG Discreet
Acoustics Modular Serie. So lasst sich
flir den jeweiligen Einsatzzweck die
Bestlickung der Sprechkapsel aus fiinf
verschiedenen Modellen wahlen.

CS 5 BU (Base Unit)

CS5W




Editorial

Erfolg ist eine Frage der Verstandigung

Die Bedeutung des gesprochenen Wortes gewinnt auch im digitalen Zeitalter
zunehmend an Bedeutung: In Business-Meetings, bei Konferenzen oder
Tagungen, bei 6ffentlichen Veranstaltungen — wie zum Beispiel in Gerichts-
gebduden oder im Parlament — nimmt moderne Beschallungstechnik einen
zentralen Stellenwert ein.

Das Wichtigste dabei: perfekte Sprachversténdlichkeit, individuelle Planungs-
maglichkeiten flir spezielle Anforderungen sowie eine hohe Betriebssicherheit
wéhrend des Einsatzes.

Die gezielte und richtige Mikrofonauswahl erfahrt dabei eine ganz besondere
Bedeutung. Das Mikrofon wandelt die gesprochene Sprache in ein elektroni-
sches Signal und stellt auch das erste Glied der elektronischen Ubertragungs-
kette dar. Jeder Qualititsverlust, der hier passiert, kann zu einem spateren
Zeitpunkt fast nicht mehr — oder nur mit verhaltnisméaBig groBem Aufwand —
korrigiert werden. Aus diesem Grund ist es so wichtig, der Mikrofonauswahl,
deren Platzierung im Raum sowie der Anwendung von Richtcharakteristiken
groBe Aufmerksamkeit zu widmen. Dadurch verbessert sich nicht nur die
Sprachqualitat deutlich, auch die Investitionskosten flr die gesamte Installation
konnen auf diese Weise gesenkt werden.

Die Planung einer Konferenzanlage setzt ausfiihrliche Gespréche mit allen
Beteiligten voraus: Architekten und Planern, Akustikern, Betreibern und Nutzern
sowie dem Bedienungspersonal. Nur so kdnnen die individuellen BedUrfnisse,
die rechtlichen und planerischen Rahmenbedingungen sowie die Erfahrungen
und Bediirfnisse aus der Praxis in Erfahrung gebracht werden.

Die vorliegende Planungsunterlage bietet eine Hilfestellung zur Bewaltigung
dieser Aufgabe. Sie beinhaltet viele Tipps und sofort verwertbare Tricks fiir die
Praxis, ohne dabei spezifische technische Vorkenntnisse vorauszusetzen.

Falls Sie Fragen haben, die (ber den Inhalt dieser Unterlage hinaus gehen,
schreiben Sie bitte eine E-Mail an hotline@akg.com oder besuchen Sie uns im
Internet unter www.akg.com. Dort finden Sie einen Pool an fachspezifischen
Informationen, der laufend aktualisiert und erweitert wird.

Inhaltsangabe

Optimale Sprachversténdlichkeit

> Verhéltnis Nutzschall/Storschall S.04
> Entstehung Feedback S.05
> Richtwirkung S.08
> Zusammenfassung S.10

Der Hauptzweck eines Besprechungsraumes ist es, optimale Rahmen-
bedingungen fur die Sprachversténdlichkeit zu schaffen. Um dieses Ziel zu
erreichen, ist die richtige Mikrofonauswahl entscheidend.

% Intelligente Signalverarbeitung
. > Funkmikrofonanlagen S.1
> Automatische Mikrofonmischer S.13
el > Diskussionsanlagen S.14
> Konferenzanlagen S.15
> IR-Sprachverteilungsanlagen S.16

In einer Konferenzanwendung miissen viele unterschiedliche Signale verar-
beitet werden wie: Audio, Funk, Infrarot, Dolmetschersignale oder externe
Zuspielungen. Eine exakte Recherche ist die Basis flir eine optimale Planung.

Praktische Anwendungen
> Ubersicht Anwendungen S.17
> Rednerpult S.18
> Mikrofonabnahme des Publikums S.19
> Mobile Anwendung S.20
> Anlagenplanung S.21
Egal um welche Anwendung es sich handelt: Ein méglichst kurzer Abstand
zwischen Schallquelle und Mikrofon schafft stabile akustische Verhaltnisse.
Glossar
> Erklarung technischer Fachbegriffe S.24
> Planung Checklists S.30

Hilfreiche Erklarungen zu Fachbegriffen sowie Checklisten als Hilfe
zur Planungsvorbereitung.




Optimale Sprachverstandlichkeit

Wenn es einmal pfeift, ist es schon zu spat!

Der primére Zweck von Konferenzraumen ist die Erleichterung der
Sprachversténdlichkeit fiir die teilnehmenden Personen. Im Idealfall wird
das Signal der sprechenden Person von allen anderen im Raum anwesenden
Personen akustisch perfekt verstanden.

In der Praxis befinden sich jedoch in einem Konferenzraum mehrere Schall-
quellen, die miteinander im Wettbewerb stehen, wie zum Beispiel: Sprach-
signale, Liiftergerdusche (Beamer, Overheadprojektoren, Computer oder
Air-Conditioning-Anlagen), Nebengerdusche von Konferenzteilnehmern
(Absetzen von Getrdnken, Sesselriicken, Rauspern, Husten), Raum-Reflexio-
nen (Wénde und Decken) sowie Umgebungslarm (Trittschall oder Verkehr).
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Im menschlichen Wahrnehmungsprozess werden die Luftdruckschwan-
kungen der Schallwellen dber die Sinne aufgenommen und in neuronale Akti-
vitdt von Gehirnzellen umgewandelt. Diese Information wird mittels selektiver
Wahrnehmung bewertet, organisiert und weitergeleitet (Nutzinformation)
oder sofort verworfen und nicht weitergeleitet (Stoérinformation, wie zum
Beispiel Umgebungslarm).

Dieser Wahrnehmungsprozess funktioniert aber nur, solange
der Nutzschall deutlich lauter ist als der Storschall.
Unterhalb einer bestimmten Grenze — wenn Storschall und
Nutzschall weniger als ca. 25 dB weit auseinander liegen —
bekommt das menschliche Gehirn Probleme beim Differen-
zieren dieser beiden Signale. Die Sprachversténdlich-
keit verringert sich, das Arbeiten wird anstrengender und
die Konzentrationsfahigkeit fir die Konferenzteilnehmer leidet.
Unter solchen Umsténden erfilllt der Konferenzraum seinen
urspriinglichen Zweck nicht mehr zufriedenstellend. Nun muss
die geeignete Technik aushelfen, um das Problem zu l6sen:
Hier beginnt die Aufgabe einer Beschallungsanlage.

Perfekte Sprachverstandlichkeit ist die zentrale An-
forderung an eine Konferenz- oder Diskussionsanlage.
Weder eine technische Ubertragungsanlage noch ein Mikro-
fon verfiigt Giber den komplizierten Bewertungsalgorithmus

des menschlichen Gehirns von Nutzinformation und Storinformation.

Jede akustische Information wird aufgenommen und akustisch verstérkt,
unerheblich, ob es sich um ein Nutzsignal oder ein Storsignal handelt.

Deshalb ist es wichtig, (iber die psychoakustischen Grundlagen von
Stor- und Nutzschall Bescheid zu wissen, um dieses Wissen bei der
Planung von Konferenzanlagen auch entsprechend einsetzen zu konnen.

Fiir die Optimierung der Sprachverstandlichkeit bedarf es unbedingt

eines Lautstérke-Mindestabstandes zwischen Stor- und Nutzschall. Die
generelle Erhdhung der Lautstérke alleine ist kein taugliches Mittel, um
die Sprachverstandlichkeit zu optimieren. Hier ist vor allem eines zu beachten: Je
lauter das Nutzsignal im Verhéltnis zum Stdrsignal ist, desto deutlicher
wird es auch verstanden! In der Praxis mussen alle Anstrengungen unter-
nommen werden, um dieses Ziel zu erreichen. Deshalb hat es bei der Planung
auch oberste Prioritat!

In der Theorie wére die Reduktion des Storschalles ganz einfach zu erzielen:
Eine gute Raumddmmung sowie besonders leise Lifter bei Projektoren und
Computern sorgen automatisch flr eine Erhdhung des Nutzschalls. In der
Praxis gibt es aber eine weitere, nicht so offensichtliche Storschallquelle: den
Nachhall. Tatséchlich erzeugt jeder Raum — mehr oder weniger — Reflexio-
nen, abhéngig von der akustischen Ddmmung des Raumes. Diese Reflexionen
erzeugen ein diffuses Schallfeld, das wie der Storschall die niitzlichen
Signalanteile iiberdeckt und die Sprachversténdlichkeit reduziert.

Der simple Gedanke, durch Maximieren der Verstarkung den unerwiinsch-
ten Nachhall einfach dbertdnen zu kénnen, funktioniert ganz und gar nicht!
Warum?

Das Einbringen zusétzlicher Schallenergie in den Raum erhéht die
Energie der Reflexionen und somit auch den Nachhall. Je lauter also das
Nutzsignal aufgedreht wird, umso lauter werden auch die Storsignale!




Ungerichtete Lautsprecher: Der Schall verteilt sich gleichférmig im Raum und
produziert viel Nachhall.

Mit gerichteten Lautsprechern kann der Raum gezielt beschallt und die Energie
reduziert werden.

Aus dieser Erkenntnis erklért sich, warum es so wichtig ist, schon bei der Planung
mit Richtcharakteristiken bei den Mikrofonen sowie mit gerichteten Lautsprechern
zu arbeiten. Dazu miissen wir kurz einige physikalische Grundlagen streifen.

Das Abstandsgesetz besagt: ,Mit jeder Entfernungsverdopplung nimmt der
Schalldruck um 6 dB ab — der Schalldruckpegel halbiert sich.” Anders formu-
liert bedeutet dies: Der Schalldruck vor dem Mikrofon verdoppelt sich,
wenn sich die Distanz zwischen Schallquelle und Mikrofon halbiert.

Das Abstandsgesetz hat unmittelbare Auswirkungen auf die Akustik eines
Raumes: Sowohl auf die Differenz zwischen der Pegelhéhe des Direki-
schalls als auch auf die Pegelhdhe des Nachhalls. Der Direktschallpegel
reduziert sich pro Verdopplung der Entfernung um die Halfte. Der
Nachhallpegel im Raum bleibt hingegen weitgehend konstant, da die Hohe des
Nachhallpegels durch das Raumvolumen sowie durch die Raum-Absorption
bestimmt wird. Dies hat zur Folge, dass die Verstandlichkeit des Direkt-
schalls mit wachsender Entfernung zur Schallquelle abnimmt, da sie
vom Nachhallfeld iiberdeckt wird.

Aufgrund des Abstandsgesetzes macht es beziiglich der Lautstérke in der
Praxis keinen Unterschied, ob ein Verstarker um 6 dB lauter aufgedreht wird
oder die Entfernung der Horposition zum Lautsprecher halbiert wird.

Der entscheidende Unterschied zwischen diesen beiden Méglichkeiten ist
folgender: Wird das Signal um 6 dB lauter aufgedreht, wird gleichzeitig die
Energie des Schalls im Raum erhdht und damit auch der Nachhall. Wird
jedoch einfach die Distanz zum Lautsprecher verkiirzt, bleibt die Energie
im Raum gleich und das Verhdltnis von Nutzsignal zu Stérsignal verbes-
sert sich prompt zu Gunsten einer erhohten Sprachverstandlichkeit.

Auf dieser Basis arbeiten auch Lautsprecher mit Richtwirkung. Anstatt die
Schallenergie unkontrolliert in alle Richtungen gleich stark abzustrahlen, wird
die Abstrahlung in eine Richtung gebiindelt — also exakt dorthin, wo die
Beschallung auch erwiinscht ist. Dadurch werden gleich zwei positive
Effekte erreicht: Einerseits erscheint es den Personen, die in der Vorzugsrich-
tung sitzen, als waren sie ndher zum Lautsprecher gewandert. Andererseits
wird die Schallenergie gezielt zum Publikum gesendet und es steht nicht
mehr so viel Energie fiir Raumreflexionen und Nachhall zur Verfligung.
Auf Seiten der Quelle einer Beschallungsanlage (beim Mikrofon) kann man sich
derselben Effekte auf zwei Arten bedienen: Ungerichtete Mikrofone nehmen
Schall aus allen Richtungen gleich auf, somit auch Reflexionen und Umge-
bungsgerausche. Diese Storgerdusche werden ebenso stark verstérkt wie der
Nutzschall, wodurch die Sprachverstandlichkeit drastisch minimiert wird. In
der Folge fiihrt diese Verstérkung der Reflexionen und des Schalls
aus den Lautsprechern iiber das Mikrofon zum akustischen Supergau:
Riickkoppelung oder Feedback!

Nun beginnt fiir das Signal eine verhdngnisvolle Reise durch die Kompo-
nenten der Beschallungsanlage: Der Schall wird vom Mikrofon aufgenom-
men, im Verstarker lauter gemacht und vom Lautsprecher abgestrahlt.
Dann wird das verstarkte Signal wiederum in die Kette der Verstarkungs-
komponenten Gber das Mikrofon eingespeist und begibt sich ein weiteres
Mal in die ,Feedback-Schleife*.

Verstarker

Signal-
% verarbeitung

Um Feedback zu reduzieren/vermeiden, muss der Abstand zwischen Schall-
quelle und Mikrofon méglichst kurz gehalten werden, wobei gleichzeitig der
Abstand zwischen Lautsprecher und Mikrofon maximiert wird.




Ein langsam ansteigender pfeifender oder schwirrender Ton ist das erste
Anzeichen flir eine instabile Beschallungsanlage. Das Endergebnis ist oft ein
ohrenbetdubendes, schmerzhaftes Pfeifen. Die Sprachverstandlichkeit ist nach
einem ,,ordentlichen Feedback* oft fiir langere Zeit durch Ohrensausen
beeintrachtigt.

Der Einsatz eines gerichteten Mikrofons kann hier mehrfach Abhilfe
schaffen: Storende Umgebungsgerdusche werden dadurch geddmpft, dass der
Schall aus anderen Richtungen als der Vorzugsrichtung weniger intensiv
aufgenommen wird. Gleichzeitig verkiirzt sich durch die Richtcharakteristik
auch der ,,Besprechungsabstand* und der Nutzschallpegel erhéht

sich. Das gewunschte Ergebnis: Die Beschallungsanlage muss weniger laut
aufgedreht werden. Dadurch wird gleichzeitig weniger Schall vom Lautsprecher
durch das Mikrofon abgenommen und es steht weniger Energie flr Reflexionen
zur Verfiigung. Die Sprachverstandlichkeit hat sich somit deutlich erhdht.
Dies ist auch eine Schleife — allerdings keine Feedback-Schleife, sondern der
|dealfall einer ,Feedback-Vermeidungs-Schleife*!
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Kugelcharakteristik: Hyperniere:

Der Schall wird aus allen Richtungen Der Schall wird starker aus der Vor-

gleich stark abgenommen. zugsrichtung abgenommen, storende
Umgebungsgerdusche gedammt.

Das bedeutet: Bei vier gleichzeitig offenen Mikrofonen setzt — im Vergleich
zu einem einzigen offenen Mikrofon — die Rilckkopplung um 6 dB friiher
ein. Egal, wie leistungsféhig die Beschallungsanlage ist, mit vier offenen
Mikrofonen kann sie nur mehr halb soviel Schalldruck im Saal erzeugen als mit
einem einzigen offenen Mikrofon (bei Vermeidung einer Riickkopplung).

