Der ,,gute“ Lautsprecher

(verfasst von Werner Schwierzock mit freundlicher Unterstutzung von Gerd
Lommersum und Gerti Losel im November 2017)

Was zeichnet einen guten Lautsprecher wirklich aus?

Nachdem ich mich seit ca. 40 Jahren mit dem Thema Lautsprecher und
Lautsprecher-Entwicklung beschaftige, mochte ich meine Erfahrungen und
Erkenntnisse in diesem Artikel zusammenfassen.

Zunachst will ich darauf hinweisen, dass die Mdglichkeiten von Lautsprechern und
deren Wiedergabe begrenzt sind. Diese Erkenntnis offenbart sich vor allem dann,
wenn ein tatsachliches Konzert mit einem Konzert-Mitschnitt verglichen wird.

So habe ich immer wieder feststellen kdnnen, dass das Klangbild und vor allem das
umfangliche Empfinden eines guten Konzertes mit allen Sinnen zu Hause, nicht
annahernd gleichwertig wiedergegeben werden kann.

Obgleich auch unsere Sinneswahrnehmungen naturgemaf begrenzt sind, so sind
sie doch auf ihre Weise hervorragend und unser Horen kann bei ausreichender
Hoérerfahrung kaum getauscht werden.

Ich erinnere mich an ein besonderes Erlebnis in dem grolten Horsaal der
Technischen Universitat in Berlin. In diesem gro3en Raum wurde ein
Wellenfeldsynthese System vorgeflhrt, das aus mehreren tausend Lautsprechern
bestand, die auf alle Wande verteilt waren.

Dabei wurde ein Orgelkonzert wiedergegeben, welches urspriinglich im Kélner
Dom aufgezeichnet worden war. Die Wiedergabe-Lautstarke entsprach sicherlich
annahernd der Originallautstarke wie im Kélner Dom und es war sehr
beeindruckend was damit moglich war.

Ich habe meist mit geschlossenen Augen dem Konzert gelauscht um andere
Eindricke auszublenden.

Doch trotz des enormen Aufwandes und der sehr guten Abhdrbedingungen konnte
ich doch nicht den Eindruck gewinnen, dass ich mich im Kdlner Dom befinde.

Zu Hause sind die Moglichkeiten noch weitaus geringer. Dabei spielt es keine
wesentliche Rolle, ob es sich um eine klassische Zweikanal-Wiedergabe oder ein
Mehrkanal-System handelt.

Was zeichnet also einen guten Lautsprecher aus und was ist unter hauslichen
Abhdrbedingungen zu erreichen?

Zunachst geht es bei der Auswahl eines Lautsprechers darum, moglichst gute
Treiber und eine optimale Frequenzweiche einzusetzen. Gute Treiber zeichnen
sich dadurch aus, dass sie im zu Ubertragenden Frequenzbereich neutral sind.
Dieses ist flr reale Masse-Feder-Systeme gar nicht so leicht zu erfillen. Unser
Horvermogen deckt bekanntlich den grol3en Frequenzbereich von etwa 20 Hz bis
20 000 Hz ab, dies entspricht Wellenlangen von tUber 10 m bis etwa 2 cm.

Kein derzeit erhaltliche Treiber kann diesen immensen Bereich vollstandig neutral
wiedergeben.



Es braucht demnach meist mehrere Treiber, zumindest zwei, also einen
Tiefmitteltdoner und einen Hochtoner.

Die verwendeten Treiber miissen liber den gesamten Ubertragungsbereich neutral,
das heildt Uber alle Frequenzen linear und unverzerrt arbeiten. Dies ist nur dann
mdglich, wenn sie dem Signalverlauf sehr schnell folgen kénnen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Eigenschaft unseres Gehdrs,
Schallereignisse uber einen bestimmten Zeitraum zusammenzufassen. So werden
in einem Raum nicht nur der am Ohr eintreffende Direktschall sondern auch alle
uber Reflexionen umgeleiteten Anteile empfangen und innerhalb einer gewissen
Zeitspanne zu einem Ganzen verschmolzen.

