





Lieber Isophon-Fan,

mit lhrem Interesse an einem unserer Erzeugnisse erweisen Sie einem Unternehmen lhr
Vertrauen, das mit Recht als Deutschlands groBte Lautsprecher-Fabrik bezeichnet wird.

Nicht nur in den meisten Markenerzeugnissen der deutschen Phonoindustrie, sondern
auch in vielen anderen Landern dieser Erde werden Isophon-Lautsprecher in hochwertige
Rundfunk-, Phono- und Tonbandgeréate eingebaut.

Die Entwicklung von Isophon-Lautsprechern kénnen Sie mit der Geschichte des Rundfunks
gleichsetzen. In unseren Werken wurde stets und wird noch heute nach dem Prinzip gear-
beitet, durch standigen technischen Vorsprung mafBgeblich zum technischen Fortschritt in
der Phono-Industrie beizutragen. Aus diesem Grund stellen wir auch die Membranen und
Magnete in eigener Regie her, um bereits im Vorstadium entscheidenden EinfluB auf die
Qualitat und die akustische Eigenschaften unserer Lautsprecher zu nehmen.

Der Grund fur die vor Ihnen liegende Broschure, die in der vierten Auflage erscheint, ist
in den tagtéglich an uns herangetragenen Problemen zu suchen, die wir unmoglich alle er-
schopfend beantworten konnen. Wir unternehmen deshalb in dieser Druckschrift den
Versuch, einen weitgehenden Uberblick zu geben und einen GroBteil jener technischen
Probleme zu beleuchten, die bei dem Versuch entstehen, in einem Lautsprecher mehr zu
sehen, als ein technisches Mittel zur Wiedergabe von Tonen. Sicherlich werden auch Sie
zum Teil wertvolle Anregungen finden, wie sich ein auf lhre Umgebung abgestimmtes indi-
viduelles Klangbild durch den Einsatz von Isophon-Lautsprechern herstellen 1aBt. Wir
winschen lhnen jedenfalls viel SpaB und vor allem Erfolg bei einem Hobby, das hochste
.\@nforderungen an |hr technisches Sachverstandnis und Kénnen stellt.
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Erlduterung der technischen Daten von Lautsprechern

Die in unseren Listen und Datenblattern angegebenen Lautsprecherdaten sind nach
den Norm-Vorschriften DIN 45 500, DIN 45 570, DIN 45 573, DIN 45 574 und spezi-
ellen Werknormen festgelegt. Auf die folgenden Einzelheiten, de sich aus den an-
gefihrten DIN-Normen ergeben, méchten wir besonders hinweisen. Beachten Sie
bitte, daB es sich bei allen Angaben um Nennwerte handelt, und die tatsachlichen
Werte der gelieferten Lautsprecher — innerhalb der Toleranzen — von diesen
Werten abweichen kénnen.

Die Nennbelastbarkeit (Dauerbelastbarkeit) wird nach
DIN 45 573, Bl. 2 durch Messung mit Rauschen ermittelt. Diese Belastbarkeit ver-
tragen Lautsprechersysteme in ihrem unglnstigsten Betriebszustand (d. h. freilie-
gend) im Dauerbetrieb, ohne daB bleibende Schaden auftreten. Nach Einbau in ein
Gehéause oder eine Schallwand liegt die Belastbarkeit je nach Bedampfung héher.

Bei Gehé&uselautsprechern gelten die Angaben der Nennbelastbarkeit fir die ge-
samte Kombination. Die Priufung der Dauerbelastbarkeit in einzelnen Frequenz-
gebieten mit Sinusténen ist nur zulassig, wenn die Sinusleistung der entsprechenden
Leistung im Rauschspektrum entspricht. (Diese Belastbarkeitsprifung darf nicht ver-
wechselt werden mit der Belastbarkeitsprufung bei Verstdrkern. Diese werden nur
bei 1000 Hz Sinuston gemessen, wobei die Verstédrker diese Leistung ,mindestens
10 min"” vertragen muissen).

Die Musikbelastbarkeit (bisher Grenzbelastbarkeit) gibt
an, welche Belastungsspitzen bei Betrieb des Lautsprechers mit Sprache und Musik
unter normalen Einbaubedingungen kurzzeitig ohne Gefahr fir den Lautsprecher auf-
treten durfen.