Ein ahnlicher Effekt entsteht, wenn die Anzahl der gleichzeitig offenen
Mikrofone verringert wird, zum Beispiel durch Reduktion von vier offenen
Mikrofonen (um die Halfte) auf zwei offene Mikrofone. In der Gesamtsumme
der Mikrofonsignale, die in einem Mischpult oder Automixer zusammenge-
mischt werden, verringert sich der Anteil des Umgebungsschalls sowie des
Lautsprechersignals um 3 dB. Bei einer weiteren Reduktion von zwei auf ein
offenes Mikrofon wird nochmals eine Reduktion um 3 dB erreicht!

Fiir das komfortable Management offener Mikrofonkanale wurde daher
der automatische Mikrofon-Mixer entwickelt (siehe Seite 13). Dieser sorgt
dafir, dass nur die tatsachlich bendtigte Anzahl von Mikrofonen gleichzeitig ak-
tiviert wird. Somit wird auch das Feedback-Potenzial eines Konferenzraumes
drastisch reduziert. Nach eben diesem Prinzip sollte daher auch schon bei der
Planung vorgegangen werden: Die Anzahl der gleichzeitig offenen Kanéle
muss immer so gering wie moglich gehalten werden!

ZUSAMMENFASSUNG: Warum die Auswahl der Mikrofone alles entscheidet:

> Der Hauptzweck eines Konferenzraums ist es, optimale Rahmenbedingungen fir die Sprachverstandlichkeit
zu schaffen. Eine gute Raumakustik ist dabei zentrale Voraussetzung. Damit die Beschallungsanlage auch die
gewiinschten Ergebnisse liefert, muss der Nachhall so gering wie méglich gehalten werden. Dies wird durch den
gezielten Einsatz von gerichteten Mikrofonen und Lautsprechern sowie der entsprechenden Positionierung im
Raum erreicht. Aber auch die akustische Ddmmung von Wénden und Decke spielt eine maBgebliche Rolle.

> Folgende Punkte sind dabei von hochster Bedeutung:

e Der Nutzsignalpegel muss deutlich héher sein als der Storsignalpegel.
e Der Direktschallpegel muss deutlich hdher sein als der Nachhallpegel.

Die Hohe des Nachhallpegels wird durch die Hohe des verstarkten Nutzsignals bestimmt.

> Eine Erhohung des Direktschallpegels durch mehr Energiezufuhr bewirkt daher auch immer eine Erhdhung
des Nachhallpegels — schlieBlich wird dieser ja direkt vom Direktschallpegel gespeist.

> Das Mikrofon ist das erste und wichtigste Glied der Ubertragungskette jeder elektronischen Beschallungsanlage. Die
richtige Wahl des Mikrofons ist somit eine — wenn nicht sogar die wesentlichste — Hauptentscheidung in der
Planung. Die richtige Bauform (siehe nédchstes Kapitel) sowie die passende Richtcharakteristik von Mikrofonen
und Lautsprechern sorgen dafir, dass der Anteil des Direktschalls gezielt erhdht und der Umgebungsschall
minimiert wird.




Die richtige Mikrofonauswaht

Fur jede Anwendung die passende Losung!

Die Leistungsfahigkeit jeder Beschallungsanlage wird von der Wahl der
Mikrofone entscheidend beeinflusst. Das Mikrofon ist der erste Kontakt-
punkt zwischen dem abzunehmenden Signal und der elektronischen
Ubertragungskette. Jeder Qualititsverlust bei der Umwandlung von Sprache
in ein elektrisches Signal kann spéter nicht mehr — oder nur mit extrem hohem
Aufwand — kompensiert werden. Ein schlecht abgenommenes Signal am
Anfang der Ubertragungskette wird auch verstarkt tiber Lautsprecher nicht
besser klingen.

Oft werden Mikrofone jedoch lediglich als Designelemente angesehen oder
sogar als lastiges Beiwerk. Diese komplette Fehleinschatzung kommt teuer
und schrankt die Leistungsféhigkeit jeder Anlage massiv ein. Sémtliche
andere Komponenten der Ubertragungstechnik wie Mischpulte, Verstarker
und Lautsprecher kdnnen ihren Zweck dann nicht widmungsgemas erfiillen.
Im schlimmsten Fall wird so der eigentliche Zweck eines Konferenzraumes ad
absurdum geflihrt.

Falsche Mikrofonwahl fiihrt zu schlechter Sprachversténdlichkeit und
damit zu einem schlechten Gesamtergebnis. Es lohnt sich also, etwas

Zeit fur das Verstandnis der technischen Daten von Mikrofonen und deren
praktische Auswirkungen aufzubringen. SchlieBlich gibt es Mikrofone in un-
terschiedlichsten Ausfilhrungen, Bauformen und Designs. Mit dem richtigen
Know-how I8sst sich fir jede Beschallungssituation ein optisch attrakti-
ves und optimal funktionierendes Mikrofon auswahlen.

Mikrofone sind elektroakustische Wandler, die Luftschwingungen (Schallwellen)
in elektrische Signale (ibersetzen. Zwei Wandlerprinzipien haben sich tiber die
Jahre fiir den professionellen Beschallungssektor durchgesetzt: Dynamische
Mikrofone und (Elektret-)Kondensatormikrofone.

Fiir den Planer von Beschallungsanlagen ist es wichtig zu verstehen, wodurch
sich diese beiden Bauweisen im praktischen Einsatz unterscheiden. Optisch
sind Kondensatormikrofone meist viel kleiner (und leichter) als dynamische
Mikrofone. Bei allen kleinen Mikrofonen wie Headset- und Ansteck-Mikrofonen
kommt daher Ublicherweise die Kondensatortechnik zur Anwendung.
Mikrofone, die hohen mechanischen Belastungen sowie einem hohen
Schalldruckpegel ausgesetzt werden, sind im Allgemeinen in dynamischer
Bauweise ausgefihrt, weil die hier eingesetzte Mikrofonkapsel mechanisch
weit robuster ist als eine Kapsel in Kondensatorbauweise. Dynamische Mikro-
fone kommen vor allem als handgehaltene Mikrofone zum Einsatz.

Kondensatorkapseln werden hingegen wegen ihren besonders kleinen
Abmessungen immer hédufiger auch bei Schwanenhalsmikrofonen verwendet.
Das optische Erscheinungsbild ist hier ein wesentliches Auswahlkriterium.
Dabei ist zu beachten, dass Kondensatormikrofone mit einer Speisespannung
versorgt werden miissen: Dies erfolgt meist (iber Phantomspeisung vom
Mischpult tiber das Mikrofonkabel. Dynamische Mikrofone kommen hingegen
ohne diese Speisespannung aus.

Kondensatormikrofone kommen oft fiir die Abnahme von leisen Schall-
quellen zum Einsatz. Sie verfligen (iber eine hdhere Empfindlichkeit und
sind damit bei gleicher Verstarkung lauter als ein dynamisches Mikrofon.

Die Empfindlichkeit ergibt sich aus der Ausgangsspannung des Mikrofons bei
einem bestimmten Schalldruck (mV/Pa). Ein empfindliches Mikrofon ist also
lauter und bendétigt weniger Verstarkung im Mischpult oder Verstérker. Dadurch
verursachen empfindliche Mikrofone auch weniger Rauschen.

Mikrofone sind im Regelfall nicht fir alle Frequenzen gleich empfindlich. Der
Frequenzgang zeigt den Zusammenhang zwischen Empfindlichkeit und Tonhéhe
des Signals. Im Idealfall wére ein Mikrofon fiir das gesamte Frequenzspektrum
gleich empfindlich. In der Praxis gibt es allerdings physikalische Grenzen.

Bei der Abnahme von Sprache mit den heutigen hochqualitativen Mikrofonen
(Kondensator wie dynamisch) sind diese Grenzen (im obersten und untersten
Frequenzbereich) irrelevant. Denn diese liegen auBerhalb des Frequenz-
spektrums der menschlichen Stimme.

In manchen Féllen ist es sogar von Vorteil, wenn ein Mikrofon keinen nahezu
linearen Frequenzgang aufweist: So wird eine Optimierung des Frequenz-
ganges vorgenommen, um gewisse Bereiche im Frequenzspektrum bewusst
zu senken oder andere gezielt anzuheben. Die Hauptinformation eines Sprach-
signals liegt im Bereich von 300 Hz bis 3.200 Hz. In diesem Bereich verhalten
sich Mikrofone meist linear. Die fiir die Sprachversténdlichkeit notwendigen
Konsonanten bewegen sich innerhalb des Frequenzbereichs von 2,5 kHz bis
15 kHz. Deshalb wird bei sprachoptimierten Mikrofonen die Empfindlichkeit fiir
diese Frequenzen gezielt erhoht.
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Die Empfindlichkeit von Mikrofonen ist nicht f(ir alle Richtungen gleich (siehe
das Thema ,Polardiagramme" weiter unten). Seitliches Besprechen eines Mik-
rofons ddmpft die oberen Frequenzbereiche, die fir die Sprachverstandlichkeit
und Présenz der Stimme besonders wichtig sind. Deshalb sind bei Mikrofonen,
die von ungeschulten Rednern oft von der Seite besprochen werden, Uberhd-
hungen dieses Frequenzbereichs besonders hilfreich. Nattirlich haben auch
extrem linear abgestimmte Mikrofone ihre Einsatzbereiche: Je geschulter ein
Sprecher ist, desto linearer sollte der Frequenzgang eines Mikrofons sein.

Weiters kann der Frequenzgang so gestaltet werden, dass die Ubertragung
von Kdrperschall und Handgerauschen im Bereich der tiefen Frequen-
zen stark reduziert wird. Durch diese MaBnahme lassen sich auch stdrende
Poppgerausche (explosive Laute mit groBen Frequenzanteilen unter 150 Hz)
gut reduzieren. Besonders fir Mikrofone mit Richtwirkung ist solch eine Absen-
kung notwendig, da bei diesen der ,,Nahbesprechungseffekt* eintritt. Bei
der Annéherung des Mundes zum Mikrofon kommt es besonders in den tiefen
Frequenzen zu einer starken Pegelanhebung. Gelibte Sprecher oder Sanger
verwenden diesen Effekt, um ihrer Stimme mehr Charakter zu verleihen. Leider
erhéhen sich dadurch auch die Poppgeréusche. In der Praxis empfiehlt es sich
daher, den unteren Frequenzbereich durch einen — meist im Vorverstérker des
Mikrofons eingebauten — Filter zu reduzieren (Trittschallfilter).

Die Wahl der richtigen Richtcharakteristik entscheidet oft iiber die
Gesamtperformance einer Beschallungsanlage. Das Polardiagramm
gibt Auskuntft (iber die Richtwirkung eines Mikrofons. Diese funktioniert
praktisch so wie das Anlegen der Handfldche an das Ohr. Der Schall aus
bestimmten Richtungen wird abgeschirmt und aus anderen Richtungen
bevorzugt aufgenommen.

Somit werden zwei Vorteile erzielt: Die Richtcharakteristik nimmt das Nutz-
signal (Sprache) bevorzugt auf und unterdriickt die Abnahme des Storsignals
aus der Umgebung des Sprechers. Dadurch wird die Gefahr von Riickkoppe-
lungen minimiert und die Sprachversténdlichkeit verbessert.

Beim Polardiagramm fUr eine nierenformige Richtcharakteristik ist deutlich
zu sehen, aus welcher Richtung der Schall bevorzugt aufgenommen wird (0°)
und aus welcher Richtung Schall mehr oder weniger gedampft wird (180°).

Ein derartiges Mikrofon wird bevorzugt in Situationen eingesetzt, wo sich eine
Storschallquelle oder der Lautsprecher unmittelbar gegeniiber dem
Sprecher befinden. Die Hyperniere hat ihre groBte Ddmpfung bei ca. 125° —ein
guter Winkel, um Reflexionen nicht aufzunehmen, die zum Beispiel vom Boden
oder der Tischplatte kommen.

Die Hyperniere ist neben einem Richtrohr (Keule) die Richtcharakteristik
mit der grdBten Front-/Riick-Dampfung (BiindelungsmaB). Im Verhéltnis
zu einer Kugelcharakteristik nimmt die Hyperniere viermal mehr Nutzschall
als Umgebungsgerdusche auf. Somit wird sie bevorzugt in Rdumen mit hohen
Stérgerduschen eingesetzt. Das Diagramm rechts oben zeigt einen Vergleich
der unterschiedlichen Richtcharakteristiken.

In der Praxis ist die Richtwirkung nicht fiir alle Frequenzen gleich
ausgepragt: In den héheren Frequenzbereichen wirkt sie stérker als bei den

SUPER- HYPER-
CHARAKTERISTIK KUGEL NIERE NIERE NIERE
Polar- A=
diagramm iz = ey W | c{w
Maximale
Démpfungs- - 180° 120° 110°
richtung
Riickdampfung
(bez. auf 0°- 0 25dB 12 dB 6dB
Empfindlichkeit)
Storgerausch-
unterdriickung 100% 33% 27% 25%
(bez. auf Kugelchar.)
Biindelungsgrad
(bez. auf 1 1.7 1.9 2
Kugelcharakter)

Béssen. Fiir die Planung einer Anlage ist dies insofern von Bedeutung, da tiefe
Frequenzen mehr Umgebungsschall aufnehmen und somit eine Absenkung der
tiefen Frequenzen sehr sinnvoll ist.

Neben den technischen Eigenschaften spielt fiir die Mikrofonauswahl auch die
Bauform eine wichtige Rolle: Auch die beste Kondensatorkapsel hilft nichts,
wenn das handgehaltene Mikrofon von einem nervosen Sprecher wahrend der
Prasentation als Zeigestab verwendet wird.

Im glinstigsten Fall kommt es nur zu starken Lautstérke-Schwankungen, im
schlimmsten Fall zeigt der Sprecher mit dem Mikro auf Lautsprecher oder
Publikum und produziert das allseits gefirchtete Feedback-Pfeifen. Hier wére
der Einsatz eines Ansteckmikrofons oder Headsets die beste Alternative.
Welches Mikrofon flir welche Applikation die optimale Losung darstellt, [dsst
sich durch gezieltes Hinterfragen der Anwendung recht einfach herausfinden.

Das CK 77 WR ist wegen seiner
kugelférmigen Richtcharakteristik Richtcharakteristik ist deutlich groBer
sehr Klein und gegen Feuchtigkeit als das CK 77 WR, da gerichtete
(SchweiB) und Koperschall besonders  Mikrofone immer etwas groBer in der
gut geschlitzt. Bauform gefertigt werden miissen.

Das CK 55 mit nierenformiger



Das Headset HC 577 bietet hichste Ubertragungs-
qualitit durch den besonders knappen Bespre-
chungsabstand zwischen Mikrofon und Schallquelle.

Fiir mobile Anwendungen (Sprecher bewegt sich im Raum) ist die Verwen-
dung eines Funksenders die beste Losung. Statt an ein Kabel wird das Mikro-
fon hier an eine Funkiibertragungsstrecke ,angesteckt“. Beim Handmikrofon
ist der Sender direkt im Mikrofon eingebaut: Dies ist dann praktisch, wenn das
Mikrofon durch das Publikum gereicht werden soll. Bei Ansteckmikrofonen
oder Headsets kommt hingegen ein Taschensender zum Einsatz.

