,,Rundstrahler’ und
Musikhoren

Diagramm 1: Schalldruckverlauf einer indirekt
abstrahlenden Box, aufgenommen im Testraum
2 in Harposition. Schwenkung des Mikrophons
um 360°, Messung alle 45°

Diagramm 2: wie Diagramm 1, aber bei Ver-
wendung einer .konventionell* nach vorn ab-
strahlenden Box

Wiirfel, Pfeiler, Kugeln, Saulen und son-
stige ungewohnte Lautsprecherformen be-
gegnen einem neuerdings immer haufiger
auf Ausstellungen, bei Vorflihrungen oder
im Schaufenster von HiFi-Fachgeschaften.
Tatsachlich ist das Angebot an indirekt
abstrahlenden Lautsprechereinheiten —
denn um solche handelt es sich in der
Regel — noch nie so groB gewesen wie
heute. Man konnte fast sagen, daB das
Jahr 1970 bei den HiFi-Lautsprechern im
Zeichen des ,Rundstrahlers” stand.

Der Gedanke, einen diffus abstrahlenden
Lautsprecher zu bauen, ist allerdings nicht
neu. Schon wenige Jahre nach 1945 wur-
den Kugeln, Halbkugeln und ahnliche Kon-
struktionen gezeigt, die den rdumlichen
Klang eines Orchesters zunéchst ins Ab-
hérstudio und dann ins Wohnzimmer zau-
bern sollten. Aber die Entwicklung blieb
stecken, denn man beschéftigte sich zu-
nachst noch mit anderen Problemen. Die
Lautsprecherchassis wurden verfeinert, die
Frequenzweichen weiterentwickelt, geeig-
netere Dampfungsmaterialien gefunden
und so weiter. Heute, nachdem diese Pro-
bleme als I6sbar gelten, wendet man sich
abermals den ,Rundstrahlern® zu. Das
Comeback wird untermauert mit wissen-
schaftlichen Erkenntnissen. Theorien und
abermals Theorien werden vorgetragen,
der Interessent wird gerade von dieser
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Seite oft mit Argumenten und Thesen ge-

radezu bombardiert. Kann man ein ge-
meinsames Fundament aus all den Laut-
sprecher-,Philosophien” herauslesen? Wie
stellen sich die Unterschiede oder gar
Vorteile des indirekten im Vergleich zum
dblichen, nach wvorn strahlenden Laut-
sprecher dar? Dazu diesmal ein paar ein-
filhrende Anmerkungen.

Gehen wir dabei zundchst zuriick zum
Original, sei es ein Instrument oder die
menschliche Stimme. Je nach Eigenart
werden die Téne dieser Schallquelle ent-
weder hauptséchlich in eine Richtung (zum
Beispiel bei der Trompete) oder in mehrere
Richtungen (zum Beispiel beim Cello) ab-
gestrahlt, wobei auch im ungiinstigsten
Fall ein kleiner Teil der Schallenergie seit-
lich nach hinten strahit. Dieser nach vorn
gerichtete Anteil wird vom FuBboden, der
Decke, den Seitenwinden und der Wand
hinter dem Spielenden reflektiert und
kommt nach mehr oder weniger groBen
Umwegen am Ort des Horers an. Den
Zuhdrer erreicht nun derselbe Ton aus
verschiedenen Richtungen, und zwar in
unterschiedlicher Zeitfolge und Intensitat.
Zuerst trifft der direkt abgestrahlte Anteil
ein. Er ist auch am intensivsten. Fir den
reflektierten Schall gilt die Regel: Je
langer der Weg, den er macht, bis er den
Zuhorer erreicht hat, desto groBer der
zeitliche Abstand zum direkt kommenden
Anteil und desto geringer seine Intensitat.
Das Ohr besitzt dabel die Fahigkeit, all
diese Zeit- und Intensitatsunterschiede
einzeln zu registrieren (bereits 2 Milli-
sekunden zeitlicher Abstand sind wahr-
nehmbar) und als komplexe Information
an das Gehirn weiterzuleiten, wodurch
dann der Gesamtklangeindruck entsteht.
Zu vermerken ist die Tatsache, daB unser
Ohr nicht auf jede Frequenz gleich reagiert.
Fiir Intensitidten ist es im Bereich um
3000 Hz am empfindlichsten. Oberhalb
10000 Hz spielen Lautstdrkeunterschiede
keine so wichtige Rolle mehr.