Bei gunstigen Betriebsverhéltnissen, d. h. kein akustischer KurzschluB und beson-
ders gute Bedampfung bei Tieftonlautsprechern bzw. Unterdrickung tiefer Frequen-
zen durch einen Vorschaltkondensator bei Mittel- und Hochtonlautsprechern, liegt die
zulassige Belastung noch Uber den Listenangaben. Fir HiFi-Lautsprecher ist in
DIN 45 500 Blatt 7 die Messung der Musikbelastbarkeit (bisher Grenzbelastbarkeit
genannt) genormt. Der Lautsprecher mu3 von 250 Hz bis zur unteren Grenzfrequel
eine Belastung mit Sinustonen in Hohe der Musikbelastbarkeit kurzfristig, @.h.
hochstens 2 sec vertragen, ohne daB ein Anstoben der Schwingspule oder Mem-

{

brane horbar wird oder sonstige auffallende Klirrerscheinungen auftreten. (Derg

Begriff der Musikbelastbarkeit wird wahrscheinlich im zunehmenden MaBe nic
genormte Begriffe, wie Spitzenbelastbarkeit, maximale Belastbarkeit usw. ablésen).

Die Resonanzfrequenz (Eigenresonanz f,) versteht sich mit einer Toleranz
von + 10 Hz bei Frequenzen unter 100 Hz bzw. + 10 9 bei Frequenzen tber 100 Hz.
Bei den Gehé&uselautsprechern sind Lautsprechersysteme und Gehause aufeinander
abgestimmt. Die Toleranzen der Nennresonanzfrequenz liegen bei diesen Typen
noch enger.

DerUbertragungsbereich (Frequenzbereich) unserer Lautsprecher ist so
ermittelt, daB der Schalldruckabfall bei den Grenzfrequenzen gegeniber dem mittle-
ren Schalldruck 10 dB betragt.

Fur HiFi-Lautsprecher betragt nach DIN 45 500 Blatt 7 der Ubertragungsbereich min-
destens 50 Hz bis 12 500 Hz, wobei hier nicht wie bei den lbrigen Lautsprechern mit
Sinusténen, sondern mit Terzrauschen gemessen wird. Der Abfall gegeniiber dem
Mittelwert im Bereich 100 Hz bis 4000 Hz darf dabei nur 8 dB betragen.

Die Impedanz (Nennscheinwiderstand Z,) der Schwingspulen bezieht sich auf
eine Frequenz von 1000 Hz. Ihre Toleranz betragt maximal + 10 %. Bei den Tiefton-
lautsprechern bezieht sie sich auf 400 Hz.

Die magnetische Induktion gibt die Dichte des magnetischen Feldes im
Luftspalt an. Da sie sich leicht messen |aBt, wird sie bei der Fertigung von Magnet-
systemen zur Kontrolle der gleichbleibenden Qualitat eines Magnetsystemtyps be-
nutzt. Die zulédssigen Abweichungen vom Nennwert betragen nach DIN 45578
s ¥ .
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Dermagnetische FluB istrechnerisch das Produkt aus magnetischer Induk-
tion und der Luftspaltflache.

Das Magnetgewicht wird auf besonderen Wunsch unserer iiberseeischen
Kunden angegeben. Die in eigener GieB3erei hergestellten Alnico-Spezial-Magnete
besitzen durch Vorzugskristallisation sowie magnetische Vorzugsrichtung besonders
hohe Energiedichten, die zu kleineren Abmessungen und geringeren Gewichten
fuhren als bei herkommlichen Materialien. Daher lassen Magnetgewichtsangaben
keinen SchluB auf die Qualitat eines Lautsprechers zu.

DieUbertragungskurve der Lautsprechersysteme wird im schalltoten Raum
auf unendlicher Schallwand und die der Gehé&uselautsprecher unter Freifeldbedin-
gungen aufgenommen. Der Melpunkt liegt dabei in 1 m Entfernung vom Laut-
sprecher in desen Mittelachse. In Sonderféllen ist auch ein MeBabstand von 3 m
moglich. Die Ubertragungskurve wird mit 1-W-Eingangsleistung aufgenommen. Dem
12-dB-Wert der Ordinate unserer Ubertragungskurve entspricht ein Schalldruck von
1 ubar. Dieser entspricht wiederum 74 Phon bzw. dB als LautstarkemaB.
HiFi-Lautsprecher, die den Bedingungen nach DIN 45 500 Blatt 7 entsprechen sollen,
werden mit Terzrauschen gemessen, wobei dem Lautsprecher je Terz 1 W zugefihrt
wird. Hierdurch ergibt sich die entsprechende Ubertragungskurve als Treppenkurve.

Die Luftspaltenergie gibt die Energiemenge an, die im Luftspalt eines
Magnetsystems vorhanden ist. Sie wird aus dem Volumen des Luftspalts und dem
Quadrat der Induktion errechnet. Sie ist gleichzeitig ein MaB fur den Energieinhalt
des verwendeten Magneten.

Die Kennempfindlichkeit gibt an, welchen mittleren Schalldruck Laut-
sprecher in 1 m Entfernung, gemessen auf der Mittelachse bei einer Eingangsleistung
von 1 Watt im Frequenzbereich von 250 bis 4000 Hz, erzeugen. Bei Lautsprecher-
systemen ohne Gehause gilt dieser Wert bei Einbau in die unendliche Schallwand.

