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HIFI-WÖRTERBUCH

Lautsprecher
Dieses Wörterbuch wird in den
nächsten Ausgaben fortgesetzt.
Fettgedruckte Begriffe weisen
auf eigene Artikel hin

Gegenkopplung
In der Technik (und auch
in der Natur) weit verbreite-
tes Prinzip, um eine be-
stimmte Größe möglichst
genau einer vorgegebenen
nachzuführen. Beim Laut-
sprecher ist die bestimmte
Größe der Schalldruck,
die vorgegebene das vom
Vorverstärker kommende
elektrische Signal, das ja
ein genaues Abbild des
Schalldruckverlaufes bei
der Aufnahme sein sollte.
Mit Hilfe eines Fühlers wird
die Membranbewegung
erfaßt und mit dem Ein-
gangssignal verglichen;
auftretende Abweichungen
können in gewissen Gren-
zen ausgeregelt werden.

Geschlossenes
System
Hier ist ein akustisch ge-
schlossenes System ge-
meint: der rückwärtig vom
Lautsprecherchassis abge-
strahlte Schall wird zur
Vermeidung von akusti-
schem Kurzschluß und
anderen Effekten (siehe
Dipolstrahler) durch ein
luftdichtes Gehäuse nach
außen abgeschirmt. Pro-
blematisch ist dabei, daß
die hohe Schallenergie
- die immerhin genauso
groß ist wie die nach vorne
abgestrahlte — vollständig
vernichtet werden muß,
wenn keine Klangverfäl-
schungen zugelassen wer-
den sollen.

106

Impedanz
Die Impedanz eines Laut-
sprechers sagt etwas über
die Belastung aus, die er
für eine Endstufe darstellt.
Im Gegensatz zur rein ohm-
schen Last (z. B. einer
Glühbirne) ist die Impedanz
oft stark frequenzabhängig
und daher nicht von jedem
Verstärker gleich gut zu
verarbeiten. Gebräuchlich
sind Lautsprecher mit einer
Impedanz von 4 Ohm und
8 Ohm, was nach dem Vor-
hergesagten natürlich nur
einem gemittelten Wert
entsprechen kann. Nach
der Norm sind für 4 Ohm
Boxen minimal 3,2 Ohm
und für 8 Ohm 6,4 Ohm
als Minimalwert zugelassen.

Impulsverhalten
Die Reaktion eines Laut-
sprechers auf eine sprung-
artige Änderung (Impuls)
des Musiksignals bezeich-
net man als Impulsverhalten
des Lautsprechers. Da Mu-
sik im allgemeinen sehr
impulsreich ist, stellt das
Impulsverhalten ein wichti-
ges Qualitätskriterium dar.
Ideal wäre ein Lautspre-
cher, der einem solchen
Impuls genau folgt. In der
Praxis treten jedoch zwei
wesentliche Abweichungen
auf: die Lautsprechermem-
bran folgt dem Impuls ver-
zögert und die Membran-
bewegung hört auch nach
dem Ende des Impulses
nicht sofort auf.

Interferenz
Die Schallwellen mehrerer
Schallquellen überlagern
sich am Hörort zum Ge-
samfschalldruck (Interfe-
renz). Voraussetzung für

die Hörbarkeit von Interfe-
renzerscheinungen ist vor
allem eine gewisse zeitliche
Stabilität des Klanggesche-
hens. Bei der Lautspre-
cherwiedergabe kommen
außer den Lautsprecher-
chassis selbst als Schall-
quellen noch alle reflektie-
renden Gegenstände und
Begrenzungsflächen im
Wiedergaberaum in Be-
tracht. Da Interferenzen
als natürlicher Vorgang
immer und überall auftre-
ten, werden sie nicht als
qualitätsmindernd empfun-
den, sondern prägen der
Musikdarbietung lediglich
das ,,Eigenleben" des Ab-
hörraumes auf. Anders ver-
hält es sich mit den Interfe-
renzen der Lautsprecher-
chassis im Bereich der
Übergangsfrequenz. Diese
müssen konstruktiv berück-
sichtigt werden, was aller-
dings manchmal Probleme
bereitet.