Je néher sich das Mikrofon beim Mund befindet, desto weniger empfindlich ist
es fiir Riickkopplungen. Der Einsatz von Headsets minimiert auBerdem das
Entstehen von Handgriffgerduschen und verhindert schwankende akustische
Pegel durch eine konstante Distanz zwischen Kapsel und Schallquelle.
Daher kommen Headsets auch bei TV-Talk-Shows immer 6fter zum Einsatz.
Falls Headsets aus optischen Griinden unerwtinscht sind, ist ein Ansteckmikro-
fon mit Richtwirkung (Niere) die zweitbeste Wahl.

Durch die Auswahl verschiedener Langen und dem flexiblen
Gelenk lasst sich der Schwanenhals an jeder Sprecherposition
optimal anpassen.

GN 50 mit CK 31,
Screwverbindung

GN 15 ES mit CK 80,
Tischhalterung ST 45

GN 15 ES mit CK 80,
Montageflansch MF-DA

GN 30 ES mit CK 80,
Tischhalterung SA 60

Grenzflachenmikrofone eignen €547 BL

sich fur den unauffélligen mobilen
Einsatz sowie als Fixinstallation.

PCC 160

PZM 11 WR
e

PZM 10 A A

- —
Fiir Anwendungen mit vielen -~ —
wechselnden Sprechern sowie —_
einem fixen Mikrofonplatz \ ®
(zum Beispiel Rednerpult) sind v |
Schwanenhalsmikrofone Sk

besonders gut geeignet: Hier
sieht der Redner, wo hinein-
gesprochen werden muss.
AuBerdem ist das Mikrofon im Regelfall nahe genug beim Mund, um eine gute
Sprachverstandlichkeit zu gewéhrleisten. Durch die Wahl eines Mikrofons mit
geeigneter Richtcharakteristik kann die Verstandlichkeit und das ,Gain
before Feedback" (maximale Verstérkung vor Einsetzen der Riickkopplung)
nochmals optimiert werden.

Schwanenhalsmikrofone gibt es in unterschiedlichen Langen. So wird
gewdhrleistet, dass der Redner in einer angenehmen Position und
idealem Abstand vor dem Mikrofon steht (oder sitzt). Sie sind in
unterschiedlichen Farben erhéltlich und dadurch leicht an die
architektonischen Vorgaben adaptierbar. Verschiedene Monta-
gemadglichkeiten sorgen fiir eine gute Korperschallentkopplung
(beispielsweise beim Einbau in ein Mdbelsttick). Es gibt auch
Schwanenhalsmikrofone in mobilen Ausfihrungen fur den
schnellen Auf- und Abbau.

In manchen Féllen ist es erwinscht, dass das Mikrofon
optisch gar nicht wahrgenommen werden kann. Hier
kann als Alternative zum Schwanenhalsmikrofon (z.B. in
ein Rednerpult) ein Grenzflichenmikrofon unauffallig
eingebaut werden. Grenzfldchenmikrofone kdnnen
nahezu unsichtbar am oder in einem Tisch ange-
bracht werden und nehmen alle Signale oberhalb
der ,,Grenzflache* (in diesem Fall der Tischplatte)
in anndhernd halbkugelférmiger Richtwirkung
auf. Beim Einbau dieser Mikrofone ist zu beachten,
dass die umgebende Flache groB genug ist, um die
untere Grenzfrequenz zu gewahrleisten.




Praktisch gesehen unterscheiden sich Grenzflachenmikrofone von Schwa-
nenhalsmikrofonen durch eine héhere Empfindlichkeit gegentiber Stor-
gerduschen auf der Tischplatte (Klopfen, Rascheln mit Unterlagen, ...) sowie
die groBere Entfernung der Kapsel zur Nutzschallquelle. Oft werden auch
Unterlagen auf ein Grenzflachenmikrofon gelegt, wodurch seine Funktion
erheblich eingeschrankt wird. Speziell in Raumbereichen, die von Lautspre-
chern beschallt werden, ist der Einsatz von Grenzfldchenmikrofonen aufgrund
der erhohten Feedbackgefahr nur sehr eingeschrankt zu empfehlen. Eine

exakte akustische Planung ist hier unverzichtbar, wobei gegebenenfalls auf Hangemikrofone HM 1000 (Kugel) und GHM 21 (Niere)

spezielle Grenzflachenmikrofone mit bevorzugter Einsprechrichtung aus-

gewichen werden kann. Diese Losung kann allerdings aus akustischer Sicht niemals optimal gestaltet
werden. Inshesondere beim Einsatz von Lautsprechern (meist an Wanden

Selbst kaum sichtbare Grenzflachenmikrofone werden manchmal noch als zu oder Decken montiert) sind diese oft néher beim Mikrofon als die eigentliche

auffallig empfunden oder die baulichen MaBnahmen erlauben es nicht, die Ver- Schallquelle. Dartiber hinaus sind alle anderen (Stor-)Schallquellen mindestens

kabelung zu den ,Rednerplétzen” zu verlegen. Hier kann auf Hangemikrofone s0 nahe am Mikrofon wie die Nutzschallquelle. Aus Sicht einer ambitionierten

oder in die Decke eingebaute Grenzfldchenmikrofone zuriickgegriffen werden Beschallungsanlage ist dies das Worst-Case-Szenario in punkto Feedback-

(Overhead-Mikrofonie). Empfindlichkeit und Sprachverstandlichkeit.

ZUSAMMENFASSUNG: Fiir jede Situation das richtige Mikrofon:

> Mikrofone gibt es in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen, Bauformen und Designs.
> Als elektroakustische Wandler (ibersetzen sie Schallwellen in elektrische Signale.
> Es gibt zwei Grundtypen: Dynamische Mikrofone und (Elekiret-)Kondensator-Mikrofone.

> Dynamische Mikrofone sind weit robuster als Kondensator-Mikrofone — diese sind hingegen kleiner und werden als
Headsets, Ansteck- oder Schwanenhalsmikros verwendet.

> Kondensator-Mikrofone bendtigen eine Speisespannung, dynamische kommen ohne diese aus.

Durch die Wahl der Richtcharakteristik kann Schall aus bestimmten Richtungen abgeschirmt und aus anderen Rich-
tungen bevorzugt aufgenommen werden:

e Niere: Bei Storschallquelle oder wenn der Lautsprecher gegeniiber dem Sprecher ist.
¢ Hyperniere: Bei Storschall von unten (Boden, Rednerpult, Tischplatte).
e Superniere: In Rdumen mit hohen Stérgerduschen aus allen Richtungen.
> Fiir mobile Anwendungen ist die Verwendung eines Funksenders die beste Losung.

> Headsets garantieren einen konstanten Pegel, Ansteckmikros minimieren Handgriffgerdusche.

> Fir wechselnde Sprecher an einem fixen Mikrofonplatz sind Schwanenhalsmikrofone eine gute Wahl —
diese gibt es in unterschiedlichen Langen.

> Soll kein Mikrofon zu sehen sein, konnen Grenzflachenmikrofone eingebaut werden. Diese sind allerdings ebenso
wie Hangemikrofone anfalliger fiir Storgerausche.




Intelligente Signalverarbeitung

Automatisierte Losungen sind heute Standard

Wie wichtig es ist, ein Audiosignal schon an der Quelle méglichst direkt und unverfélscht abzunehmen, wurde in den beiden vorigen Abschnitten ausftihrlich
behandelt. Nun widmen wir uns dem Thema der Signalverarbeitung, wo intelligente Systeme heute zu den Standardlésungen zéhlen. Abhangig von der Art der
Anwendung, kénnen die Mikrofonsignale drahtlos und kabelgebunden an die Mischer weitergeleitet und dort verarbeitet werden.

Funkmikrofon-Anlagen:

Funkmikrofon-Anlagen werden dann bendtigt, wenn verkabelte Mikrofone
aus optischen oder praktischen Griinden nicht zum Einsatz kommen konnen.
Hier werden Lavalier- oder Headset-Mikrofone eingesetzt, die nur in Verbin-
dung mit einem Funksender verwendet werden konnen. Die Verwendung
eines kabelgebunden Mikrofons wird ebenso nicht empfohlen, wenn ein
Mikrofon zwischen Rednern oder im Publikum weitergereicht werden soll.

Generell bestehen Funkmikrofon-Systeme immer aus mindestens einem Sen-
der und einem Empfénger. Bei mehreren gemeinsam zu betreibenden Funk-
mikrofonen ist zu beachten, dass jeder Sender einen eigenen Empfanger
mit der passenden Frequenz bendtigt. Dieser Sender kann als Handmikro-
fon oder als Taschensender ausgefihrt sein. An einen Taschensender konnen
unterschiedliche Mikrofon-Typen angesteckt werden. Beim Handsender stehen
eine dynamische oder eine Kondensator-Kapsel und unterschiedliche Richt-
charakteristiken zur Auswahl.

Die Auswahlkriterien bezliglich Mikrofon-Typ und Richtcharakteristik
unterscheiden sich beim Einsatz einer Funkanlage nicht von der Wahl der
verkabelten Variante. Lediglich der erhdhten Mobilitdt des Sprechers muss
Rechnung getragen werden. Da sich der Sprecher im Raum frei bewegen
kann, besteht natirlich die Gefahr, dass er sich in den Abstrahlbereich
von Lautsprechern oder anderen Stérquellen begibt. Hier kann mit der Wahl
der entsprechenden Richtcharakteristik der Gefahr von Riickkopplungen
(Feedback) vorgebeugt werden.

Es gibt Funkmikrofone mit analoger oder digitaler Ubertragungstechnik.
Moderne digitale Systeme verfiigen Uber eine digitale Verschliisselung, die
eine hohe Abhdrsicherheit gewahrleisten (Funkwellen kénnen Wénde durch-
dringen und ein unverschliisseltes Signal kdnnte so von einem Empfanger
auBerhalb des Raumes mitgehdrt werden). Speziell im Konferenzbereich ist die
Verschllsselung von hoher Bedeutung. Digitale Systeme bieten weiters klare
Vorteile beziiglich Audioqualitdt und Ubertragungssicherheit.

Die Antenne ist das ,,0hr“ eines Funksystems. Entsprechend wichtig

ist es, nicht nur die Antenne richtig zu positionieren, sondern auch jene
Antenne auszuwéhlen, die dem jeweiligen Einsatzzweck am besten
entspricht. Nicht jedes gesendete Signal kommt auch beim Empfénger gut an:
Reflexionen und Abschattungen (zum Beispiel durch Metallgitter-Konstruk-
tionen) schwéchen den Pegel des Funksignals ab oder konnen es sogar
ganzlich ausléschen (Drop Outs). Auch durch die Korper der anwesenden
Personen kann das Signal gedampft werden. Funkwellen verhalten sich ahnlich
wie Lichtwellen, sie unterscheiden sich nur durch die Wellenlénge. Deshalb
sollte darauf geachtet werden, dass immer eine direkte Sichtverbindung
zwischen Sender und Empfénger besteht.

Weiters konnen Stérungen durch Interferenzen und Intermodulation
auftreten. Diese entstehen, sobald ein Drahtlos-Empféanger gleichzeitig
von mehreren HF-Signalen unterschiedlicher Frequenz ,bestrahit”
wird. Interferenzen sind Stérungen durch andere Quellen, wie zum Beispiel
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Fernsehsender, Handys oder WLAN-Netze. Bei gleichzeitigem Einsatz mehrerer
Funkmikrofone kann es aber auch zu systeminternen Stérungen, so genann-
ten Intermodulationen kommen.

Dies kann beim gleichzeitigen Einsatz mehrerer Funkmikrofone schwerwiegen-
de Auswirkungen haben, da diese Intermodulationsprobleme mit der Anzahl der
simultan verwendeten Funkmikrofone steigen. Durch Addition, Vervielfachung
oder Subtraktion der von den Funksendern bendtigten Frequenzen entstehen
neue Frequenzprodukte, die auch die Ursache fiir zusétzliche Stérungen
darstellen. Fiir den storungsfreien Betrieb einer Funksystem-Mehrkanalanlage
ist ein kompetentes Frequenzmanagement, wie es in allen AKG Funkmikro-
fon-Systemen integriert ist, absolut notwendig. Damit werden die gleichzeitig
zum Einsatz kommenden Funkfrequenzen aufeinander abgestimmt.

(Detaillierte Informationen zu Frequenzmanagement sowie AKG Funkmikrofon-
Systemen finden Sie unter www.akg.com sowie im kostenlosen Funkmikrofon-
Planungshandbuch.) DMS 700 — Digital Microphone System

ZUSAMMENFASSUNG: Perfekte Ubertragung per Funk

> Funkmikrofon-Systeme bestehen aus Sender und Empfanger. Zwischen Sender und Empfénger sollte eine
direkte Sichtverbindung bestehen.

> Der Sender kann als Handmikrofon oder als Taschensender ausgefiihrt sein. An einen Taschensender kénnen
unterschiedliche Mikrofon-Typen angesteckt werden.

> Beim Handsender stehen eine dynamische oder Kondensator-Kapsel und unterschiedliche
Richtcharakteristiken zur Auswahl, um Riickkopplungen zu vermeiden.

> Es gibt bei Funkmikrofonen analoge und digitale Ubertragungstechnik. Digitale Verschllisselung gewahrleistet
hohe Abhdrsicherheit.

> Fir den storungsfreien Betrieb einer Funksystem-Mehrkanalanlage ist ein kompetentes Frequenzmanagement
absolut notwendig.




Automatische Mikrofon-Mischer:

In ,gefiihrten” Konferenzen sorgt der Vorsitzende der Konferenz, ein
Techniker hinter einem Mischpult oder die intelligente Elektronik einer Kon-
ferenzanlage fiir eine Begrenzung der gleichzeitig offenen Mikrofone.
In Kleineren Anlagen fehit dieses regulierende Element oft. Neben den akus-
tischen Problemen, die durch zu viele gleichzeitig offene Mikrofone hervor-
gerufen werden, kdnnen sich bei ungefiinrten Besprechungen noch weitere
unangenehme Effekte einstellen.

Die Begrenzung der offenen Mikrofonkanale ist deshalb notwendig,

da sich jedes zusétzlich eingeschaltete Mikrofon destabilisierend auf die
Beschallungsanlage auswirkt: Die Feedbackneigung steigt, der Anteil der
Storgerdusche erhoht sich um jeweils 3 dB. Wiirde eine unbegrenzte Anzahl an
Sprechern gleichzeitig in ihr offenes Mikrofon sprechen, wére die Diskussion
klarerweise véllig unverstandlich.

Durch den Einsatz eines automatischen Mikrofon-Mischers kann eine
ganze Reihe von Problemen vermieden werden. So passiert es zum Beispiel
haufig, dass ein Redner nach Beendigung seines Beitrags vergisst, sein
Mikrofon zu deaktivieren (auch verfigen nicht alle Mikrofone tiber einen Ein-/
Aus-Schalter). Ziemlich peinlich wirkt es auch, wenn der Sprecher vergisst,
sein Mikrofon zu aktivieren, bevor er zu sprechen beginnt.

Ein Automixer funktioniert als ,,elektronischer Schalter“: Nur bei Erfiillung
bestimmter Eingangs-Parameter wird das anliegende Mikrofonsignal zum
Verstérker weitergeleitet. Ansonsten herrscht Stille. Auf diese Weise differen-
ziert der Automixer zwischen aktiven und inaktiven Mikrofonen, er dreht
die inaktiven Mikrofone ab (oder leiser) und optimiert so den Gesamtpegel
der Anlage.