DieBetriebsleistung gibt an, welche Leistung erforderlich ist, um im freien
Schallfeld einen mittleren Schalldruck von 12 ubar (96 dB bzw. Phon) in 1 m Abstand
im Frequenzbereich von 100 Hz bis 4000 Hz zu erzeugen.

Auswahl der geeigneten Lautsprecher und des zugehorigen Verstarkers.

Auswahlnachdemabzustrahlenden Frequenzbereich.

Es ist nicht moglich, den gesamten Tonfrequenzbereich von 20 bis 20 000 Hz mit
einem einzelnen Lautsprecher richtig wiederzugeben, da der Wiedergabebereich
jedes Lautsprechers von seiner Bauart und seiner Grofle abhangt. Fur die Wieder-
gabe tiefer Tone muf3 die Membrane eines Lautsprechers relativ grof3 sein und eine
hohe Nachgiebigkeit haben. Fur die Wiedergabe hoher Tone muf3 die Membrane
klein und leicht sein.

Man teilt daher die Lautsprecher allgemein in Tiefton-, Mittelton- und Hochton-Laut-
Lautsprecher ein. Vielfach kénnen auch zwei Bereiche von einem Lautsprecher-
system wiedergegeben werden. Dadurch entstehen Bezeichnungen wie Mittel-
Tiefton-Lautsprecher und Hoch-Mittelton-Lautsprecher. Wegen des geforderten Fre-
quenzbereiches (bei HiFi-Anlagen nach DIN 45500 betragt er mindestens 50 bis
12 500 Hz) sind immer Kombinationen aus mehreren Lautsprechersystemen erforder-
lich. Fir untergeordnete Zwecke, z. B. als Zweitlautsprecher oder fur Sprachwieder-
gabe genugt haufig ein Mitteltonsystem, das einen ausreichenden Anteil an tiefen
und hohen Frequenzen mit abstrahlt (Breitbandsystem). Prinzipiell ist es gleich-
gultig, ob bei einer Kombination mehrere Lautsprechersysteme zusammen in einem
Gehause untergebracht sind oder jedes System ein eigenes Gehause besitzt. Diese
Tatsache kann man sich bei der Zusammenstellung von Lautsprecher-Anlagen zu-
nutze machen, indem man bereits vorhandene Lautsprecher (z. B. in einem Rund-
funkgerat) mit verwendet. Haufig wird es dadurch maglich, die viel Platz wegneh-
menden Tieftongeh&use raumlich von der fur die Ortungsmoglichkeiten wichtigen
Mittel- und Hochtonwiedergabe zu trennen.



2:2

2.3

Besonders wichtig ist, darauf wird unter Punkt 6 néher eingegangen, die richtige
Ausfihrung der Gehéause. Insbesondere fir eine gute Tieftonwiedergabe sind groBe
stabile Gehause erforderlich. Ausnahmen in dieser Hinsicht machen nur die soge-
nannten Kompaktboxen (z. B. unsere HSB-Typen), die durch Verwendung von
Spezial-Tieftonsystemen mit kleineren Gehausen auskommen. Es sei in diesem
Zusammenhang noch auf die weitere physikalische Gesetzméfligkeit hingewiesen,
dal hohe Frequenzen von Lautsprechern gebiindelt abgestrahlt werden. Die Bin-
delung bei den herkémmlichen Konus-Lautsprechern ist um so starker, je hoher
die Frequenz und je groBer der Membrandurchmesser ist. Wenn eine raumliche
Abstrahlung aller Frequenzen gewtiinscht wird, mu3 man mehrere Hochtonlautspre-
cher gegeneinander gewinkelt anordnen. Der Winkel zweier Lautsprecherabstrahl-
achsen zueinander soll dabei etwa 30 ° betragen. Ein anderer Tatbestand ergibt
sich bei einer unseren Neuentwicklungen auf dem Gebiet der Hochténer, beim
ISOPHON-Kugelkalottenstrahler KK 10. Hier findet eine sehr kleine Membran
in Kugelkalottenform Verwendung, und so ermdoglicht dieser Kugelkalottenstrahler
eine breitwinklige Abstrahlung der Hohen, so daB der Einsatz eines einzigen
solchen Spezialhochtoners absolut genugt

Die Abstrahlcharakteristik des KK 10 sieht wie folgt aus:

bei 4 000 Hz ... Raumwinkel von 180 °
bei 8 000 Hz . .. Raumwinkel von 120 °
bei 16 000 Hz . . . Raumwinkel von 100 °

Der Kugelkalottenstrahler KK 10 kann als 2-Weg-Kombination ideal mit dem
Tieftoner PSL 130 S, im Rahmen einer 3-Weg-Kombination mit den Spezialténern
PSL 170 oder PSL 203 S oder PSL 245 oder PSL 300/45 mit entsprechenden
Frequenzweichen eingesetzt werden. Fiur die erwahnten 3-Weg-Kombinationen
konnen dann im Mitteltonbereich entweder der PSL 130 S oder jeweils 2 Stck
BPSL 100 mit Abdeckhauben verwendet werden.