Intermodulation
Die Intermodulation ist
als Verzerrungsursache
ein wichtiger Grund, aus
dem Musikwiedergabe nicht
mit einem einzigen Laut-
sprecherchassis erfolgen
sollte. Wenn eine Lautspre-
chermembran gleichzeitig
zwei stark verschiedene
Frequenzen, zum Beispiel
50 Hz und 7000 Hz, ab-
strahlt, entsteht durch den
Dopplereffekt eine Fre-
quenzmodulation, das heißt
die obere Frequenz ist nicht
mehr konstant, sondern
pendelt im Rhythmus der
50 Hz um 7000 Hz. Interes-
sant ist, daß diese Tatsache
nicht im Lautsprecherchas-
sis selbst begründet ist,
sondern ihre Ursache im
Übertragungsmedium Luft

hat. Hörbare Intermodula-
f/onsverzerrungen können
aber auch in schlecht kon-
struierten Frequenzwei-
chen, Verstärkern und Ton-
abnehmern entstehen.

lonenhochtöner
Lautsprecherchassis, bei
dem statt einer festen
Membrane Ionen (elektrisch
geladene Atome oder Mole-
küle) zur Schallerzeugung
verwendet werden: in einer
Gasentladung werden
Luftmoleküle ionisiert und
von elektrischen Feldern
in Schwingungen versetzt,
die an die umgebende Luft
als Schallschwingungen
weitergegeben werden.
Vorteil: die Membranmasse
und die mit ihr im Zusam-
menhang stehenden Pro-
bleme entfallen; Nachteil:
hoher Aufwand, oft geringer
Wirkungsgrad, vorläufig
auf nur ein kleines Luftvo-
lumen begrenzt und daher
nur als Hochtöner einsetz-
bar.

Kalotte
Die Kalotte ist eine meist
nach außen gewölbte Mem-
bran und wird insbesondere
bei Mittel- und Hochtönern
eingesetzt; diese Lautspre-
cherchassis werden dann
als Kalottenmittel- oder
-hochtöner bezeichnet.

Klirrfaktor
Der Klirrfaktor ist das Maß
für eine Art der vielfältigen
Verzerrungen, die bei der
Wiedergabe über Lautspre-
cher entstehen können.
Er wird meist in Prozent
angegeben und sagt aus,
wie hoch der Anteil der
vom Lautsprecher abge-
strahlten Obertöne ist,
wenn ein Sinuston einge-
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speist wird. Da sich die
vom Lautsprecher erzeug-
ten Obertöne mit den
in der Musik reichlich vor-
handenen natürlichen Ober-
tönen mischen, sind diese
Verzerrungen auch vom
geübten Hörer oft nur
schwer zu erkennen. Werte
unter 0,5 % gelten allgemein
als nicht mehr hörbar.

Magnetofluid (magneti-
sche Flüssigkeit)
Flüssigkeit, die aufgrund
ihrer magnetischen Eigen-
schaften sich selbst zwi-
schen der Schwingspule
und den Polen des Laut-
sprechermagneten hält.
Durch die damit verbun-
dene erhöhte Wärmeabfuhr
kann die Schwingspule
höher belastet werden:
Außerdem sorgt die magne-
tische Flüssigkeit für eine
stärkere mechanische
Dämpfung der Membran-
bewegung. Magnetfluid
wird in erster Linie bei Mit-
tel- und Hochtönern einge-
setzt.

Magnetostatische
Lautsprecher
Ähnlich dem elektrostat-
ischen Lautsprecher ist
auch der magnetostatische
Lautsprecher meist ein
Dipolstrahler. Die Kraft
zur Auslenkung der Mem-
brane, auf die als
Schwingspule Leiterbahnen
aufgebracht oder aufge-
dampft sind, wird jedoch
mit Hilfe eines magneti-
schen Feldes erzeugt. Inso-
fern ist der magnetostati-
sche Lautsprecher eigent-
lich ein e/e/ffrodynamischer
Lautsprecher, bei dem
allerdings die Kraft zur Aus-
lenkung der Membrane
gleichmäßig auf diese ver-
teilt wird.

Musikbelastbarkeit
Die Belastbarkeit von Laut-
sprechern ist in HiFi-Krei-
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sen ein viel diskutiertes
Thema. Häufig herrscht
die falsche Meinung vor,
die Belastbarkeit stehe in
irgendeinem Zusammen-
hang mit der akustischen
Qualität des Lautsprechers.
Tatsächlich macht die Be-
lastbarkeit aber nur eine
Aussage darüber, bei wel-
chen Verstärkerleistungen
eine Beschädigung oder
Zerstörung des Lautspre-
chers zu befürchten ist.
Die Musikbelastbarkeit ist
die Belastung in Watt, die
der Lautsprecher kurzzeitig
ohne Schaden verträgt.
Die Nennbelastbarkeit gilt
dagegen für einen längeren
Zeitraum. Als Meßsignal
bei der Nennbelastbarkeits-
prüfung dient Rosa Rau-
schen.