In seiner einfachsten Variante verfligt ein Automixer (iber ein Noise Gate.
Dieses sorgt dafiir, dass das Mikrofon-Signal erst bei Uberschreitung einer
bestimmten Lautstérke (Pegelgrenze), dem Threshold-Pegel, zum Ausgang
durchgeschaltet wird. Dies ist sehr einfach und duBerst effektiv. Ohne zusétz-
liche Elektronik wiirden hier allerdings alle Mikrofone durchgeschaltet, bei
denen das Signal diese Schwelle iiberschreitet. Im schlimmsten Fall wiirde in
einem kleinen Raum ein lautes Liftergerdusch ausreichen, um alle Mikrofone
gleichzeitig einzuschalten. Diese wiirden dann das Storgerdusch laut iibertra-
gen, wodurch auch die Feedbackanfalligkeit des Systems augenblicklich stark
ansteigen wiirde.

Soweit sollte es gar nicht kommen. Deshalb sind gute Automixer mit einem
speziellen NOM-Absenkungs-Algorithmus (Number of Open Mics Limit)
ausgestattet. Mit dieser NOM-Absenkung wird der Pegel der gleichzeitig
offenen Mikros automatisch so angepasst, dass der Gesamtpegel stabil
gehalten wird. So kann das System durchgehend ohne Feedback arbeiten.

Intelligente Mischer verfligen zusétzlich Giber einen Algorithmus, der nicht nur
die Lautstarke, sondern auch den Signalverlauf beurteilt. Solch ein ,,Noise
Detect“-Algorithmus kann feststellen, dass alle Mikrofone das gleiche

Hintergrund-Gerdusch aufnehmen. Deshalb schaltet er nur jenes Mikrofon
durch, das wirklich gebraucht wird. Mit einem ahnlichen Algorithmus kann
bei einem Rednerpult mit mehreren Mikrofonen immer nur das direkt bespro-
chene Mikrofon durchgeschaltet werden. Diese Funktion ist unter ,,Best Mic
0n“ bekannt und verhindert einen unerwiinschten Kammfilter-Effekt.

Die ,,Last Mic On*-Funktion sorgt hingegen dafir, dass jeweils das letzte
besprochene Mikrofon gedffnet bleibt, um etwas Raumgerédusch (ber die
Lautsprecher zuzulassen. Dies wird akustisch als angenehm empfun-
den — im Gegensatz zu den standig ,atmenden” Gerduschen durch Auf- und
Abschalten der Mikrofone.

Noch eleganter arbeiten Automixer, die auf das komplette Ein-/Ausschalten der
Mikrofone vollstandig verzichten. Stattdessen dampfen sie die Signale der inak-
tiven Mikrofone, so wird die Arbeitsweise des Mixers akustisch (iberhaupt nicht
mehr wahrgenommen. In vielen Féllen kénnen den Mikrofonen noch zusétzlich
Prioritaten zugeschrieben werden: Beispielsweise, dass der Geschaftsflihrer
immer sprechen darf. Moderne Automixer verfligen dartiber hinaus auch (ber
einfache Klangregelungseffekte.

ZUSAMMENFASSUNG:

Intelligente Elektronik
fiir optimale Kommunikation

> Die Anzahl offener Mikrofonkanéle muss begrenzt werden, um
Feedback zu vermeiden. Der automatische Mikrofon-Mischer
fungiert als Regulator beim Mikrofon-Management und optimiert
den Gesamtpegel der Anlage.

> Ein Automixer schaltet Mikrofone ab einer bestimmten Lautstarke
uber ein Noise Gate frei. Mittels NOM-Absenkungs-Algorithmus
wird eine Aktivierung durch Storgerdusche vermieden und der
Gesamtpegel stabil gehalten.

> Der ,,Noise Detect“-Algorithmus schaltet nur jenes Mikrofon
durch, das gebraucht wird und verhindert so einen unerwiinschten
Kammfilter-Effekt.

> Die ,,Last Mic On*“-Funktion sorgt dafiir, dass ein Mikrofon
geoffnet bleibt, um etwas Raumgerdusch zuzulassen. Moderne
Automixer dampfen Mikrofon-Signale und verfligen auch (iber
einfache Klangregelungseffekte.




Leistungsstarke Konferenztechnik

Automixer, Konferenzanlagen,
Infrarot-Sprachverteilungsanlage

Automixer kénnen viel mehr, als nur das Management der offenen Mikrofon-
kandle bewerkstelligen. So kommen sie neben klassischen Diskussionsan-
wendungen auch in Rundfunk-Studios und ftir Multimedia-Anwendungen zum
Einsatz. Durch das Zusammenschalten mehrerer Geréte (Kaskadieren) lasst
sich die Anzahl der Mikrofonkanéle erweitern, meist aber werden sie einzeln
als Stand-Alone-Mixer betrieben.

Hoheren Bedienungskomfort und ausgekliigelte Features bieten Diskus-
sionsanlagen: Diese hoch spezialisierten Systeme sind schon flr einige wenige
bis zu mehrere hunderte Mikrofone konfigurierbar. Dabei sind die Mikrofone
lblicherweise in die Sprechstelle integriert; diese kann auch iiber Laut-
sprecher und Voting-Tasten verfiigen. Die hoch spezialisierte Elektronik ist
flir die Diskussions-Anwendung optimiert und beinhaltet wie der Automixer die
Funktionen Noise-Gate und NOM-Limit.

Professionelle Diskussionsanlagen kénnen aber noch viel mehr: So werden die
Sprechstellen (iber Spezialkabel in Form von geschlossenen Ringen oder
iber mehrere Zweige (Stichleitungen) zusammengeschaltet. Dies reduziert
den Verkabelungsaufwand und erhdht die Ubertragungssicherheit. Mobile
Anlagen konnen so auch schneller auf- und abgebaut werden.

Die Sprechstellen einer Diskussionsanlage verfiigen (iber ein Mikrofon

in Form eines Schwanenhalses oder einer Grenzflache. Die Auswahl des
Mikrofon-Typs und der Richtcharakteristik erfolgt nach den planerischen
Notwendigkeiten. Fiir die Planung von mobilen Anwendungen ist es wichtig,
soviel Information wie maglich tiber die rdumlichen Gegebenheiten in Erfah-
rung zu bringen. Viele Entscheidungen kdnnen trotzdem erst vor Ort getroffen
werden, da die Mdglichkeiten zur Aufstellung der Komponenten der Beschal-

lungsanlage eingeschrénkt sind. Hier sollte von vornherein ausreichendes
Equipment vorbereitet werden.

Diskussionsanlagen, bei denen die Ldnge des Schwanenhalses sowie
die Richtcharakteristik der Mikrofone frei wahlbar sind, bieten erheb-
liche Vorteile: Diese lassen sich im Falle von akustischen Schwierigkeiten
noch schnell austauschen. Ein in den Sprechstellen eingebauter Lautsprecher
bringt neben dem Kostenvorteil auch einen akustischen Vorteil: So kann auf
externe Lautsprecher verzichtet werden und es muss bei der Planung keine
besondere Riicksicht auf die Lautsprecher-Positionierung und damit auf die
Feedback-Problematik genommen werden. Bei mobilen Anlagen bieten die in-
tegrierten Lautsprecher noch dazu den Vorteil, dass die Anlage extrem schnell
zusammengestellt werden kann.

Ein weiterer wichtiger Punkt beim Betrieb von Diskussionsanlagen ist die zu
erwartende ,,Mikrofon-Disziplin“ der Konferenzteilnehmer. Je mehr
Sprecher sich an der ungeflihrten Diskussion beteiligen, desto untibersicht-
licher kann die Diskussion ablaufen. Fir den Fall, dass mehrere Teilnehmer
gleichzeitig sprechen und dabei die anderen (ibertonen wollen, ist die
Begrenzung der offenen Mikrofone (NOM Numbers of Open Microphones)
unbedingt notwendig. Anders als beim Automixer wird hier nicht der Pegel
abgesenkt, sondern kein zusétzliches Mikrofon mehr aufgeschaltet, sobald das
gewUnschte Limit an offenen Mikrofonen erreicht ist.

Der Automatik-Modus ist heutzutage fir kleinere Diskussionsanlagen Stan-
dard. Hier kann an der Zentraleinheit die Anzahl der gleichzeitig offenen Mik-
rofone (NOM) eingestellt werden. Die Teilnehmer kénnen ihre Mikrofone tiber
eine Taste auf der Sprechstelle selbst einschalten, solange das NOM-Limit
noch nicht erreicht wurde. Nach Erreichen des Limits werden weitere Teilneh-
mer in eine Warteliste aufgenommen
und das Mikrofon automatisch aufge-
schaltet, sobald ein anderer Teilnehmer
sein Mikrofon abschaltet.

Gut ausgestattete Sprechstellen ver-
fligen Gber eine Prioritat-Funktion:
Die Mikrofone dieser Sprechstellen
kénnen immer — auch Gber das NOM-
Limit hinaus — aufgeschaltet werden.
Von solchen (Présidenten-)Sprech-
stellen konnen auch alle anderen
Mikrofone ausgeschaltet werden. Die
Zuteilung der Sprechberechtigungen
kann auch durch einen Vorsitzenden
oder Techniker verwaltet werden. Bei
derartigen Anwendungen kdnnen sich
die Teilnehmer mit einer Taste der
Sprechstelle anmelden; der Diskus-
sionsleiter erteilt oder entzieht innen
das Wort. So wird gewéhrleistet, dass
nicht mehr Teilnehmer als erwiinscht
gleichzeitig sprechen.




Konferenzanlagen:

Bei groBeren internationalen Veranstaltungen kommen Konferenzanlagen
zum Einsatz. Diese sind Diskussionsanlagen mit erweiterter Funktiona-
litat, wie Protokollierungs- und Abstimmungsfunktionen. Sie werden
liber einen PC gesteuert, der auch eine Datenbank sémtlicher Delegierten
verwaltet. So konnen sehr komfortabel Rednerlisten erstellt, Abstimmungen
durchgefihrt und die gesamte Konferenz auch protokolliert werden.

Wenn mehrere hundert Delegierte aus den verschiedensten Landern zu einer
Konferenz zusammenkommen, werden simultane Ubersetzungen bendtigt.
Hier erfilllt die Konferenzanlage neben der Diskussionsverwaltung auch die
Funktion einer Dolmetscheranlage. Im Optimalfall ist die Dolmetscheranlage
in die Konferenzanlage integriert und exakt auf die Bediirfnisse der
Ubersetzer zugeschnitten.

Dolmetscher kénnen wéhlen, ob sie die Originalsprache eines Delegierten
(FLOOR-Sprache) oder den Sprachkanal eines anderen Dolmetschers
(RELAIS-Sprache) héren wollen. Wird die Originalsprache nur von einem einzi-
gen Dolmetscher verstanden, so miissen alle anderen Dolmetscher automa-
tisch dessen Ubersetzung empfangen. Die sorgféltige Planung der

bendtigten Sprachkanéle ist daher eine Grundvoraussetzung fiir das
klaglose Funktionieren einer Konferenz-/Dolmetscheranlage.

Die Aufgabe eines Konferenzdolmetschers ist sehr anstrengend und verantwor-
tungsvoll. Deshalb sollte die bendtigte Technik seine Arbeit unterstiitzen, ohne
seine Aufmerksamkeit zusétzlich zu beanspruchen.

Mit Hilfe einer Sprachverteilungsanlage werden die Ubersetzungen der Dol-
metscher zu den Delegierten weitergeleitet. Derartige Konferenzanlagen wer-
den auch zur Unterstlitzung von Personen mit eingeschrénktem Horvermogen
eingesetzt. Das Signal kann dabei iiber Verkabelung, Induktionsschleifen,
Infrarot oder Funk verteilt werden. Aufwandiger in der Installation sind fix
verkabelte Anlagen bzw. Anlagen mit Induktionsschleifen. Da diese auch die
Mobilitat der Delegierten einschranken, wird bei modernen Konferenzanlagen
Infrarot- oder Funkiibertragung bevorzugt.

Besonders praktisch ist der in die Sprechstelle integrierte Empfang der
Dolmetscherkandle. Dieser ermdglicht dem Delegierten die freie Auswanl der
Ubersetzung und das Abhéren der Sprache iiber Kopfhorer.




Infrarot-Sprachverteilungsanlagen:

Infrarot-Sprachverteilungsanlagen gewahren den Delegierten volle Mobilitat
im Konferenzraum. Diese Anlagen kénnen auch besonders schnell auf-
und abgebaut werden — das macht sich im Konferenzalltag schnell bezahit!

Im Gegensatz zu Funkanlagen konnen die Signale einer IR-Anlage einen ge-
schlossenen Konferenzraum nicht verlassen. Sofern keine Fenster oder Tlren
im Konferenzbereich gedffnet sind, kann das Signal nicht abgehort werden.

IR-Anlagen bendtigen keine Funkzulassungen, auch Storungen durch
andere Funksender wie Mobiltelefone sind auszuschlieBen. Hingegen kdnnen
starke Sonneneinstrahlung, gedimmte Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen
oder Blitzlichter die Ubertragungsqualitat beeintrachtigen. Deshalb muss

besonderes Augenmerk auf andere Lichtquellen (Stérlicht) gelegt
werden. Infrarot-Anlagen bestehen aus einer Zentraleinheit. Diese moduliert
die von den Dolmetschern kommenden Signale und leitet sie in die richtigen
Sprachkanéle weiter. Uber Koax-Kabelverbindungen wird dieses Signal an
die IR-Sender tibermittelt und von ihnen mittels Infrarot-Dioden in den Raum
gestrahit. Uber einen mobilen, batteriebetriebenen Empfanger kinnen die
Delegierten und das Publikum die gewtinschte Sprache auswéhlen und tiber
Kopfhorer abhéren. Bei der Planung einer IR-Anlage ist darauf zu achten,
dass der Konferenzraum ausreichend mit infrarotem Licht (Nutzlicht)
versorgt wird. Um dieses Ziel zu erreichen, muss man Abstrahlwinkel und
Reichweite des IR-Systems kennen. Nach dem Studium der technischen Daten
lasst sich die notwendige Anzahl der Infrarot-Sender grafisch darstellen.

ZUSAMMENFASSUNG: Ausgekliigelte Technik hilft der Verstandigung

> Professionelle Diskussionsanlagen sind hoch spezialisierte Systeme und bieten hohen Bedienungskomfort.
Sie sind fur hunderte von Mikrofonen konfigurierbar. Uber Spezialkabel werden Sprechstellen in Form von geschiossenen
Ringen oder (iber mehrere Zweige (Stichleitungen) zusammengeschaltet, um die Ubertragungssicherheit zu erhohen.

> Die Sprechstellen verfiigen iber Schwanenhals- oder Grenzflachen-Mikrofone, deren Richtcharakteristik frei
wahlbar ist. Eingebaute Lautsprecher sind kostenglinstig und weniger anfallig fiir Feedback.

> Beim Automatik-Modus wird die Anzahl der gleichzeitig offenen Mikrofone (NOM) zentral eingestellt. Uber die
Prioritat-Funktion konnen bestimmte Mikrofone immer aufgeschaltet und alle anderen ausgeschaltet werden.

> Konferenzanlagen sind Diskussionsanlagen mit erweiterter Funktionalitdt, wie Protokollierungs- und
Abstimmungsfunktionen. Sie werden iiber einen PC gesteuert, der auch eine Datenbank samtlicher
Delegierten verwaltet.