Auswahl nach der richtigen Widerstandsanpassung an

den Verstarker ‘
Samtliche ISOPHON-Lautsprecher haben eine Impedanz (Scheinwiderstand) zwi
schen 4 und 5 Ohm oder eine Impedanz von 8 Ohm. Sie eignen sich damit zum\An-

schluB an die ublichen Verstarkerausgange von 4—6 Ohm. Die Lautsprecher mit

8 Ohm Impedanz konnen auBerdem an Verstarker mit 8-Ohm-Ausgéangen angg‘&«(
schlossen werden. Lautsprecher mit 8 Ohm Impedanz sind auBerdem fir Laut-

sprecherkombinationen ginstig, denn bei der Parallelschaltung von z. B. zwei Laut-

sprechern mit je 8 Ohm ergibt sich ein Gesamtwiderstand von 4 Ohm, wodurch die

sogenannte Anpasung an Verstérker mit 4—6-Ohm-Ausgangen ginstig ist.

Ist die Impedanz des Lautsprechers kleiner als der AnschluBwert des Verstéarkers,

spricht man von Unteranpassung, im umgekehrten Falle von Uberanpassung. Unter-

anpassungen sind, insbesondere bei Transistorverstarkern, zu vermeiden. Uber-

anpassungen dagegen schaden dem Verstédrker nicht, fuhren jedoch zu einer Ver-

minderung der Leistungsabgabe an den Lautsprecher, die aber erst bei tuber 50 %,

Fehlanpassung horbar wird. Dies ergibt sich zum Beispiel, wenn ein Lautsprecher

mit einer Impedanz von 16 Ohm an einen Verstarker fir einen AnschluBwert von

4 Ohm angeschlossen wird.

Die MaBnahmen, die erforderlich sind, um auch bei der Kombination mehrerer

Lautsprecher die richtigen Anpassungsverhaltnisse zu erhalten, werden unter Punkt

3.1 und 3.2 naher beschrieben.

Auswahlnach der Belastbarkeitder Lautsprecher

Die unter 1.1 erlauterte Nennbelastbarkeit eines Lautsprechers gibt an, welche Be-
lastung der Lautsprecher im Dauerbetrieb aushalten kann. Eine weitere wichtige
KenngréBe ist die unter 1.2 erlauterte Musikbelastbarkeit.

Die Nennbelastbarkeit eines Lautsprechers oder einer Lautsprecherkombination
sollte grundsétzlich hoher sein als die beim Betrieb tatsachlich auftretende Bela-
stung, um in dem Bereich kleinster Lautsprecherverzerrungen zu bleiben. Geht man
von einer vorhandenen Verstérkerleistung aus, so sollte die Musikbelastbarkeit der
Lautsprecher keinesfalls weit unter der maximalen Verstérkerleistung liegen, damit
eine versehentliche Zerstérung der Lautsprecher ausgeschlossen wird.
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Wie hoch die Belastung eines Lautsprechers wahrend des Betriebes ist, 1aBt sich
nicht allgemeinglltig sagen, da dieser Wert zu sehr von den raumlichen Verhalt-
nissen und von dem Storgerdauschpegel abhangt. In Wohnraumen kann man bei
.Zimmerlautstarke” mit einem Mittelwert von 20—50 mW rechnen, was bei Tanz-
und Marschmusik Spitzenwerten von etwa 60 mW bis 150 mW entspricht. Bei
Orchesteraufnahmen auf guten Schallplatten sind bei gleicher mittlerer Leistungs-
aufnahme Spitzenwerte bis 15 Watt und daruber hinaus moglich.

Gesichtspunkte fur Verstarkerleistungen

Aus dem vorhergehenden Kapitel 2.3 ergibt sich, daB® es ohne weiteres zulassig ist,
einen Lautsprecher oder eine Lautsprecherkombination mit 10 Watt Dauerbelastbar-
keit aus einem Verstarker mit 30 Watt Ausgangsleistung zu betreiben. Andererseits
wird daraus auch klar, daB3 die gleiche Lautsprecherkombination auch aus einem
kleinen Taschentransistorgerat betrieben werden kann, wenn auch mit teilweise er-
heblich leiserer Wiedergabe. Da die Berechnung der fir eine Wohnraumbeschallung
erforderliche Verstarkerleistung Uber den Rahmen dieser Broschire hinausgehen
wirde, seien hier nur allgemeine Gesichtspunkte dargelegt.

