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Line Array 2.0

Bei GrolZbeschallungen sind Line-Array-Lautsprechersysteme
langst zum Standard geworden. In der neuen Rubrik ,knowledge”

wird edautert, warum.

Line-Array-Systeme haben zumeist die Cluster aus meh-
reren horizontal und vertikal aufgereihten Hornlautsprechern ab-
geldst. Wenngleich es bei kleineren Beschallungsaufgaben vehe-
mente Verfechter konventioneller Lautsprecherkonzepte gibt, kann
auch dort der Einsatz von Line-Arrays durchaus sinnvoll sein.

Hier kommt bei nur wenigen Line-Array-Elementen zwar der
oft zitierte . Line-Array-Effekt™ (Ausbreitung einer Zylinderwel-
le), bedingt durch die geringe Linge des Arrays, nicht sonderlich
zum Tragen, aber es bestehen durchaus noch andere Vorteile
gegeniiber konventionellen Lautsprecherkonzepten. Das wird bei
der Diskussion um den Sinn von Line-Arrays bei kleineren An-
wendungen oft vernachlassigt.

Genau hier setzen Line-Array-Systeme der quasi zweiten Gene-
ration an, die gezielt nicht darauf ausgelegt sind, lange Arrays zu
bilden, aber dennoch entscheidende Vorteile gegentiber iiblichen
Lautsprechern ausspielen kénnen:
|. Keine Interferenzen zwischen den einzelnen Lautsprechern
2. GleichmifBige Pegelverteilung tiber grolle Distanzen
3. Bessere Skalierbarkeit gegeniiber konventionellen Hornlaut-

sprechern

Schaven wir uns dazu einmal an, wie ein konventionelles Laut-
sprecher-Cluster agiert. Grundsitzlich gilt, dass beim gleichzeiti-
gen Betrieb mehrerer Lautsprecher unweigerlich Interferenzen im
Abstrahlbereich auftreten, da die Signale der einzelnen Quellen
bedingt durch den riumlichen Versatz mit einer zeitlichen Diffe-
renz beim Zuhbrer eintreffen. Wenn der Versatz eine halbe Wellen-
linge {oder ein ungeradzahliges Vielfaches davon) ist, kommt es
zu einer destruktiven Interferenz, was sich in einer Pegelausld-
schung dubert.

Ubliche Cluster-Lautsprecher haben im Mittel- und Hochton-
bereich einen definierten horizontalen Offnungswinkel von ca. 40
- 607 (gef. auch weniger). Das bedeutet, dass der Pegel auBerhalb
dieses Winkels rasch abfillt. Dort wo sich die Abstrahlbereiche der

einzelnen Lautsprecher aber liberlappen, entstehen die beschriebe-
nen Interferenzen, da vom Zuhdrer zu den einzelnen Lautspre-
chern ein relativ groBer Weglangenunterschied besteht.

Ein typisches Line-Array-Element ist beziiglich seiner Ab-
strahleigenschaften villig anders konstruiert als ein konventionel-
ler Cluster-Lautsprecher. Hier hat jedes einzelne Element einen
sehr engen vertikalen Offnungswinkel. Zusitzlich ist die Kon-
struktion so gewihlt, dass die einzelnen Quellen miglichst nahe
beieinander sind. Damit wird erreicht, dass der Weglingenunter-
schied zu den einzelnen Quellen moglichst klein ist. AuBerhalb der
Hauptabstrahlachse wird der Weglingenunterschied naturgemal
stetig gréfier: durch den geringen Offnungswinkel der einzelnen
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Quellen ist die Auswirkung der Interferenzen jedoch wesentlich
zeringer als bei einem konventionellen Cluster.

Wie leicht einzusehen ist, stellen sich die vertikalen Abstrahlei-
renschaften eines Line-Array-Elementes als Kompromiss dar - auf
der einen Seite werden mit einem kleinen Offnungswinkel negati-
ve Interferenzeffekte minimiert, auf der anderen Seite ist ein gerin-
ger Offnungswinkel aber hinderlich, wenn man das Array curven
méchte, um eine grofie vertikale Abstrahlung zu erreichen.
GroBe Line-Arrays tendieren hier eher in Richtung eines engen
Offnungswinkels, um maglicht viele Elemente zu einer langen Li-
nienquelle zusammenfiigen zu kénnen. Bei Line-Arrays speziell
fiir kleine Anwendungen geht man nun genau den umgekehrien
Weg und sieht einen eher grofen Offnungswinkel vor, um mit we-
nigen Elementen - oder gar nur einem einzigen Element - schon ei-
ne brauchbare vertikale Abstrahlung zu bekommen.

Die JBL VRX-Serie ist beispielsweise ein solcher Vertreter. Hier
ist man sogar noch einen Schritt weiter gegangen und gibt ein fest-
es Curving vor. Es werden also keine unterschiedlichen Winke!
zwischen den einzelnen Elementen eines Arrays eingestellt. Das
hat zum Einen den Vorteil, dass man sich keine Gedanken um das
Curving machen muss und zum Anderen kénnen so die Wavegui-
des der Hochtoner exakt fiir diesen einen Winkel optimiert werden.

Bei einem konventionellen Line-Array wird durch das Curving,
mit kleinen Winkeln zwischen den oberen Elementen und stetig
zrofler werdenden Winkeln zu den unteren Elementen, eine gleich-
méBige Pegelverteilung im Zuhdrerbereich erreicht. Dieses Ver-
fahren wird zuweilen auch als ,.Divergence Shading” bezeichnet.
Bei einem fixen Curving geht das natlirlich nicht. Hier wird bei-
spielsweise beim JBL VRX-System mit einem praktischen ,Am-
plitude Shading™ gearbeitet, wobei sich der Pegel der Hochtonein-
heiten direkt am Lautsprecher entsprechend einstellen lasst, so
dass die unteren Elemente (die die kiirzeste Entfernung zum Zuho-
rer haben) im Pegel reduziert werden.

Mit der Pegelanpassung wird aber noch ein weiterer wichtiger
Punkt gewissermalien ,,nebenbei” erledigt. Und zwar entsteht bei
der Array-Bildung mit mehreren Lautsprechern eine akustische
Kopplung, die sich vornehmlich in einem héheren Tieftonpegel
darstellt. Je grober das Array ist, desto ausgepriigter ist dieser Ef-
fekt der Tieftonzunahme. Durch das Anheben des Hochtonbe-
reichs wird der Frequenzgang somit wieder ausgeglichen.

Wie man sieht, konnen also auch Line-Arrays, die nicht sehr
lang sind, durchaus Vorteile gegeniiber herkommlichern Lautspre-
chern bieten - zu vorderst die kohirente Abstrahlung aller Kompo-
nenten, dann die praxisgerechte Skalierbarkeit der Systeme und
nicht zuletzt die gleichméfBige Pegelverteilung auf der Zuhdrerfla-
che.