Was das Verhdltnis vom direkten zum
reflektierten Schall angeht, haben Messun-
gen von einigen der ,Rundstrahler"-Vor-
reiter gezeigt, daB in einem durchschnitt-
lich groBen Konzertsaal die indirekten
Schallanteile rund 90%: der gesamten In-
formation ausmachen, die einen Zuhdrer
erreichen, wenn dieser etwa in der 20.
Reihe des Saals ziemlich in der Mitte sitzt.
Und nun zurick zum Wohnzimmer und
zur Wiedergabe (ber die gewohnten ,kon-
ventionellen” Lautsprecherboxen. Bis zum
Bereich um 200 Hz entspricht der Klang-
charakter (gemeint ist nicht die Qualitat!)
etwa dem eines Konzertsaals. Der Schall
wird ziemlich gleichmé&Big nach allen Sei-
ten hin geschickt, wir erhalten ein &hn-
liches Reflexionsverhdltnis wie beim Ori-
ginal. Daran wird auch von den ,Rund-
strahler"-Entwicklern nicht gezweifelt, da
sich die Schallwellen im BaBbereich an-
nahernd kugelfdrinig ausbreiten. Nach
deren Meinung beginnen die ,Fehler” im
Bereich oberhalb 200 Hz. Von diesem
Punkt an tritt ndmlich eine mit steigender
Frequenz immer stirkere Bilndelung der
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Diagramm 3: Schalldruckverlauf einer indirekt
abstrahlenden Box an 10 Zufallspositionen im
Testraum 2

Diagramm 4: wie Diagramm 3, aber bei Ver-
wendung einer nach vorn abstrahlenden Box

Schallwellen auf. Die Folge davon sei, daB
in der Mittellage und in den Hohen der
Schall haupts&chlich nach vorn gestrahlt
wird und nicht direkt auf die Wand hinter
der Lautsprecherbox oder auf die Seiten-
winde in Hohe ihrer Frontplatte gelange.
Es fehle also derjenige Teil der ersten
Reflexionen, der im Original so reichlich
vorhanden sei und fiir den Klangeindruck
eine wichtige Rolle spiele. Deshalb lGse
sich der Klang. bei
sprechern nicht aus den Boxen, deshalb
habe man einen akustisch beengten Ein-
druck.

Diagramm 35: Schalldruckverlaui einer direkt
strahlenden, aber gegen die Wand gedrehten
Box in 4,80 m Abstand, Mikrophon wie bei den
Diagrammen 1 und 2 um 360" geschwenkt

«normalen” Laut- ,
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Es ist hier nicht der Ort, diese Theorien
einer kritischen Prifung zu unterziehen
oder sie gar anzuzweifeln. Doch wollen wir
den Musikliebhaber vor der Annahme war-
nen, es handele sich bei der Musikwieder-
gabe Uber Rundstrahler um etwas akustisch
véllig Neues und Andersartiges. Zunéchst
mufBl festgestellt werden, daB in den ver-
gangenen Jahren der Abstrahlwinkel der
konventionellen Lautsprecher durch Ver-
wendung von Kalottenmembranen auch
im mittleren und hohen Frequenzbereich
erheblich vergroBert werden konnte. Dies
bedeutet, daB bereits auf Frontplatten-

ebene Reflexionen an den Seitenwanden,
am FuBboden und an der Decke beginnen.
Das Argument der starken Hohen- und
Mittenblndelung wirde also nur fir (in-
zwischen (berholte) Lautsprecherchassis
mit Konusmembranen groBen Durchmes-
sers zutreffen und ist bei modernen Kalot-
tenmembran-Konstruktionen nicht mehr
stichhaltig.