Um eine hohe Wiedergabequalitat zu gewahrleisten, ist in DIN 45 500 eine Verstar-
kermindestleistung von 10 Watt fur Monobetrieb bzw. 2 X 6 W fiir Stereobetrieb
vorgeschrieben. Hierdurch ergibt sich eine genigende Verstérkungsreserve zur un-
verzerrten Ubertragung hoher Schallspitzen. Dariber hinaus kann man auch fir
Wohnraumbeschallung héhere Verstéarkerleistungen vorsehen.

Bei der Betrachtung von Verstérkerleistungen muf3 man bericksichtigen, daB das
Gehor eine sogenannte logarithmische Empfindungseigenschaft hat. Bei der Ver-
dopplung einer Leistung wird danach nur eine Lautstéarkeerh6hung von 3 Phon wahr-
genommen. Diese GesetzméaBigkeit fihrt schnell auf hohe Leistungszahlen. Geht
man z. B. vom vorerwahnten Leistungswert von 10 W aus, dann benétigt man fur die
gehorméaBige Steigerung um 3 Phon eine Leistung von 20 W, zur Steigerung um
6 Phon 40 W, um 9 Phon 80 W usw. Man mul3 bei diesen Lautsprecherbetrachtungen
auch noch bertcksichtigen, daB in vielen Féallen eine Reserve fir BaBanhebung vor-
handen sein muf3, wenn wegen der Lautsprechereigenschaften oder des Wieder-
gaberaumes eine Korrektur des Frequenzganges erforderlich ist. In solchen Féllen
braucht man hohe Leistungswerte, ohne befirchten zu missen, da Wohnnachbarn
durch zu hohe Lautstarken belastigt werden. FaBt man die Gesichtspunkte fur die
Wahl der Verstarkerleistung zu einem einfachen Satz zusammen, dann ergibt sich:
je hoher die gewahlte Verstarkerleistung, um so besser ist die Wiedergabequalitat.

Das Zusammenschalten mehrerer Lautsprecher

Wie aus den unter Punkt 2.1 erlauterten Gesichtspunkten hervorgeht, ist es immer,
wenn eine hochwertige Anlage verlangt wird, erforderlich, mehrere Lautsprecher zu
kombinieren. Kombinationen kénnen — auBer fir einen geforderten groBen Fre-
quenzbereich — auch fir eine gleichmaBige Beschallung eines Raumes von ver-
schiedenen Punkten aus oder sogar mehrerer RGume notwendig werden.

Um bei Parallelbetrieb von Lautsprechern ein gleichphasiges Abstrahlen zu gewéhr-
leisten, ist ein AnschluB unserer Lautsprecher rot gekennzeichnet. Legt man zur
Prifung oder zum Vergleich mit Lautsprechern unbekannter Polaritdt an den roten
Anschlu3 den Pluspol einer 3-Volt-Taschenlampenbatterie (die kurze Kontaktfahne
bei Flach- bzw. der isolierte Mittelpol bei Rundbatterien), dann bewegt sich die
Membran aus dem Lautsprecher heraus.

Bei der Reihenschaltung von Lautsprechern wird der gelb oder nicht gekennzeich-
nete Pol der einen mit dem roten Pol des anderen verbunden. Bei Parallelschaltung
werden jeweils die roten Pole der Lautsprecher miteinander verbunden.

Zusammenschaltung von Lautsprechern mit verschiede-
nen Frequenzbereichen

Hierbei sei vorausgeschickt, daB bekanntlich Drosseln (Induktivitdten) und Konden-
satoren (Kapazitaten) einen von der Frequenz abhéangigen Wechselstromwiderstand
(Scheinwiderstand, Impedanz) haben. Bei tiefen Frequenzen ist er bei Drosseln sehr
niedrig und bei Kondensatoren sehr hoch. Mit steigender Frequenz nimmt dieser
Unterschied immer mehr ab, bis sich die Verhéltnisse bei hohen Frequenzen sogar
umkehren. Bei welcher Frequenz der Ubergangspunkt liegt, hangt von der Induktivi-
tat der Drosseln bzw. dem Kapazitatswert der Kondensatoren ab.
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Abb. 1
Scheinwiderstandsverlauf eines Tiefton-
lautsprechers
1. ohne Drossel
2. mit Drossel 1,5 mH in Reihe
3. mit Drossel 3 mH in Reihe
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Abb. 3
Scheinwiderstandsverlauf eines Hochton-
lautsprechers

1. ohne Kondensator

2. mit Kondensator 5 «F in Reihe

3. 2 Stuck — mit einem gemeinsamen
Kondensator 5 u«F in Reihe — parallel

Die erforderlichen Induktivitats- und Kapazitatswerte richten sich nach den g
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Scheinwiderstandsverlauf eines Mittel-
tonlautsprechers