> Die Konferenzanlage kann auph als Dolmetscheranlage dienen. Die Dolmetscher konnen zwischen verschiedenen
Sprachkandlen wahlen. Die Ubersetzungen werden Uber eine Sprachverteilungsanlage zu den Delegierten
weitergeleitet.

> Das Signal kann (iber Verkabelung, Induktionsschleifen, Infrarot oder Funk verteilt werden.
Moderne Konferenzanlagen verwenden bevorzugt Infrarot- oder Funkiibertragung.

> Infrarot-Sprachverteilungsanlagen benotigen keine Funkzulassungen, sind weniger storungsanféllig, abhorsicher
und gewahren volle Mobilitdt. Inre Signale gehen iber Koax-Kabelverbindungen an die Sender und werden mittels
Infrarot-Dioden abgestrahit.




Fiir die Planung von praktischen Anwendungen bietet diese Ubersicht eine Orientierungshilfe:
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Anwendungen:

Rednerpult

Beschallungsanlagen mit Rednerpulten sind leicht planbar und einfach
einzusetzen. Die Positionen von Rednerpult und Lautsprechern sind bekannt

und ver&ndern sich normalerweise wahrend der Veranstaltung nicht (im Gegen-

satz zu einem Redner mit Funkmikrofon). Das Risiko eines (iberraschenden
Feedbackproblems wird dadurch minimiert.

Fiir eine perfekte Sprachverstandlichkeit miissen folgende Punkte beach-
tet werden: Die Lautsprecher diirfen niemals so positioniert sein, dass sie
direkt ins Mikrofon strahlen. Das Rednerpult sollte nicht vor stark reflektie-
renden Flachen (Fenster, Betonwénde) aufgestellt werden, um Reflexionen zu
vermeiden, die eine Feedback-Schleife auslosen konnten. Eine gepolsterte
Wand ist als Hintergrund weit besser geeignet. Die Mikrofone werden auf
das Rednerpult gestellt oder sie sind sogar fix installiert. In beiden Fallen muss
auf gute Kdrperschallisolierung geachtet werden, da sonst jede Bertihrung
des Rednerpults (besonders Klopfgerdusche) tiber das Mikrofon-Gehéuse
aufgenommen und iiber die Anlage wiedergegeben wird.

Fiir den Fix-Einbau von Mikrofonen in Rednerpulte wird eine breite Palette
von Ldsungen angeboten. Die richtige Gummimischung des Dampfungs-
elements ist besonders wichtig: Zu geringe innere Dampfung bei Tischstativ
oder Einbau entkoppelt die Schalliibertragung nicht ausreichend. Abge-
sehen von der Korperschall-Entkopplung ist auch auf die direkte Ubertragung
von Storgerduschen — wie das Rascheln mit Unterlagen — zu vermeiden. Dies
erfolgt durch den gezielten Einsatz von Mikrofonen mit Richtcharakteristik.

Bei Rednerpulten werden zwei Mikrofon-Bauformen verwendet: Grenzflachen-
mikrofone und Schwanenhalsmikrofone. Erstere zeichnen sich durch eine
extrem diskrete Optik aus und konnen nahezu unsichtbar in ein Rednerpult
eingebaut werden. Die Planung aus optischen Gesichtspunkten schafft jedoch
akustische Probleme: Da die Grenzflache das Rednerpult selbst ist, werden
Storgerdusche — wie Bléttern in den Unterlagen — besonders stark (ibertragen.
Auch ist der Mund des Sprechers relativ weit vom Mikrofon entfernt, die Arbeits-
unterlagen hingegen befinden sich unmittelbar neben oder im schlimmsten Fall
sogar auf dem Mikrofon. Ein Schwanenhalsmikrofon bringt fiir den Einsatz

bei Rednerpulten erhebliche Vorteile: Das Mikrofon befindet sich nahe beim
Mund und auch ein ungetibter Sprecher sieht auf den ersten Blick, wo sich das
Mikrofon befindet. Dieser Vorteil darf nicht unterschétzt werden, da die meisten
Redner keine besondere Erfahrung im Umgang mit Mikrofonen haben und daher
nicht wissen, in welche Richtung sie sprechen sollen. Auch ermdglicht der ad-
justierbare Schwanenhals eine exaktere Positionierung, durch Mikrofone mit
starker Richtwirkung wird der Nutzschall-Anteil noch weiter erhdht.

Manche Redner bewegen beim Vortrag den Kopf stark hin und her: Es wird
immer wieder versucht, dies durch die Aufstellung von zwei Mikrofonen in
geringem Abstand zueinander zu kompensieren. Dies sollte jedoch tunlichst
unterlassen werden, weil dadurch eine Reihe von Problemen auftreten: Die
Mikrofone sind in diesem Fall vom Redner ungeféhr so weit entfernt wie zuein-
ander. Da der Redner so gut wie nie exakt in der Mitte beider Mikrofone steht,
kommt der Schall leicht zeitversetzt — jedoch mit nahezu gleichem Pegel — bei
den beiden Mikros an. Dies flihrt im Mischpult zu teilweisen Ausléschungen
im Audiosignal — dem sogenannten Kammfiltereffekt. Besonders ausge-
préagt ist dieser im Bereich von 1 bis 2 kHz (8 bis 15 cm Wegunterschied).

Das fiihrt im Sprachbereich zu einem hohlen Klangbild, beeinflusst die Ver-
standlichkeit negativ und erhoht die Feedbackneigung der Anlage deutlich.
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Zur Vermeidung dieser Storungen gibt es zwei Optionen: Soll tatsdchlich der
Aufnahmebereich (wegen Kopfbewegungen) erweitert werden, so muss der
3:1-Regel Rechnung getragen werden. Diese besagt, dass zwei benachbarte
Mikrofone mindestens drei Mal soweit voneinander entfernt sein mssen, wie die
Schallquelle zu einem der beiden Mikrofone. Dies gilt auch fiir Diskussions-
anlagen, deren Sprechstellen in engem Abstand zueinander platziert sind.

Werden hingegen zwei Mikrofone verwendet, um Ausfallssicherheit (Redun-
danz) zu gewahrleisten, sollten die Mikrofonkapseln so nahe wie moglich
beieinander — optimalerweise iibereinander — befestigt werden. So reduzie-
ren sich die unerwiinschten Kammifiltereffekte auf den extrem hochfrequenten
Bereich, wo sie nicht mehr wahrgenommen werden. Auf jeden Fall gilt: Bei zwei
Mikrofonen sollte ein Automixer verwendet werden — die bessere Losung ist
jedoch ein einziges gerichtetes Schwanenhalsmikrofon.



Optimaler Schutz

vor Kdrperschall

Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Gummimischungen (Abb. 1), wo
Schwingungen nur sehr langsam
gedampft werden, schluckt die
spezielle AKG-Gummimischung (re.)
Schwingungen quasi sofort (Abb. 2).

Abb. 1

Abb. 2

ZUSAMMENFASSUNG:

Ein bewahrter Klassiker: das Rednerpult

> Beschallungsanlagen mit Rednerpulten sind leicht planbar
und minimieren Feedback.

> Die Lautsprecher diirfen nicht direkt ins Mikrofon strahlen.
Das Rednerpult sollte nicht vor stark reflektierenden Flachen
aufgestellt werden.

> Hochwertige Isolation der Mikrofone gegen Kérperschall verwenden.

> Durch Richtmikrofone wird die Ubertragung von Stér-
gerauschen vermieden.

> Bei Rednerpulten werden Grenzflachen- und Schwanenhals-
mikrofone verwendet:

* Grenzflachenmikrofone kénnen nahezu unsichtbar eingebaut

werden — dies schafft jedoch akustische Probleme.

* Schwanenhalsmikrofone konnen nahe beim Mund positionie
werden, was akustisch von groBem Vorteil ist.

> Bei der Verwendung von zwei Mikrofonen muss wegen Kopf-
bewegungen der 3:1-Regel Rechnung getragen werden.

> Bei der Verwendung von zwei Mikrofonen sollten diese zur

rt

Ausfallssicherheit so nahe wie maglich beieinander befestigt

und ein Automixer verwendet werden. Die bessere Ldsung ist

jedoch ein einziges stark gerichtetes Schwanenhalsmikrofon.

Mikrofonabnahme
des Publikums

Sollen Beitrdge aus dem Publikum aufgenommen werden, o bieten sich
zwei Maglichkeiten an: Die aus akustischer Sicht optimale Variante ist die
Aufstellung eines oder mehrerer Mikrofonstative im Saal. Diese konnen
an ausgesuchten Stellen im Konferenzraum platziert werden, wodurch die
Feedbacksicherheit erhdht wird. Hand- oder andere Storgerdusche werden
S0 vermieden.

Komfortabler fiir die Teilnehmer ist das Weiterreichen eines Funkmikros,
womit direkt vom Sitzplatz aus gesprochen werden kann. Das Signal dieses
Mikrofons sollte unbedingt von einem Tontechniker oder einem Automixer
kontrolliert werden, damit stérende Handling-Geréusche zumindest z.T. ausge-
blendet werden.

Solange sich der Einsatz von Funkmikrofonen auf den Biihnenbereich
beschrankt, ist die Anwendung relativ unproblematisch, da eine vollsténdi-
ge Antennenausleuchtung leicht zu bewerkstelligen ist. Dieser abgegrenzte
Bereich kann auch leicht von direkten Storquellen freigehalten werden.

Die Anwendung im Publikumsbereich eines groBen Konferenzsaals erfordert
ein anspruchsvolleres Antennennetzwerk, welches schon in der Planung
beriicksichtigt werden muss. Der menschliche Korper absorbiert Funkwellen her-
vorragend, eine gute Antennenpositionierung (Richtstrecke ist Sichtstrecke!)
vermeidet Drop-Outs und Abschattungen.

Funkmikrofone reagieren empfindlich auf Einstreuungen anderer Funkwellen.
Gerade im Publikum sind derartige Storquellen gehéuft vorhanden: Computer,
Handys, Funk-Mause, Bluetooth-Signale oder W-LAN-Netzwerke. Diese lastigen
Hochfrequenzsender befinden sich naher bei den Mikros (Empféngern) als die
Antennen (Sender) selbst und verursachen deshalb besonders starke Stérungen.
Nur ein professionelles Frequenz-Management kann diese Einstreuungen
vermeiden, indem diese Frequenzbereiche konsequent gemieden werden!

Sollten alle genannten Anwendungen nicht méglich sein, kann als letztes Mittel
auf abgehéngte Mikrofone oder Richtmikrofone aus griBeren Distanzen
zurlickgegriffen werden. Dies verursacht in der Praxis jedoch erhebliche
Probleme und erfordert eine kontrollierte Aktivierung (Automixer, Techniker).

ZUSAMMENFASSUNG:

Stimmen aus dem Publikum - ideal verstarkt

> Optimale Variante ist die Aufstellung eines oder mehrerer
Mikrofon-Stative im Saal.

> Komfortabler ist das Weiterreichen eines Funkmikros: Dessen
Signal sollte unbedingt von einem Tontechniker oder Automixer
kontrolliert werden.

> Eine gute Antennenpositionierung (,Richtstrecke ist Sicht-
strecke!”) vermeidet Drop-Outs und Abschattungen.




Anwendungen:

Mobile Sprecher

Abb. 1
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Eine weitaus groBere Herausforderung als die Abnahme eines Redners hinter
einem Pult stellen sich frei im Raum bewegende Vortragende dar. Es gibt
drei verhdngnisvolle Standardsituationen, mit denen der leidgepriifte Techniker
immer wieder konfrontiert wird.

Die Position vom Redner zum Lautsprecher ist nicht fixiert: Unvermittelt
taucht er vor der Box auf und verursacht lautes Feedback-Pfeifen.

Die Position des Mikros zur Schallquelle (Mund) ist nicht fixiert: Der
Vortragende geht mit einem Handmikrofon vor Projektionsleinwand auf und ab.
Wie viele Sekunden werden wohl vergehen, bis er das Mikrofon das erste Mal
als Zeigestab verwendet und nicht mehr hérbar ist?

Die Position des Mikros in der Hand des Sprechers ist nicht fixiert: Beim
Austeilen von Unterlagen wird das lastige Mikrofon beiseite gelegt. Dies
ergibt zwei laute Storgerdusche: Zuerst, wenn das Mikrofon auf die Tischplatte
knallt. Danach, wenn es vom Tisch auf den Boden féllt.

Handmikrofone sind im Konferenzeinsatz schon an sich ein Drama:

Sie sollten nur zum Herumreichen im Publikum oder als Ersatz fir ein
Schwanenhalsmikrofon (auf einem Tisch- oder Bodenstativ) verwendet werden.

Abb. 3

Die Abnahme von mobilen Sprechern
erfolgt am besten mit Taschensendern
(Abb. 3) in Kombination mit Headsets oder
Lavaliermikrofonen oder mit einem hand-
gehaltenen Drahtlosmikrofon (Abb. 4).

Abb. 4

Abb. 2
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In allen anderen Fllen soliten Headsets (Abb. 1) oder Ansteckmikrofone
(Abb. 2) mit angeschlossenem Funksender zum Einsatz kommen. Dadurch hat
der Redner die Hande frei, und der Besprechungsabstand zum Mikrofon
(und damit auch der Pegel) bleiben konstant.

Ein noch besseres Ergebnis wird mit einem gerichteten Mikrofon erzielt: Da-
durch wird auch der Umgebungsschall gedampft. Dies sorgt flir maximale
Feedbacksicherheit bei optimaler Sprachverstandlichkeit.

Einziger Wermutstropfen ist hierbei die Optik. Auch wenn diese Mikrofone in
hautfarbener Ausflihrung erhéltlich sind, so wollen viele Sprecher nicht mit
einem ungewohnten Fremdkorper vor ihrem Gesicht auftreten.

Die Alternative dazu ist ein Ansteckmikrofon (Abb. 2); seine Nachteile liegen je-
doch auf der Hand: Der Besprechungsabstand erhéht sich, das Nutzsignal wird
leiser, das Storsignal lauter. Deshalb muss die Anlage lauter aufgedreht werden
und die Feedbackneigung steigt. An der Kleidung angebrachte Mikrofone
Uibertragen auch Reibungsgerdusche am Mikrofongehduse oder Kabel (bekannt
aus Funk und Fernsehen).

ZUSAMMENFASSUNG:

Mobile Mikrofon-Abnahme —
eine Herausforderung

> Die beste Option bei Anwendungen mit bewegten Rednern ist das
Headset, am besten mit einem gerichteten Mikrofon.

> Die zweitbeste Maglichkeit ist das Ansteck-Mikrofon, auch
hier empfiehlt sich ein gerichtetes Polardiagramm.



Planung

einer Diskussions- oder Konferenzanlage

Bei der Planung von Besprechungs- oder Konferenzrdumen miissen
jeweils mehrere Themenkreise behandelt und in eine verniinftige Relation
zueinander gestellt werden. Grundsétzlich miissen die Voraussetzungen und
Anforderungen aus architektonischer Sicht geklart werden. Dirfen die
Mikrofone, Lautsprecher und Sender sichtbar sein oder wird eine versteckte
Montage bevorzugt? Aus dieser Frage ergibt sich zwingend, welche Bautypen
und Richtcharakteristiken eingesetzt werden konnen.

Als néchstes sind die geplanten Funktionen der Anlage zu definieren:
Werden die Mikrofone automatisch oder manuell aktiviert? Welche Anzahl und
Funktionsweise (mobil oder stationdr) ist erwlinscht? Sollen Abstimmungen
durchgefihrt werden? Sind Lautsprecher im Raum platziert oder Teil der
Sprechstelle? Aus welchen externen Quellen sollen Zuspielungen erfolgen?
Sind Dolmetscher-Kanéle vorgesehen?