Das fuhrt dazu, dass das gleiche Schallereignis in einem Raum anders
wahrgenommen wird als im Freien.

Ein guter Lautsprecher muss daher nicht nur in direkter Richtung einen neutralen
Frequenzgang aufweisen, sondern auch seitlich und nach unten und oben neutral
abstrahlen.

Hierbei spielt auch die Richtcharakteristik der Treiber eine wichtige Rolle. Diese
muss im Ubertragungsbereich auch auRerhalb der Achse mdglichst gleich
verlaufen.

Zusatzlich ist bei der Entwicklung der Frequenzweiche darauf zu achten, dass
sowohl frontal als auch seitlich keine UngleichmaRigkeiten beim Schalldruckpegel-
Verlauf entstehen.

Auch dies ist mit einem einzigen Treiber in der Praxis nicht zu erreichen, da er
entweder zu klein fur eine ausreichende Tiefton-Wiedergabe oder zu grol} fur eine
geringe Bundelung ist.

Nach meiner Erkenntnis sind insgesamt, Uber den gesamten Frequenzbereich
gesehen, ein kleineres Zweiwege-Lautsprechersystem fur den Grundton, die Mitten
und den Hochton-Bereich und zusatzlich mindestens zwei, gegebenenfalls vier
Subwoofer fur den Tiefton-Bereich vorzusehen.

Der Einsatz von getrennten Subwoofern hat zudem den grof3en Vorteil, dass diese
wesentlich besser an die raumakustischen Verhaltnisse in kleinen Raumen
angepasst werden konnen.

Wer jedoch keine grol3en Anspruche auf die Tiefton Wiedergabe legt, kann bereits
gut mit einem Zweiwege System auskommen.

Bei der Entwicklung von Lautsprechern und deren Frequenzweiche stellt sich
wiederum die Frage welcher Frequenzgang der richtige ist.

Hier zeigt sich, dass ein vollstandig linearer Frequenzgang praktisch nicht als
optimal empfunden wird. Besser ist ein zu den Tiefen und gegebenenfalls Hohen
leicht ansteigender Frequenzgang. Wegen der oben genannten
Gehoreigenschaften, Direktschall und Reflexionen zu einem Ganzen
zusammenzufugen, ist eher die am Ohr ankommende Gesamtenergie
entscheidend.



Bei der Frage, welcher Frequenzgang richtig ist, kommt ein weiterer Aspekt des
menschlichen Gehoérs zum Tragen, namlich, dass unser Gehdrsystem Uberhaupt
keinerlei lineare Wahrnehmungskurven aufweist. Die sogenannten Kurven gleicher
Lautstarke (=Phonkurven) sind dul3erst nichtlinear.

So werden die mittleren Frequenzen deutlich lauter wahrgenommen als die tiefen
und hohen Frequenzen. Unser Gehdr ist also vor allem auf die mittleren
Frequenzen spezialisiert denn gerade dieser Bereich ist fur das Verstehen von
Sprache am wichtigsten.

Die Empfindlichkeit des Ohres ist zudem stark vom Pegel abhangig.

Insbesondere bei kleinen Pegeln ist die Lautstarke-Wahrnehmung im mittleren
Frequenzbereich hoher als in den anderen Bereichen. Daraus resultiert: Ist die
Abhorlautstarke kleiner als die Originallautstarke, entsteht durch diese nichtlineare
Charakteristik des Ohres ein anderer Eindruck.

130 T .
120 + (geschatzt)
110 17 100 phon ..". -

100 1+

]
1}
(T PR LTI TTY

90 1 30
80 1
70 T
60 1
50 1
40 1
30 T
20T
10
o+

’10 I l I T
10 100 1000 10k 100k

‘
*y
e

P'.

1]
[]
3

' IIIIH' i

Schalldruckpegel (dB)

Schwelllautstarke 3

Kurven gleichen Lautstarkepegels Isophone (1SO 226:2003)
(Quelle: wikipedia)

Altere Verstarker hatten oft noch eine sogenannte Loudness-Taste, durch die bei
ublicher Zimmerlautstarke die tieferen und hoheren Frequenzen im Pegel
angehoben wurden, denn nur so konnte ein halbwegs realistischer Horeindruck
erzeugt werden.