1. ohne Kondensator

2. mit Kondensator 50 «F in Reihe

3. mit Kondensator 100 «F in Reihe

.:,ﬁ_jp I I g
e R S
L1 8
o >, o y 41 B W
| | | \
[} S—— e
i vt
a % W X ™ w0 W0 e o
Abb. 4

Prinzipieller Schalldruckverlauf der ein-
zelnen Lautsprecher in der Schaltung
nach Abb. 5

-

winschten Ubergangsfrequenzen zwischen den einzelnen Lautsprechern und dere

Scheinwiderstanden. Bewahrt haben sich bei Verwendung eines Tief-, eines Mittel-
und eines Hochtonsystems als Ubergangswerte etwa die Frequenzen 500 Hz und
4000 bis 5000 Hz. Bei Verwendung eines Tief- oder Mittelton- und eines HochtoE{
systems wahlt man als Grenzfrequenz etwa 4000 Hz. Der exakte Ubergangspunkt
liegt bei der Frequenz, bei der der Scheinwiderstand paralleler Stromkreise gleich-
groB ist. Wie sich eine solche Schaltung auf die Schallabstrahlung der einzelnen
Lautsprecher auswirkt, wird Im Prinzip in Abb. 4 gezeigt. Man erkennt deutlich die
Ubergangsfrequenzen 500 und 5000 Hz.
Die Uberschlagige Berechnung der erforderlichen Vorschaltelemente (Drossel bzw.
Kondensator) laBt sich entsprechend der Schaltung nach Abb.5 folgendermaBen

durchfiihren:
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Abb. 5: Schaltung einer Kombination aus Tief-, Mittel- und Hochtonlautsprecher.

(rt = rote, sw = schwarze, we = weille Kennzeichnung des Anschlusses)
Die Drossel vor dem Tieftonlautsprecher soll bis 500 Hz die tiefen Frequenzen
durchlassen und von da ab die hohen Frequenzen sperren. Bei 500 Hz mu3 daher der
Widerstand der Drossel so groB sein, wie der Scheinwiderstand des Lautspre-
chers. Der Scheinwiderstand einer Drossel ist 2 -z - f- L, der Scheinwiderstand des
Lautsprechers bei 500 Hz etwa 4,5 Ohm. Daraus folgt:



2-n-f-L = 4,5 oderL = 4,5 dividiert durch 2 - x-500 = 0,0014 H oder 1,4 mH.
Dieses Verhalten von Drosseln und Kondensatoren macht man sich bei der ‘Auf-
teilung des Tonfrequenzbereichs auf mehrere Lautsprecher zunutze. Dem Laut-
sprecher fiir die tiefen Frequenzen schaltet man eine Drossel und dem fir die hohen
Frequenzen einen Kondensator vor. In Abb. 1 bis 3 ist der Scheinwiderstandsverlauf
verschiedener Lautsprecher mit dem zugehérigen Vorschaltelement dargestelit.

Der Kondensator vor dem Mitteltonlautsprecher soll die tiefen Frequenzen bis
500 Hz fernhalten und erst von da ab die Schallabstrahlung ermaéglichen. Der Schein-
widerstand eines Kondensators betragt 1 dividiert durch 2 -+ x - f - C und der
Scheinwiderstand des Lautsprechers bis 500 Hz kann mit 4,5 Ohm angenommen
werden. Es gilt dann:

1 dividiert durch 2 - x - 500 - C = 4,5 oder C = 1 dividiert durch 45 -2 - x - 500
= 0,000071 Farad oder 71 uF

Der Hochtonlautsprecher soll ab 5000 Hz die Schallabstrahlung Gbernehmen, wor-
aus sich entsprechend der vorhergehenden Berechnung ein Vorschaltkondensator
von 7 uF ergibt.

Wie bereits erwahnt wurde, ist die Berechnung nur Uberschlagig, da die Phasen-
beziehungen der kompletten Widerstandsteile nicht bericksichtigt wurden. An-
dererseits ist es nicht kritisch, ob die Ubergangsfrequenz bei z. B. 600 Hz statt bei
500 Hz liegt. Man wéhlt daher entsprechend der Uberschlagsrechnung die nachst-
liegenden Normwerte und kommt dann zu den GroéBRen) die in Abb.5 eingetragen
sind. Als Drossel kann dabei der Isophon-Typ D 1 verwendet werden, der verschie-
dene Abgriffe hat. Als Kondensatoren sollten verlustarme Elektrolytkondensatoren
verwendet werden, wie sie in unserem Handelsprogramm aufgefihrt sind.