Abhéngig vom verfiigbaren Budget kann nun festgelegt werden, ob wirklich
jeder Konferenzteilnehmer iber ein eigenes Mikrofon verfligen muss bzw. wie
viele Mikrofonkanéle gleichzeitig betrieben werden sollen. Nachdem deren
Anzahl bestimmt wurde, kann in der Folge Typ und Leistungsumfang der

Steuereinheit ausgewahlt werden (Automixer, Diskussions- oder Konferenz-
anlage). Gleichzeitig erfolgt die Planung der Anzahl der zuséatzlich notwendigen
Kandle wie zum Beispiel: Zuspielung Musik, Computer, DVD, Telefon- oder
Videokonferenzanlagen.

Um all diese Informationen in Erfahrung zu bringen, soliten ausfiihrliche
Gesprache mit allen Beteiligten geflihrt werden: Architekten und Planer
wissen Bescheid (ber Statik, Bauplane, Farbauswahl und Design. Akustiker
messen die Nachhallzeit sowie den zu erwartenden Storschallpegel des Raumes.
Sie erkennen auch aufféllige akustische Phanomene wie Flatterechos und spe-
zifizieren schallddmmende Flachen. Mit Betreibern und Nutzern sollte Art und
Organisation der Meetings, gewiinschte Interaktionsmdglichkeiten sowie Anzahl
und Qualifikation der Teilnehmer gekldrt werden. Das Bedienungspersonal ist
eine wichtige Informationsquelle flir typische Veranstaltungsabldufe und deren
Strukturierung; sie kennen auch am besten die Ursachen bisheriger Probleme.

In bestimmten Féllen stellen mobile Diskussionsanlagen eine kompakte und

kostengiinstige Alternative dar. Sémtliche Komponenten eines Mobilsystems

sind perfekt aufeinander abgestimmt, die Anlage kann mit wenigen Handgriffen

zusammengebaut werden. Eine einfache mobile Anlage kann schon mit eini-
gen Grenzflichenmikrofonen erreicht

A7) werden. Diese werden gleichméBig tiber

den Konferenztisch verteilt und mit einem
Automixer kontrolliert.

Diskussionsanlage — Mit so wenigen
Komponenten kann eine Diskussions-
anlage schon betrieben werden:

1 Basis-Steuereinheit
2 Sprechstelle des Diskussionsleiters
3 Sprechstelle der Delegierten

Eine Diskussionsanlage bietet schon mit
wenigen Komponenten besonders viel

Bedienungskomfort und technische Raffinessen. Das Beste daran: Sollte die Anlage zu einem spéteren Zeitpunkt erweitert
werden, so ist dies mit einer professionellen Diskussionsanlage in der Kombination mit den bestehenden Komponenten

problemlos maglich!

Uber die Basis-Steuereinheit erfolgt das gesamte Management der Anlage. Die Anzahl der Personen, die gleichzeitig
sprechen konnen, kann definiert und beliebig konfiguriert werden (NOM). Die Sprechstelle des Diskussionsleiters steuert
mit der Ordnungsruftaste die Diskussion und kann ebenso Abstimmungen (Votings) oder Prioritaten der Sprecherreihenfolge
festlegen. Uber die Sprechstellen der Delegierten nehmen diese an der Diskussion sowie an den Abstimmungen teil.




Konferenzanlage - Eine professionelle Konferenzanlage lasst sich nahezu beliebig erweitern:

1 Basis-Steuereinheit

2 Sprechstelle des Diskussionsleiters
3 Dolmetscher-Sprechstelle

4 Infrarot-Sender

5 Infrarot-Empfanger

Die ausbaufahige Konferenzanlage ist jeder Herausforderung gewachsen und erfiillt von den technischen Mdglichkeiten her
alle Wiinsche. Im Technikraum befindet sich die Basis-Steuereinheit, gemeinsam mit der Veranstaltungstechnik fiir Videozu-
spielung, Licht oder Telefonkonferenzschaltung. Neben den Standardfunktionen im Einsatz als Diskussionsanlage bietet die
Erweiterung als Konferenzanlage deutlich mehr Personen die Mdglichkeit, an der Veranstaltung als Zuhdrer teilzunehmen,
ohne dabei selber zu sprechen. Mit den Infrarot-Sendern kann das tbersetzte Signal kabellos an die Infrarot-Empfénger
gesendet werden und dort simultan in mehreren Sprachen angewahlt werden.




Aus akustischen Griinden (Besprechungsabstand, Umgebungsgerausche)
liefern Sprechstellen mit Schwanenhélsen noch bessere klangliche
Ergebnisse. Es empfiehlt sich, fur jeden Teilnehmer ein eigenes Mikrofon
einzuplanen. In die Sprechstellen integrierte Lautsprecher reichen unter
bestimmten Umsténden als Beschallungsanlage vollig aus. Dadurch eriibrigen
sich weitere Komponenten wie Mischpult, Verstarker oder externe Lautsprecher.

Bei der Planung von Konferenzrdumen, bei denen die Bestuhlung sowie die
Positionierung der Besprechungstische fix vorgegeben ist, empfiehlt sich der
permanente Einbau der Mikrofone oder Sprechstellen. Die Verkabe-
lung wird dabei ,unsichtbar* verlegt und ist viel besser geschiitzt, zum
Beispiel gegen Kabelbruch oder versehentliches Abstecken von Mikrofonen
durch einen Teilnehmer.

Um die Ubertragung von Kérperschall zu unterbinden ist eine gute
Entkoppelung der Mikrofone/Sprechstellen von der Tischplatte wesentlich.
Bei der akustischen Planung muss bei der Anordnung der Mikrofone/Sprech-
stellen in Bezug auf die Lautsprecher darauf geachtet werden, dass akustische
Einstreuungen (Feedback) vermieden wird. Dies ist im Nachhinein oft nur
schwer und mit hohem finanziellen Aufwand zu beheben. Der Einsatz von
Diskussionssprechstellen mit integriertem Lautsprecher stellt in diesem Falle
oft die beste Losung dar.

Bei internationalen Konferenzen sind die Anforderungen an Planung und
Technik weitaus hoher. Den komplexeren Abldufen in Organisation und Struktur
muss durch entsprechende Planungsvorgaben Rechnung getragen werden.

Hier werden Dolmetscher benétigt, fir die entsprechende Ressourcen bauli-
cher, akustischer und technischer Art bereitgestellt werden muissen.

Abhéngig davon, wie viele Sprachen zum Einsatz kommen, miissen ausrei-
chend viele Dolmetschkanéle und -kabinen eingeplant werden. Fir jede
Sprache wird ein eigener Raum benétigt. Fiir die Sprachverteilungsanlage
wird ein Kanalplan erstellt um festzulegen, wie die Zuteilung der einzelnen
Sprachen auf die verschiedenen Kanle erfolgen soll.

Bei der Detailplanung einer Konferenz muss eine Leitsprache bestimmt
werden, da nicht davon auszugehen ist, dass alle Dolmetscher sdmtliche im
Plenum verwendete Sprachen beherrschen. Ein Dolmetscher wird zum Leitdol-
metscher gewahlt und dessen Ubersetzung dient allen anderen Dolmetschern
als Basis zur weiteren Ubersetzung (Relais-Ubersetzung).

Professionelle Konferenzanlagen verfligen (iber ein Konferenzmanagement-
Programm. Mit dessen Hilfe wird die Konferenz vorgeplant und eine Teilneh-
merdatenbank angelegt. Den einzelnen Delegierten wird Sprechberechtigung
oder Rang der Prioritat zugewiesen; ebenso wird ihre Abstimmungskompetenz
definiert. Diese Software wird auch zum Protokollieren des Konferenzablaufs
eingesetzt (Rednerlisten, Wahlergebnisse, ...).

GroBe Konferenzen erfordern dartiber hinaus auch externe Zuspielungen
aus unterschiedlichen Quellen sowie die Integration von verschiedenen
Impulsgebern (Kamerasteuerung, AMX/Crestron-Anbindung, Soundweb
Integration, ...). Zu diesem Zweck erfolgt eine Einbindung in eine groBere
Mediensteuerungsanlage.

ZUSAMMENFASSUNG:

Gute Planung ist das Um und Auf fiir jede Anlage

> Am Anfang einer Planung missen ausfiihrliche Gespréache mit allen Beteiligten aus den Themenkreisen
Architektur, Akustik, Funktionalitat sowie aus budgetérer Sicht eingeholt werden, wie zum Beispiel:

e Art und Organisation der Meetings
e gewlnschte Interaktionsmdglichkeiten
e Anzahl und Qualifikation der Teilnehmer
e typische Veranstaltungsablaufe und deren Strukturierung
> Mobile Diskussionsanlagen sind u. U. eine kompakte und kostengiinstige Alternative.

> Dolmetscher brauchen ausreichend viele Dolmetschkanéle und -kabinen: fiir jede Sprache einen Raum.
Fiir die Sprachverteilungsanlage wird ein Kanalplan erstellt.

> Professionelle Konferenzanlagen verfligen (iber ein Konferenzmanagement-Programm.

> GroBe Konferenzen erfordern externe Zuspielungen aus unterschiedlichen Quellen:
Zu diesem Zweck erfolgt eine Einbindung in eine groBere Mediensteuerungsanlage.




Glossar

Begriffserklarung von A bis Z

Abgesetzte Antennen

sind Antennen, die nicht direkt an die Antenneneingangsbuchse des
Empfangers angeschlossen sind, sondern dber ein Antennenkabel mit dem
Empféanger verbunden sind.

Abschattung i
Dampfung einer drahtlosen Ubertragungsstrecke durch einen die Sicht-
verbindung zwischen Sender und Empfanger unterbrechenden Gegenstand.

Antennenkabel

sind Leitungen, die speziell fiir die Hochfrequenziibertragung ausgelegt

sind. Sie sind die Verbindungsleitungen zwischen abgesetzter Antenne und
Empfénger. Typisch ist der koaxiale und symmetrische Aufbau. Tragerfrequenz-
und qualitdtsabhéngig besitzen sie einen Dampfungsfaktor angegeben fir
100 m Antennenkabelldnge.

Antennensplitter

sind elektrische Netzteile, speziell fir hochfrequente elektrische Signale
entwickelt, die es ermdglichen, ein Antenneneingangssignal ohne wesent-
liche Verluste in mehrere Antennenausgangssignale umzusetzen. Man
unterscheidet zwischen ,aktiven” (mit Verstérkerstufe) und ,passiven” (ohne
Verstarkerstufe) Antennensplitter.

Anpassung

Mikrofone werden im Leerlauf betrieben. Diese Bedingung ist dann erflillt,
wenn die Eingangsimpedanz der Vorverstarker oder Mischpulte mindestens
das 2- bis 5-Fache der Nennimpedanz des Mikrofons betragt. Dieser Wert ist
als empfohlene Abschlussimpedanz in den technischen Daten des jeweiligen
Mikrofons angefiihrt.

Anschluss von AKG-Mikrofonen

Alle erwdhnten Handmikrofone sind niederohmig (200 bis 600 Ohm) und
besitzen einen symmetrischen Ausgang mit 3-poligem XLR-Stecker. Die
Anschlussbelegung geméas IEC 268-12 ist Pin 1 (Anschlussstift) Masse.
Pin 2 Audio inphase. Pin 3 Audio. Sie sind problemlos an alle Mischpulte,
Aufnahmegeréate usw. anzuschlieBen.

Bei Anschluss an einen Eingang mit Klinkenbuchse ist das Mikrofonkabel wie
folgt zu beschalten: der Masseanschluss des Klinkensteckers wird mit dem
Drahtschirm verbunden, der Drahtschirm wird am XLR-Stecker mit Pin 1 und Pin
3 verbunden. Die Tonader verbindet Pin 2 und die Spitze des Klinkensteckers.

In den USA wird meist Pin 1 mit Pin 2 verbunden. Werden mehrere Mikrofone
verwendet, sollten die Kabelbeschaltungen einheitlich sein, sonst drohen
Phasenprobleme.

©)
Sehr alte Verstérkungs-
anlagen besitzen z.T.
hochohmige Mikrofon-
eingénge. Wenn hier das
Signal der niederohmigen
Mikrofone nicht stark
genug ist, bringt man
einen 1:10-Ubertrager

am Verstérkungseingang an. Lange Mikrofonkabel bringen bei hochohmigem
Betrieb Hohenverluste mit sich. Dasselbe gilt, wenn man ein Mikrofon an den
hochohmigen Eingang eines Gitarrenverstarkers anschlieft.

Anschluss von Kondensatormikrofonen

Kondensatormikrofone brauchen eine Betriebsspannung (Ausnahme: batterie-
betriebenes C 1000 S). Sonst muss diese Spannung tber das Mikrofonkabel
zugeflhrt werden (Phantomspeisung). Dabei gibt es folgende Mdglichkeiten:

1) Mischpult mit Universal-
Phantomspeisung (9 — 52 V).
2) Nachtrdglicher Einbau von
Phantomspeisung ins Mischpult oder Aufnahmegeréte.

Diese Modifikation ist einfach, womdglich sollten die Klinkeneingangsbuchsen
gegen XLR getauscht werden. Stereoklinkenbuchsen sind mdglich, bieten aber
Verwechslungsgefahr mit Send/Returns oder ahnlichem. Im Netzteil wird eine
stabilisierte Gleichspannung zwischen 9 und 52 V gesucht. Alle modernen
AKG-Kondensatormikrofone akzeptieren jede dieser Spannungen. Der Strom-
verbrauch fiir die Phantomspeisung, ca. 1 mA pro Mikrofon, ist vernachlssigbar.

Die Widersténde Rv sind folgendermaBen standardisiert (nach IEC 268-15):
Spannung Wert

12V(x2V) 6800hm +10%
24V (x4V) 1,2kOhm  +10%
48V (+4V) 6,8kOhm  +10%
als Paar: max. 0,4% Abweichung!

3) Netzspeisegeréte N 62 E, N 66 E werden zwischen Mixer und Mikrofon
geschaltet.
4) Batteriespeiesegerat B 18 ist ideal flir AuBenaufnahme.

BNC
ist eine speziell fir Hochfrequenzleitungen geeignete Stecker-/Buchsen-
Bauform.

@ Schaltplan filr symmetrische Klinkeneingange | @ Schaltplan fiir symmetrische XLR-Eingange
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9-52 Vdc.

9-52 Vdc.

Modifizierter Eingang mit Phantomspeisung Modifizierter Eingang mit Phantomspeisung
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Deep Fade
Sehr tiefer Einbruch des Empfangspegels durch eine Ausloschung des Trégers
bei der Mehrweg-Ubertragung.

Diversity

ist eine Empfangertechnik, die man einsetzt, um auch unter schwierigen
Bedingungen einen einwandfreien Empfang sicherzustellen. Sie basiert auf
dem Einsatz von mehreren Empfangsantennen; auch in Verbindung mit meh-
reren Empfangern flr nur eine Tragerfrequenz.

Down Time
Zeit, wéhrend der ein System gestort ist.

Drop-Out
Signal-Ausfall durch die Rauschsperre oder Storgerdusche.