Nennbelastbarkeit
siehe Musikbelastbar-
keit

Obertöne
Der Begriff des Obertones
kommt eigentlich aus der
Musiklehre. Manchmal wird
auch von Harmonischen
gesprochen, ein Ausdruck,
der auf die Problematik
im Zusammenhang mit
Musikübertragungsanlagen
hinweist (siehe Klirrfaktor).
Die Definition ist einfach:
die ganzzahligen Vielfachen
eines Grundtones sind des-
sen Obertöne. Also ein
Grundton von beispiels-
weise 440 Hz (Kammerton
A) hat die Obertonreihe
880 Hz, 1320 Hz, 1760 Hz
usw. Nun empfindet der
Mensch solche Obertöne
als harmonisch, d. h. sie
sind ihm nicht unange-
nehm, was kaum verwun-
derlich ist, da alle natürli-
chen Klänge nur aus
Grund- und Obertönen
zusammengesetzt sind.
Es ist sogar so, daß sich
Musikinstrumente aus-
schließlich im Einschwing-
verhalten und in der Ampli-
tude (Stärke) der Obertöne

unterscheiden. Sie sind
damit vor allem für die
Klangfarben einer Musik-
darbietung entscheidend.
Hieraus ergibt sich, daß
die Klirrverzerrungen einer
Übertragungsanlage die
weitaus gutmütigsten sind.

Passiv-Lautsprecher
Ein Lautsprecher, der im
Signalweg ohne aktive
Bauelemente (z.B. Transi-
storen, Röhren) auskommt,
bezeichnet man als Pas-
siv-Lautsprecher. Obwohl
bei entsprechendem kon-
struktiven und fertigungs-
technischen Aufwand auch
mit Passiv-Lautsprechern
eine hohe Wiedergabequali-
tät erreicht werden kann,
ist der Aktiv-Lautsprecher
dieser Bauweise prinzipiell
überlegen. Allerdings ist
dabei der Aufwand im all-
gemeinen noch höher; auch
haben keineswegs alle Ak-
tiv-Lautsprecher eine bes-
sere akustische Qualität:
Es gibt sehr gute Passiv-
Lautsprecher und miserable
Aktiv-Lautsprecher ebenso
wie umgekehrt. Unter einem
Passiv-Lautsprecher ver-
steht man manchmal auch
ein Lautsprecherchassis,
dessen Membrane über
keinen eigenen Antrieb
verfügt. Es wird bei Laut-
sprechern nach dem Baßre-
flexprinzip anstelle der
Baßreflexöffnung einge-
setzt. Mit der Membran-
masse und -aufhängung
des passiven Lautsprecher-
chassis läßt sich der Wir-
kungsbereich des Baßre-
flexprinzips leichter beein-
flussen.

Phase
Die Phase ist nur eine rela-
tive Größe und setzt daher
emen Bezugspunkt voraus.
Grundsätzlich kann man
bei allen periodischen Vor-
gängen eine Phase definie-
ren (z. B. die Mondphase)
und charakterisiert damit
einen bestimmten (meist

zeitlichen) Zustand des
Vorganges. Bei Schwingun-
gen ist es üblich, die Phase
als Winkel anzugeben. In
der Akustik ist nur die Pha-
sendifferenz zweier (oder
mehrerer) Schallwellen
von Bedeutung und unter
Qualitätsgesichtspunkten
wiederum nur die Verände-
rung dieser Phasendifferenz
beim Durchlaufen einer
elektroakustischen Übertra-
gungskette. An dieser Stelle
ist nur wichtig, daß eine
solche Veränderung bei
der Wiedergabe andere
Interferenzmuster erzeugt
als bei der Aufnahme. Für
manche Lautsprecherkon-
strukteure und HiFi-Begei-
sterte ist dieser Umstand
Anlaß genug, „phasenrich-
tige" oder „phasenkorri-
gierte" Lautsprecher zu
fordern. Das Gehör hat
jedoch keine Möglichkeit,
veränderte Phasendifferen-
zen zu erkennen. Dies ist
auch völlig einsichtig, da
sonst beispielsweise eine
leichte Drehung des Kopfes
im Konzertsaal eine verän-
derte Klangstruktur des
Orchesters erzeugen müßte,
was jedoch nicht der Fall
ist. Anders verhält es sich
mit Zeitverschiebungen
bei den Einschwingvorgän-
gen, die ja insbesondere
für die Richtungswahrneh-
mung, die Räumlichkeit
und die Klangcharakteristik
eines Instrumentes wichtig
sind. Hier muß darauf ge-
achtet werden, daß die
Laufzeitunterschiede für
verschiedene Frequenzen
kleiner bleiben als die na-
türliche Einschwingzeit
des Gehörs, was im allge-
meinen jedoch nicht schwer
zu erfüllen ist. Die genann-
ten Effekte sind nicht von
spektakulärer Auswirkung
auf die Wiedergabequalität
und können, wenn über-
haupt, nur von äußerst
geübten Hörern erfaßt wer-
den.

Peter Nagy
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