Wenn man sich nun die Horeigenschaften einzelner Menschen ansieht und
miteinander vergleicht, so ist leicht festzustellen, dass wir nicht alle gleich horen.
Unsere Wahrnehmung andert sich zum einen mit dem Lebensalter, hangt
wesentlich von Hérerfahrungen, aber auch von unserer momentanen Verfassung
ab.

Bei mittleren und hoheren Frequenzen, also bei Wellenlangen von rund 30cm und
kleiner, spielen individuelle Unterschiede bei der Kopfform, der Form der Ohren,
den Haaren usw. hinsichtlich der Wahrnehmung durchaus eine wichtige Rolle.



Es zeigt sich immer wieder, dass einzelne Produktionen aul3erst unterschiedlich
aufgenommen wurden. Dies hat sicherlich auch mit dem Hérvermdgen aber auch
dem Geschmack der einzelnen Tonmeister, Toningenieure und den Produzenten
zu tun.

Diese Erkenntnis wurde in meiner jahrelangen Tatigkeit als Akustikplaner auch fur
Tonstudios und spezielle Audioraume immer wieder bestatigt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei einem guten Lautsprecher ist die Fahigkeit, das
Signal unverzerrt wiederzugeben. Ich empfehle, dazu dynamische Klaviermusik
anzuhoren, da diese Verzerrungen sehr gut offen legen kann.

Eine weitere Moglichkeit die Qualitat von Lautsprechern mittels Signalen zu testen
ist gut aufgenommene Stimme, entweder als gesprochene Stimme oder als
Gesang.

Unser Gehdr kennt nichts besser als menschliche Stimmen und kann demnach am
besten beurteilen, ob diese naturlich klingen oder verfalscht wurden.

Werden hdéhere Wiedergabe-Lautstarken gefordert so ist der Aspekt der
Verzerrungen so wie auch der Verfalschung durch Gehauseschwingungen und
Raumresonanzen noch wesentlicher.

Man kann also zusammenfassen, dass flr einen guten Lautsprecher ein neutraler
Frequenzgang, der durchaus an das individuelle Horvermdgen angepasst werden
kann, und eine weitestgehend unverzerrte Wiedergabe wesentlich sind.

Es ware jedoch zu einfach, sich nur mit dem guten Lautsprecher zu befassen.
Meine jahrelange Arbeit als Raumakustik-Planer hat mir gezeigt, wie wichtig die
akustischen Eigenschaften des Raumes sind.

So kann der beste Lautsprecher in einem schlechten Raum keine guten
Eigenschaften zur Geltung bringen.

Letztendlich kann nur ein guter Lautsprecher mit den oben genannten wesentlichen
Eigenschaften und ein an die Erfordernisse gut angepasster Raum zu einem guten
Hoéreindruck fuhren.

Meist sind Raume mit zu langer Nachhallzeit, mit unsymmetrischen akustischen
Eigenschaften und mit storenden Hintergrundgerauschen problematisch.

Es lohnt sich durchaus einmal den gleichen Lautsprecher, der fir sich genommen
gut ist, in unterschiedlichen Raumen anzuhdren.

Das Ergebnis ist zumeist beeindruckend und zeigt wesentlich gréliere
Unterschiede, als alle anderen Komponenten der Ubertragungskette.

Wer also an der Qualitat der Wiedergabe etwas verbessern oder neu gestalten
mochte, sollte vor allem auf die Lautsprecher und die akustischen Eigenschaften
des Horraumes achten.

Zum Schluss mdchte ich Sie, lieber Leser, liebe Leserin, ermutigen lhre eigenen
Horerfahrungen zu machen. Achten Sie auf die Feinfuhligkeit ihres Gehors und
vertrauen Sie ihren eigenen Wahrnehmungen.

Besuchen Sie immer wieder mal ein gutes Konzert und schaffen Sie damit die
Maoglichkeiten Ihr Gehdr weiterzuentwickeln.