Druckempfénger

Setzt man eine Membran nur einseitig, also an der Vorderseite, dem Schallfeld
aus und schlieBt die andere Seite von der AuBenluft ab, wird die Bewegung
der Membran nur durch den Schalldruck hervorgerufen. Dieser Schalldruck
ist eine ungerichtete (skalare) GroBe und das Mikrofon besitzt demnach nach
allen Richtungen die gleiche Empfindlichkeit. Man bezeichnet das als kugelfor-
mige Richtcharakteristik.

Druckgradientenempfanger

Setzt man hingegen sowohl die Vorder- als auch die Riickseite einer Membran
dem Schallfeld aus, entsteht die bewegende Kraft aus der Differenz des
Schalldruckes vor und hinter der Membran (Druckgradient). Die GroBe der
antreibenden Kraft ist abhéngig vom Abstand des vorderen und rlickseitigen
Schalleintrittes, von der Frequenz und vom Schalleinfallswinkel und ist damit
eine gerichtete GroBe, die zur Erzeugung von Richtcharakteristiken herangezo-
gen werden kann. Durch entsprechende Dimensionierung der Schallwege
konnen Nieren-, Achter- oder Hypernierencharakteristiken erzeugt werden.

Dynamisches Mikrofon
(Tauchspulenmikrofon)

Eine von Schallwellen (iber eine Membrane
angetriebene Spule schwingt zwischen
den Polen eines Magneten. Durch

diese Spulenbewegung entsteht eine dem
Schalldruck proportionale elektrische
Spannung. Dynamische Mikrofone verar-
beiten hohe Schalldriicke verzerrungsfrei
und sind sehr robust und benétigen keine
Versorgungsspannung. Die dynamischen
AKG-Mikrofone sind durch ein ,,D” vor der
Typennummer gekennzeichnet.

A

hintere Schalleintrittséffnung

Elektret-Kondensatormikrofon

Elektret-Kondensatormikrofone sind Mikrofone nach dem Kondensator-
wandlerprinzip, bei denen eine bleibende elektrische Ladung in einer spezi-
ellen Kunststoffschicht, ahnlich dem Magnetismus, durch ein Polarisierungs-
verfahren erzeugt wird. Befindet sich diese geladene Kunststoffschicht auf der
feststehenden Elektrode, spricht man von ,Back-Plate”-Technik.

Elektrische Impedanz

Die elektrische Impedanz — auch Quellimpedanz bezeichnet — gibt den auf
1 kHz bezogenen Wechselstromwiderstand an. Da dieser frequenzabhangig
ist, kann er — (iber den gesamten Ubertragungsbereich gemessen — gering-
fligig vom Bezugswert abweichen.

Elektromagnetisches Wellenspektrum
Amplituden-Frequenzgang elektromagnetischer Energie.

Empfindlichkeit (Leerlauf-Ubertragungsfaktor)

Ausgangsspannung des Mikrofons bei einem bestimmten Schalldruck. Ein
empfindliches Mikrofon Klingt bei gleicher Verstarkung lauter (und ist natiirlich
im selben MaB riickkopplungsgeféhrdeter). Hohere Empfindlichkeit (Konden-
satormikrofone) ist notwendig, um bei groBeren Mikrofonabstdnden und leisen
Schallquellen den Mixer gut auszusteuern. Die Empfindlichkeit wird in mV/

Pa angegeben, in den USA auch in dBV (0 dBV = 1 V/Pa). Sie wird immer bei
1.000 Hz gemessen.

ERP (Effectively radiated power)
Aquivalente Strahlungsleistung eines Senders.




Glossar

Begriffserklarung von A bis Z

Ersatzgeréuschpegel

Kondensatormikrofone besitzen infolge des Vorverstarkers ein geringes Eigen-
rauschen, das am Mikrofonausgang als storende Ausgangsspannung in Erschei-
nung tritt. Diese vom Vorverstéaker hervorgerufene Eigenstérspannung wird als
Gerduschspannung mittels genormter Filter gemessen, wobei das Messergebnis
als Ersatzgerduschpegel in dB angegeben wird. Beispielsweise bedeutet 20 dB
Ersatzgerduschpegel, dass das Eigenrauschen des Mikrofons ebenso laut wie
ein Gerdusch mit 20 dB SPL ist (s. dB SPL). Ein niedriger Wert fiir den Ersatz-
gerduschpegel bedeutet ein geringes Eigenrauschen des Mikrofons.

Heute ist nur noch der Begriff Ersatzgerduschpegel in Gebrauch, daher gilt der
Begriff Ersatzlautstérke als veraltet. Nach den Normen IEC 268-1, DIN 45405
und DIN 45412 erfolgt die Bewertung der Eigenstérspannung entweder nach
dem Filter gemaB CCIR 468-3 (DIN 45405) mit Angabe des ,quasi Spitzen-
werts” oder nach IEC 651 (DIN 45412) nach der A-Bewertungskurve mit
Angabe des Effektivwerts.

Flr den Studiobereich wird nur noch die Bewertung nach CCIR vorgenommen,
weil die A-Bewertung mit inrem sehr niedrigen Wert als nicht praxisgerecht
betrachtet wird. In den USA allerdings wird auch heute noch die A-Bewertung
akzeptiert.

Far-Near Difference
Unterschied zwischen dem kiirzesten und groBten Blihnen-Antennen-Abstand.

Feedback (Riickkopplung)
Das Ausgangssignal wird zum Eingang zurtickgefthrt.

®

Verstarker

Signal-
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Frequenzgang

Mikrofone sind nicht fiir alle Tonh6hen gleich empfindlich. Der Frequenzgang
zeigt den Zusammenhang zwischen Empfindlichkeit und Tonhohe. Als Bezugs-
wert dient die Ausgangsspannung bei 1.000 Hz (= 0 dB). Gemessen wird der
Frequenzgang bei gleichbleibendem Schalldruck von etwa 20 Hz (tiefster Ton)
bis 20.000 Hz (liber der Horgrenze des menschlichen Ohres).

Frequenzmanagement
Organisation der Frequenz-Ressourcen.

Frequenzmodulation i
Informationstibertragung durch das Andern einer Tragerfrequenz.
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Die Umwandlung des niederfrequenten Signals in ein hochfrequentes Signal und die
Umwandlung zurtick passiert mittels Frequenzmodulation. Dabei wird an das niederfrequente
Audiosignal (NF) eine hochfrequente Sinus-Tragerschwingung angelegt (HF)

Gerauschpegelabstand

Als Gerduschpegelabstand bezeichnet man die Differenz zwischen dem
Bezugsschalldruckpegel von 94 dB (1 Pascal Schalldruck) und dem
Ersatzgerduschpegel. Im Gegensatz zum Ersatzgerduschpegel bedeutet
ein niedriger Wert hier starkeres Rauschen des Mikrofons und damit
geringere Aussteuerungsfahigkeit.

Grenzschalldruckpegel

Maximaler Schalldruck (Lautstérke), den ein Mikrofon verarbeiten kann, ohne
einen bestimmten Klirrfaktor k (1 %) zu tberschreiten, d.h. zu verzerren. Wird
immer bei 1.000 Hz gemessen.

Hallradius

Wird z.B. von einem Lautsprecher ein Signal in einem Raum abgestrahit, so
unterscheidet man an jedem geometrischen Ort im Raum zwischen direkt
empfangenem Schall und von den Wénden reflektierenden Schall.

Unter Hallradius versteht man die Entfernung der Schallquelle, an der die
direkte Schallintensitat und die reflektierte Schallintensitét gleich ist. AuBerhalb
des Hallradius bleibt der Schalldruck im Raum praktisch konstant. Man spricht
hier von einem Diffusschallfeld.

Impulsverhalten (Ein- und Ausschwingverhalten)

Die Fahigkeit des Mikrofons, plétzlichen Schallereignissen zu folgen. Abhangig
ist diese Eigenschaft u.a. von der Masse der Membran, der Ddmpfung des
Wandlers u.a.m.

Intercept Point

Der IP 3 ist z.B. der Reziprokwert des Koeffizienten dritter Ordnung des
nicht-linearen Ubertragungspolynoms eines Verstérkers, sowie ein MaB fiir die
Intermodulationsfestigkeit des Verstérkers.

Interferenz
Storung durch fremde Signale.



Interferenzempfénger

Dem Biindelungsgrad eines Richtmikrofones sind physikalische Grenzen ge-
setzt. Eine groBere Blndelung kann erreicht werden, wenn vor die Membran ein
Rohr angebaut wird (Richtrohr), das eine Vielzahl von Schalleintrittséffnungen
aufweist, die in verschiedenen geometrischen Abstanden zur Membran ange-
ordnet sind. Bei seitlichem Schalleinfall treten durch Interferenz Auslschungen
des Schalldruckes auf, die zu einer keulenformigen Richtcharakteristik flihren.

Intermodulation

Eine multiplikative (nicht-lineare) Verkniipfung von Signalen mit unterschied-
licher Tragerfrequenz, wobei durch Verknipfung Signale mit ganz neuen
Frequenzen — den sogenannten Intermodulationsprodukten — erzeugt werden.

Klimatische Bedingungen

Dynamische Mikrofone sind im allgemeinen unter extremen klimatischen
Bedingungen funktionstiichtig: Temperaturen von -25 °C bis +70 °C und hohe
Luftfeuchtigkeit werden verkraftet. Kondensatormikrofone hingegen sind
empfindlicher gegen Feuchtigkeit und Betauung. Betauung tritt immer dann
auf, wenn ein Gegenstand feuchter und kélter als seine Umgebung ist. Tautrop-
fen im Kapselbereich oder im hochohmigen Verstéarkerteil kdnnen ,Prasselge-
rausche” verursachen.

Grundregel fir die Aufbewahrung von Kondensatormikros:

1) Das Mikrofon trocken und warm lagern. Es sollte nie kélter als die
Umgebung sein. Wurde es etwa im kalten PKW transportiert, vor Einsatz in
warmem Raum aufwérmen.

2) Das beigepackte Silicagel entzieht Feuchtigkeit. Wird es in der
geschlossenen Verpackung weiter autbewahrt, behdlt es seine Wirkung.
Auf einer Heizplatte kann es regeneriert werden.

3) Bei Regen (Open-Air-Betrieb) Kondensatormikrofone sorgfaltig abdecken.

Klirrfaktor

Der Kilirrfaktor ist ein MaB flir nichtlineare Verzerrungen, die auftreten, wenn
z.B. eine Sinusschwingung durch Ubersteuerung verformt wird. Es entstehen
damit Oberwellen, die ein Vielfaches der Grundschwingung betragen.

Kondensatormikrofon

Eine wenige tausendstel Millimeter diinne Folie (Membran) bewegt sich in
geringem Abstand von einer festen Metallplatte (Gegenelektrode). Beide ,Elek-
troden” bilden einen ,Kondensator”, der mit einer Gleichspannung (,Polarisati-
onsspannung”) aufgeladen wird oder selbst permanent geladen ist. Treffen nun
Schallwellen auf die Membran, so dndert sich die Kapazitdt des Kondensators
im Rhythmus der Schallwellen und somit auch die abgegebene elektrische
Spannung. Fast alle Kondensatormikrofone bendtigen eine Impedanzwandler-
stufe (Vorverstérker) zur Anpassung der sehr hochohmigen Kondensatorkapsel
an niederohmige Verstérkereingdnge. Kondensatormikrofone haben meist
einen ebenen Frequenzgang, hohe Empfindlichkeit und gutes Impulsverhalten.
Sie brauchen eine eigene Spannungsversorgung. Alle AKG-Kondensatormikro-
fone sind mit einem C vor den Typennummern gekennzeichnet.

Kdrperschall

Ein Mikrofon nimmt Schall nicht nur Uber die Luft auf, sondern auch durch
mechanische Anregung. Das kann durch AnstoBen an das Mikrofon oder den
Mikrofonsténder genauso geschehen, wie durch Hantieren mit dem Mikrofon
(Griffgerdusche) oder dem Anschlusskabel. Diese Storgerdusche werden durch
besondere Konstruktion — Doppelmembrantechnik (z.B. CK 77 WR), elastische
Aufhéngung, Kompensationssystem oder Bassabsenkung — bedampft.

Limiter

ist eine Schaltung, die verhindert, dass an nachfolgende Schaltkreise ein zu
hohes elektrisches Signal gelangt, das dann zu einer Ubersteuerung und damit
zu Verzerrungen fihrt.

Magnetfeldstorfaktor/Brummeinstreuungsempfindlichkeit

Verstérker, lange Netzkabel, vor allem Lichtanlagen induzieren durch ihre
Magnetfelder Brummeinstreuungen in Mikrofone. Das MaB fiir die Empfind-
lichkeit des Mikrofons fiir solche Einstreuungen ist der Magnetfeldstorfaktor.
Er liegt flr dynamische Mikrofone mit Brummkompensation bei 3 pV/5 pT,
ohne Brummkompensation bei 30 pV/5 pT und bis zu 10 uV/5 pT bei Konden-
satormikrofonen. In der Praxis sind jedoch Einstreuungen in das Mikrofonkabel
wesentlich kritischer. Besonders geféhrdet davon sind asymmetrische Lei-
tungen und Mixereingénge.

Mehrkanalsystem
Darunter versteht man mehrere drahtlose Mikrofone, die, zu einem System
zusammengefasst, simultan im selben Raum betrieben werden.

Memory-Effekt
Kapazitatsverlust beim Aufladen eines nicht ganz entladenen Nickel-Cadmium-
Akkus.

Modulation/Demodulation

Ein sinusformiger Trager mit konstanter Frequenz und Amplitude, der zur Zeit
Minus-Unendlich beginnt und bei Plus-Unendlich endet, enthélt keine Infor-
mation. Andert man aber die Trager-Amplitude oder -frequenz zu irgendeinem
Zeitpunkt (z.B. sprunghatt), so wird dem Tréger ein Event — man sagt Informa-
tion — aufgeladen. Diesen Vorgang nennt man Modulation. Die empfangsseitige
Detektion des Unterschieds bzw. Events bezeichnet man als Demodulation.

Nahbesprechungseffekt

Bei Richtmikrofonen dndert sich die Ausgangsspannung bei geringer werden-
dem Abstand bei tiefen Frequenzen viel starker als im dbrigen Frequenzbereich.
Der Grund liegt darin, dass die Membran durch die Druckdifferenz zwischen
ihrer Vorder- und Riickseite bewegt wird und diese Druckdifferenz mit der Kriim-
mung der Wellenfronten zusammenhdngt. Diese als Nahbesprechungseffekt
bekannte Erscheinung wird schon bei einigen 100 Hz hérbar und kann bei
extrem nahen Besprechungsabstanden bis zu 15 dB bei 50 Hz gegentiiber 1 kHz
ansteigen. Dieser Wert entspricht ca. der 6-fachen Normalausgangsspannung.

Noise Burst
Kurzes Aufrauschen im Nutzsignal durch Transienten-Storung (z.B. Ztndfunken).




Glossar

Begriffserklarung von A bis Z

Noise Skirt

Das ideale Tragerspektrum ist eine Linie. Durch das unvermeidliche bei

der Trager-Aufbereitung den schaltenden Signalen Uiberlagerte Rauschen
entsteht ein Zittern der Schaltflanken, wobei sich dieses Zittern schlieBlich als
Frequenzmodulation des Trdgers mit einem Rauschen manifestiert. Dem Trager
entspricht dann spektral keine Linie mehr, sondern ein von der Sollfrequenz
nach beiden Seiten abnehmendes Rauschspektrum, das wegen seiner Form
als ,Noise-Skirt" bezeichnet wird.