Doch selbst bei Verwendung eines Chassis
mit ausgepragter Richtcharakteristik solite
man nicht denken, daB den Zuhdrer etwa
nur direkter Schall erreicht. Schon in
rund 2 m Entfernung vom Lautsprecher
beginnt auch im unginstigen Falle das
indirekte Schallfeld. Wird dieser Abstand
auf das Doppelte erhdht, so befindet man
sich in einer Position, wo der reflektierte
Schall mit etwa 70% Anteil an der ge-
samten Schallenergie deutlich (berwiegt.
An diesem Ort sind — gleich, ob Rund-
strahler oder normale Boxen verwendet
wurden — kaum Unterschiede im Schall-
druckverlauf zu verzeichnen, wenn man
den Kopf in die verschiedenen Richtungen
dreht. Als Beleg hierfiir mégen die Dia-
gramme 1 und 2 dienen. Sie zeigen die
libereinandergeschriebenen Freguenzginge
jeweils einer Lautsprecherbox bei acht ver-
schiedenen Stellungen des MeBmikrofons.
Es wurden dabei ein Rundstrahler (Dia-
gramm 1) und eine normale Box mit Ka-
lottenlautsprechern fir die Mitten und
Hohen (Diagramm 2) benutzt. Sie standen
beide an derselben Stelle des Raumes
.mit dem Riicken" nahe einer Wand. Das
Mikrofon befand sich in 4,8 m Abstand und
wurde achtmal jeweils 45 Grad um seine
vertikale Achse gedreht.

AufschluBreich auch die Diagramme 3
und 4. Boxen und Plazierung blieben
gleich wie bei der Messung fiir die ersten
beiden Diagramme. Dagegen stellten wir
das Mikrofon an 10 verschiedenen Zufalls-
positionen im Raum auf, wovon einmal die
Entfernung schridg zur Box knapp 1 m
betrug. Es ist bezeichnend, daB das Ver-
héltnis der Frequenzgangskurven bei je-
der Lautsprecherbox sowohl beim Rund-
strahler als auch bei der ,konventionellen®
Einheit praktisch gleich ist. Bei beiden
scheint es ziemlich unwichtig zu sein, wo
im Raum der Hdérer seinen Platz wahit,
denn die Unterschiede im Schalldruckver-
lauf sind gering. Auf jeden Fall zeigt sich
der Rundstrahler in bezug auf die Bildung
eines gleichm&Bigen diffusen Schallfeldes
dem . normalen” Lautsprecher gegeniiber
nicht dberlegen. Eines wurde bei diesem
Versuch auBerdem deutlich: Die Zone, in
der in einem normalen Wohnraum der
indirekte Schall dominiert, beginnt bei
einer sinnvoll und nach dem neuesten
Stand der Technik konzipierten Laut-
sprecherkombination Ublicher Bauweise
schon in der geringen Entfernung von rund
1 m von ihrer Frontseite.

Als letztes Experiment wurde schlieBlich
die .normale* Box gegen die Wand ge-
richtet. Die Frequenzgdnge wurden unter
den gleichen Bedingungen wie bei den
ersten Messungen aufgezeichnet. Das Er-
gebnis spricht fiir sich selbst. Es wiirde
ageniigen, die aufgrund von stehenden
Wellen iDiberbetonten Tiefen bis 250 Hz
etwas abzusenken oder die Box weiter
von der Wand abzuriicken, und sie kénnte
als ein im Schalldruckverlauf ausgeqgliche-
ner Rundstrahler gelten . ..

Man kann also mit einiger Berechtigung
folgern, daB auch beim Rundstrahler nicht
allein das Prinzip, sondern in erster Linie
die Qualitat der Ausfiihrung fiir das Ergeb-
nis verantwortlich ist.

So weit die Experimente.

Im folgenden stellen wir nun zwei neue
Modelle indirekter Strahler vor, an denen
die konstruktiven Unterschiede zur konven-
tionellen Lautsprecherbox besonders deut-
lich werden. tso