" : 1
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Abb. 6: Schaltung einer Kombination aus Tief- oder Mittelton- und
Hochtonlautsprecher
(rt = rote, sw = schwarze, ge = gelbe Kennzeichnung des Anschlusses)

Die Abb.6 zeigt eine weitere Kombinationsmoglichkeit, wobei ebenso wie in
Abb.5 wahlweise 1 oder 2 Hochtonlautsprecher vorgesehen sind. Wie unter
Punkt 2.1 bereits erwahnt wurde, kann man zwei Hochtonlautsprecher unter einem
Winkel zueinander anordnen, um eine raumlich breitere Schallabstrahlung zu errei-
chen. Wie Versuche ergeben haben, ist der Unterschied bezuglich des Vorschalt-
kondensators so geringfugig, da man ohne weiteres mit dem einen 5 uF-Konden-
sator fir beide Lautsprecher auskommt.

Wichtig ist in beiden Schaltungen 5 und 6 die Polaritat der angeschlossenen Laut-
sprecher. Wie bereits in der Einfihrung zu Punkt 3 erwédhnt wurde, missen Laut-
sprecher den Schall gleichphasig abstrahlen. Da aber Drosseln und Kondensatoren
die Phasen in entgegengesetzter Richtung drehen, muB3 man diese Eigenschaften
kompensieren, indem man einen der Lautsprecher umgepolt betreibt, wie es in den
Schaltungen angegeben ist.

Hinsichtlich der Belastung der einzelnen Lautsprecher in einer Kombination ergibt
sich folgendes: da bei Sprache und Musik die groBten Energien unterhalb von
1000 Hz vorkommen, werden die Tiefton- und Mitteltonlautsprecher am meisten
belastet. Er ist daher ausreichend, wenn man bei Kombinationen die Leistungs-
bereiche aufteilt etwa im Verhaltnis 10: 5:1,5. Das bedeutet z. B. bei einer Laut-
sprecherkombination fir 20 W, daB der Tieftonlautsprecher fur 20 W, der Mittelton-
lautsprecher fiir 10 W und der Hochtonlautsprecher fir 3W Belastung bemessen
sein muB. Hieraus ergibt sich auch, daB eine solche Lautsprecherkombination nicht
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mit Sinusténen bei 20 W Uber den genannten Frequenzbereich geprift werden
darf, weil dabei insbesondere die Hochtonlautsprecher beschéidigt werden. Eine
Prifung der Belastbarkeit darf nur mit genau definiertem Rauschen entsprechend
DIN 45 573 BI. 2 durchgefihrt werden.

Zusammenschaltung mehrerer Lautsprecher mit glei-
chem Frequenzbereich

Hiervon macht man Gebrauch, wenn eine Verstarkerleistung auf mehrere gleich-
artige Lautsprecher aus Belastungsgriinden verteilt werden muB, oder wenn man
einen Raum gleichmaBig mit mehreren Lautsprechern beschallen will. Es ist dann
notwendig, die Zusammenschaltung so durchzufihren, daB man im Bereich des vom
Verstarker aus geforderten zuldssigen Anpassungswiderstandes bleibt. Hierbei
missen eine Reihe von GesetzmaBigkeiten beachtet werden. Schaltet man zwei
gleichartige Lautsprecher in Reihe, dann addieren sich die Scheinwiderstande.
Schaltet man sie parallel, dann geht der Gesamtwiderstand auf die Halfte herunter.
So ergeben also zwei Lautsprecher von je 4,5 Ohm bei Reihenschaltung 9 Ohm, bei
Parallelschaltung jedoch nur 2,25 Ohm. Um in einem bestimmten Widerstands-
bereich zu bleiben, missen dann bestimmte Gruppenschaltungen aus Reihen- und
Parallelschaltungen durchgefihrt werden, wie es in den Beispielen der Abb. 7 und 8
gezeigt ist.

rt rt rt rt :ﬂ rt
ge ge ge ge ge

Abb. 7 Abb. 8 o
Zusammenschaltung von 4 Stick Laut- Zusammenschaltung von 6 Stick Laut-

sprechern zu je 45 Ohm zu insgesamt sprechern zu je 5 Ohm zu insgesamt
4,5 Ohm 3,3 Ohm ™S

An einem 4—6-Ohm-Verstarkerausgang kann man z. B. vier Lautsprecher zu je
4,5 Ohm anschlieBen, indem man je zwei Stick in Reihe und die beiden Gruppen
parallel schaltet (s. Abb. 7).
Will man eine hoch belastbare Lautsprechergruppe mit breitem Streuwinkel aus
Mittel-Hochtonlautsprechern, z. B. als Kugellautsprecher, zusammenstellen, so kann
man 6 Stuck nach Abb. 8 schalten. Die geringfugige Fehlanpassung schadet dabei im
allgemeinen nicht, wenn man nur dafir sorgt, daB die Wiedergabe durch Vorschalten
eines 50-uF-Kondensators vor die Kombination auf die hohen Frequenzen be-
schrankt bleibt.
45> 2~a-500
1
2:-7%+500-C
1