NOM (Number of Open Mics Limit)

Gute Automixer mit einem speziellen NOM-Absenkungs-Algorithmus (Number
of Open Mics Limit) ausgestattet. Mit dieser NOM-Absenkung wird der Pegel der
gleichzeitig offenen Mikros automatisch so angepasst, dass der Gesamtpegel
stabil gehalten wird. So kann das System durchgehend ohne Feedback arbeiten.

Phantomspeisung (IEC 268-15/DIN 45596)

Kondensatormikrofone bendtigen eine Speisespannung. Man unterscheidet
zwischen Tonaderspeisung und Phantomspeisung. Bei der Tonaderspeisung
wird die Versorgungsspannung auf die beiden symmetrischen Tonleitungen
aufgeschaltet, die Abschirmung ist spannungslos. Die Tonaderspeisung ist
nicht fiir dynamische Mikrofone kompatibel, die Schwingspule wird, da sie bei
dieser Speisetechnik stromdurchflossen ist, zerstort.

Bei der Phantomspeisung liegt der Minuspol an der Abschirmung, der Pluspol
wird iiber Entkopplungswiderstande auf die symmetrischen Tonadern verteilt.
Da beide Tonadern auf gleichem Potential liegen, flieBt kein Strom Ciber

die Schwingspule. Dynamische Mikrofone kénnen damit, ohne Schaden zu
nehmen, an Leitungen mit Phantomspeisung angeschlossen werden. Sind die
Verstérkereingdnge geerdet oder keine Eingangsiibertrager vorhanden, missen
entweder Kondensatoren oder zusétzliche Transformatoren in die NF-Leitungen
eingefligt werden, um eine Beeintrachtigung der Eingangsstufe durch Leck-
stréme zu verhindern.

Polung von Mikrofonen

Werden gleichzeitig mehrere Mikrofone fiir eine Aufnahme eingesetzt, missen
sie gleiche Polung haben. Das bedeutet, dass bei der Bewegung in die gleiche
Richtung die Ausgangsspannungen auch gleiche Polaritit haben. Ist das

nicht der Fall, dann kommt es bei der Zusammenschaltung (= Mischen) der
Mikrofonausgange zu Ausléschungen, speziell im tieffrequenten Ubertragungs-
bereich, und damit zu Klangverfarbungen.

Poppgeréusche
Um die wenig beliebten Poppgerdusche auf der Biihne zu vermeiden, sollte
man Folgendes beachten:

e Am Mikrofon vorbeisprechen

e |nteressanterweise ist im Abstand von etwa 5 cm vom Mikrofon der Poppeffekt
am starksten. Wéhlen Sie daher einen groBeren oder geringeren Abstand.

e Eventuell zusatzlichen Schaumstoffwindschutz bentitzen.

Reflexion
Spiegelung eines Signals an einem Hindernis.

Richtantennen @
sind Antennen, die in eine Rich-
tung hochempfindlich sind. Sie
werden speziell dort verwendet,
wo eine Montage der Empfangs-
antennen im Aktionsbereich der
Sender nicht maglich ist und da-
mit aus groBeren Entfernungen
der Aktionsbereich der Sender
abgetastet werden muss (zum
Beispiel Freilichtbtihnen).

Richtcharakteristik

Die Eigenschaft des Mikrofons, Schall aus einer bestimmten Richtung starker
aufzunehmen, wird durch die Richtcharakteristik ausgedriickt. Nur Kugel-
mikrofone, das heiBt Mikrofone mit Kugelcharakteristik ,horen” nach allen
Seiten gleich, alle anderen bevorzugen Schall aus einer Richtung (Richt-
mikrofone). Um diese Richtwirkung grafisch darstellen zu kénnen, verwendet
man Polardiagramme.

Die dreidimensionale ,Héreigen-
schaft” des Mikros wird in einer
einzigen Kurve ausgedriickt. Es
genligt, sie von 0° - 180° (eine
Hélfte des Polardiagramms) zu
zeichnen, da sie fir 180° - 360°
spiegelbildlich gleich ist. Dadurch
kann man die Richtwirkung fiir -

verschiedene Frequenzen dar- Y p— 2000 Hz
250 Hz } — 4000 Hz

30°

stellen (strichlierte, punktierte, 500 Hz 8000 Hz
L 1000 Hz 16000 Hz
ausgezogene Linien).

Fiir 125 Hz (ausgezogene Linie) betragt die Schallabschwéchung (verglichen
mit 0°) bei 150° -17 dB, bei 8.000 Hz (strichpunktierte Linie, rechts) betragt
sie bei 150° -10 dB. Diese 150° von der Mikrofonachse gelten fir links,
rechts, oben und unten (siehe Abb. §).

Riickkopplungen

Nimmt ein Mikrofon vom Lautsprecher verstarkten Schall auf, wird dieser
nochmals verstarkt, wieder aufgenommen usw. und es kommt zur bekannten
akustischen Riickkopplung (meist schrilles Pfeifen, manchmal ,Wummern”)
im unteren Mittenbereich.

Riickkopplungen in kleinen R4umen sind meist durch Reflexionen bedingt.
Hier hilft akustisches Ddmmen der Wande. Auf der Bihne werden Riick-
kopplungen bei korrekter P.A.-Aufstellung von den Monitorboxen verursacht.

Mit sehr guten Hypernierenmikros (z.B. D 3800) kann man manchmal ein
paar dB ,gain-before-feedback” gewinnen. Die Monitore werden bei solchen
Mikrofonen leicht seitlich der Mikrofonachse (135°) postiert, um hier die
optimale Ausblendung des Schalls zu niitzen.



Schaltflanke (transient)

Zeitlicher Spannungs- und Stromverlauf wahrend

des Ein- oder Ausschaltens einer Spannungs- oder
Strom-Quelle, wie z.B. eines von einem Impuls-Signal
gesteuerten Transistors.

Signal-Noise Ratio (Signal-Rausch-Abstand)
Verhéltnis des Nutzsignals zum Grundrauschen.

Signaldampfungsverluste
Ohmsche-, Dielektrische- und Strahlungsverluste
eines Kabels.

Squelch

ist ein Schaltkreis, der den Empfénger bei schwachem
Empfangssignal abschaltet und so die dann auftre-
tenden Stérgerdusche und das Eigenrauschen bei
ausgeschaltetem Sender nicht wirksam werden I&sst.
Die Ansprechschwelle kann mit dem Squelchregler in
einem vorgegebenen Bereich eingestellt werden.

Symmetrische/unsymmetrische Mikrofonschal-
tung

Mikrofone konnen elektrisch an Verstérker entweder
symmetrisch oder unsymmetrisch geschaltet werden.

Bei der symmetrischen Schaltung sind beide Adern
des Mikrofonkabels gegeniiber dem Kabelschirm
elektrisch gleichwertig, dadurch kénnen bei ldngeren
Mikrofonleitungen &uBere Stérungen (z.B. Brummein-
streuung) in den nachgeschalteten Verstérker nicht
wirksam werden, weil sie auf beide Kabelleitungen
einwirken und sich in der Differenz aufheben.

Bei der unsymmetrischen Schaltung flhrt nur eine
Leitung das Mikrofonsignal, als Riickleitung wird der
Kabelschirm verwendet. Der Kabelschirm ist mit dem
Nullpotential (Verstarkermasse) verbunden. Diese
Schaltung kann zu verschleppten Nullpotentialen fiih-
ren und damit zu Brummen.

Tone Coded Squelch

Der Audiopfad wird nur dann durchgeschaltet, wenn
ein schmaler Filter einen systemspezifischen Ton
aus dem demodulierten Signal herausfischt. Dieser
Ton liegt oberhalb der 20 kHz Horschwelle und wird
senderseitig dem Audio-Signal beigemischt.

Ubersprechen

Wenn Signale eines Ubertragungskanals in einen
anderen Kanal gelangen, so bezeichnet man dies als
Ubersprechen.

Ubertragungsbereich
Ist der innerhalb der oberen und unteren angegebenen
Grenzfrequenz liegende ausniitzbare Frequenzbereich.

UHF
steht fur ,ULTRA HIGH FREQUENCY*.

Verzerrungen

Dynamische Mikrofone verzerren praktisch nicht.
Genauer gesagt sind ihre Verzerrungen bei sehr hohen
Schalldriicken (130 dB SPL) nicht mehr messbar, da
Lautsprecher solche Lautstérken nicht mehr unver-
zerrt produzieren konnen. Wir haben daher keinen
Grenzschalldruckpegel fiir dynamische Mikrofone
angegeben. Kondensatormikrofone hingegen uber-
steuern wegen eingebautem Vorverstarker eher bei
hohen Lautstarken.

Fiir Abnahme lautstarker Instrumente wie Drums oder
Trompete im Nahbereich (wenige cm) sollte die Em-
pfindlichkeit des Mikrofons abgesenkt werden: beim
C 535 EB mittels Schalter.

Vokalmikrofon

Mikrofone, die speziell fiir Vokalanwendung auf

der Biihne entwickelt wurden. Sie besitzen einen
integrierten Poppschutz, Kérperschallunterdriickung
gegen Hand- und StoBgerdusche und sind besonders
robust gebaut, um auch einen Sturz vom Stativ sicher
zu Uberstehen. Um die Stimme gegentiber der Inst-
rumentalmusik mehr hervorzuheben, sind die oberen
Mitten (3 - 8 kHz) oft angehoben (Prasenzanhebung).

Flir Aufnahmen der Stimme im Studio ist ein gréBerer
Mikrofonabstand (iiber 30 cm) ideal; hier werden dann
meist Kondensatormikrofone eingesetzt.

Wellenldnge
Der Abstand zwischen zwei benachbarten Bergen oder
Télern einer sinusformigen Wellenbewegung.

Keule
%
/é ,
Achter
Kugel
Niere
Hyperniere




Checklists

Fragen zur Planung einer Besprechungsanlage

Um Ihnen die Planung einer Beschallungsanlage zu erleichtern, haben wir eine Reihe von Fragen zusammengestellt.
Diese sollen in der Recherche als Gedankenstiitze dienen und in der Kombination mit den Inhalten dieses Ratgebers nitzliche Dienste leisten.

1.) Fragen zur Art der Veranstaltung:

> Wie viele Teilnehmer hat eine typische Veranstaltung?

> Soll jeder Teilnehmer ein eigenes Mikrofon bekommen?

> Wie viele Mikrofone werden in Summe ben6tigt?

> Wie viele Mikrofone sollen davon stationér, wie viele mobil zum Einsatz
kommen?

> Welche Audioquellen sollen zugespielt werden?
(Sprache, Live-Musik, Zuspielung, Telefonkonferenz, Videokonferenz ...)

> Ist die Bestuhlung bei allen Veranstaltungen immer ident?

> Finden gleichzeitig mehrere Veranstaltungen in benachbarten Rdumen
statt?

> Wie viele Sprachen werden gesprochen?

> Wird eine Simultaniibersetzung bendtigt, wenn ja wie viele Sprachen?

> Gibt es einen bei der Veranstaltung anwesenden Tontechniker?

> Gibt es einen Vorsitzenden (Konferenzleiter)?

> Sollen Abstimmungen durchgefihrt werden?

> Gibt es einen typischen Ablauf einer Veranstaltung)?
Wie schaut dieser aus?

|
|
3.) Fragen zur Wahl der Mikrofone:

> Diirfen die Mikrofone, Lautsprecher und Sender sichtbar sein
oder wird eine versteckte Montage bevorzugt?

> Welche Bautypen und Richtcharakteristiken von Mikrofonen kénnen
eingesetzt werden?

> Welche Art der Montage wird bevorzugt (fix, mobil)?

> Gibt es ein Rednerpult?

> Besteht die Notwendigkeit fur ein Funkmikrofonsystem?
(bewegte Redner oder Publikumsmikrofon)

> Konnen Headsets oder Lavaliermikrofone verwendet werden?

> \Welche mechanischen Anspriiche werden an die Mikrofone gestellt?

> Welche optischen Anspriiche werden an die Mikrofone gestellt?

> In welchen Bereichen des Raumes sollen Mikrofone eingesetzt werden?

> Soll jeder Teilnehmer (ber ein eigenes Mikrofon verflgen?

> Sollen die Mikrofone tiber Bedienelemente verfligen?
(Ein-/Ausschalter, Abstimmtasten, ...)?

T Tl s P

2.) Fragen zum Raum und zur Raumakustik:

> Welche Raumbereiche sind aktiv, welche passiv?

> Gibt es richtige Plane des Raumes von einem Architekten?
(Papier, elektronisch)

> Gibt es statische Einschrankungen zum Beispiel fiir die Befestigung
von Lautsprechern oder Infrarot-Sendern?

> Gibt es Vorgaben/Einschrankungen in Bezug auf das Design und/oder
die Farbwahl der Komponenten?

> Wo sind die Lautsprecher montiert?
Welche Abstrahicharakteristik haben diese?

> Wo sollen/diirfen weitere Lautsprecher montiert werden?

> Wo werden Mikrofone bendtigt?

> Sind der/die Besprechungstische fix eingerichtet oder ist der Raum
flexibel gestaltbar und flir unterschiedliche Anwendungen vorgesehen?

> Sind die aktiven und passiven Raumbereiche fix oder wird der Raum bei
jeder Veranstaltung anders genutzt?

> Welche schallddmmenden MaBnahmen wurden getroffen?

> Welche Stérschallquellen gibt es?
(Projektoren, Computer, Klimaanlage, ...)

> Wie hoch ist der zu erwartende Storpegel durch die Storschallquellen?

> Gibt es akustisch kritische Bereiche?
(Reflexionen durch harte Wénde, Fenster, glatte Flachen, ...)

> Wie hoch ist die Nachhallzeit?

> Wie &ndert sich die Nachhallzeit durch die Anwesenheit
von den Teilnehmern?

> Gibt es stérende Reflexionen im Raum (Flatterecho, ...)?

> Welche Verstarkung ist notwendig (Necessary acoustical gain, NAG)?

4.) Fragen zur Bedienung:

> Werden die Veranstaltungen betreut durch einen Techniker
oder durch einen Automixer?
> Welche Einrichtungen zur internen Kommunikation werden ben6tigt?
> Wie sind die Sicht- und Horbedingungen auf den Platzen der Technik,
Regie sowie der Dolmetscher?
> (Gab es bisher typische Probleme, welcher Art waren diese?



_

Raum fiir Notizen:

5.) Fragen zur Art des Mikrofonsystems:

4.a) Fragen zur Verkabelung:
> Fragen zur Verkabelung:
> Stehen Mikrofon-Anschliisse mit Phantomspeisung zur Verfigung?

4.b) Bei Funkmikrofonen:

> st eine Verschliisselung des Audio-Signals notwendig?

> Wie viele Funkmikrofone werden gleichzeitig bendtigt?

> Welche Funksender werden bendtigt (Handsender, Taschensender)?

> Welche Mikrofone werden an das Funksystem angeschlossen?
(Headset, Lavalier, Instrumentenabnahme, ...)

> Wo konnen die Antennen montiert werden?

> Wo befindet sich die Zentrale mit dem Funkempfénger?

6.) Fragen zur Art und Funktion
der Steuereinheit der Anlage:

> Welche Art der Steuereinheit wird ben6tigt?
(Automixer, Diskussions- oder Konferenzanlage)
> Uber welche Funktionen soll diese verfiigen?
> Wie viele Mikrofonkandle sollen gleichzeitig betrieben werden?
> Wie viele Dolmetscher-Kandle werden bendtigt?
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