2 >z --500
45

= 45o0derC =

Grundsatzlich sollte man, wenn man die Wahl zwischen verschiedenen Maglich-
keiten hat, eine Parallelschaltung oder eine gemischte Parallelschaltung einer reinen
Reihenschaltung vorziehen, da bei Reihenschaltungen die Resonanzfrequenzen der
Einzelsysteme sich gegenseitig beeinflussen. Damit alle Lautsprecher gleichphasig
arbeiten, muB3 man bei der Schaltung auf die richtige Polung achten, wie es in den
Abb. 7 und 8 angegeben ist.
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Bewahrte Lautsprecherkombinationen

Vorgefertigte Kombinationen zum Selbsteinbau

BS 10/5, BS 15/4, BS 20/4, BS 35/8, G 3037.

Unsere vorgefertigten Schallwénde zeichnen sich dadurch aus, daB3 die einzelnen
Lautsprechertypen aufeinander abgestimmt sind. Hierdurch ist ein gleichmé&Biger
Frequenzverlauf gewahrleistet.

Selbstbauvorschléage

A: 1P25 1P1521 Kund1 HM 10 C (Abb. 5)

B: 1P 30/37*) und zwei HMS 1318/120 (Abb. 5)

C: 1P38A*) und zwei HMS 1318/120 (Abb. 5) oder 1 DHB 6/2

D: 1P46 A*) und 8 HMS 1318

E: 1PSL 130 S und 1 HMS 8 oder KK 10 (Abb.6, D 1 = 1,5 mH)

F: 1 PSL130 S und 1 HMS 6,5 oder HMS 5,1 (Abb. 6, D 1 = 0,75 mH)

G: 1 PSL 170 und 1 HMS 8 oder HMS 1318/95 (Abb. 6, D 1 = 1,5 mH)**
H: 1PSL 170 und 1 HMS 6,5 oder HMS 5,1 (Abb.6,D 1 = 0,7 mH)

[ 1 PSL 203 S und 1 HMS 1318/120 (Abb. 6, D1 = 1,5 mH)**

K: 1 PSL 245 und 1 HMS 1318/120 (Abb.6, D1 = 1,5 mH)**

L: 1 PSL 300/45 und 1 HMS 1318/120 Cu (Abb.6, D1 = 1,5 mH)**

M: 1 PSL 300/45 und 1 HMS 1318/120 Cu sowie 2 HMS 5,1, (D 1 = 1,5 mH, die

beiden HMS 5,1 jedoch in Reihe geschaltet)

*) Drossel kann entfallen
**) siehe auch 2.1 Kugelkalottenstrahler KK 10

Breitbandsysteme

Diese Systeme sind in der Lage, einen breiten Frequenzbereich ohne zusétzliche
Lautsprecher und ohne Frequenzweichen zu Gbertragen.

A: BPSL 100
B: BPSL130
Gt PHRT3RE

D: Orchester

Die Lautsprecher PH 2132 E und Orchester bestehen je aus einer baulichen Einheit
von Tief-Mitteltonsystem und Hochtonsystem.

Alle unter 4.1 und 4.3 aufgefilhrten Kombinationen haben eine obere Grenz-
frequenz von mindestens 18 000 Hz. Die untere Grenzfrequenz ist vom Einbau im
Gehause abhéangig.

Lautsprechergehduse

Da die ISOPHON-Werke sich ausschlieBlich mit der Serienfertigung von Lautspre-
chern befassen, ist es ihnen nicht moglich, Leergehduse oder Gehé&uselautsprecher
in Sonderanfertigung zu liefern. Die nachstehenden Ausfiihrungen sollen es jedem
Interessenten ermdoglichen, Gehduse nach seinen eigenen Winschen anzufertigen
oder von einem Tischler anfertigen zu lassen.

Wirkungsweise

Lautsprechergehause stellen nicht allein eine mehr oder weniger gut aussehende
Verkleidung der Lautsprecher dar, sondern sollen in erster Linie die Abstrahlung der
tiefen Frequenzen ermoglichen. Sie sind daher ebenso wichtig fur eine gute Wieder-
gabe wie die Lautsprecher selbst. Betreibt man ein Lautsprecherchassis freistehend,
so wird der Schall von der Membran sowohl nach vorn als auch nach hinten abge-
strahlt. Ist der Durchmesser des Lautsprecherchassis klein gegentber der Wellen-
lange des Schalls (das ist bei tiefen Frequenzen der Fall), so findet ein Druck-
ausgleich zwischen Membran-Vorderseite und Rickseite statt. Dadurch gelangt kein
Schall in die weitere Umgebung des Lautsprechers. Man spricht dann von akusti-
schem KurzschluB. Nahert sich bei steigender Frequenz die Schallwellenldnge den
Lautsprecherabmessungen, so wird mehr Energie abgestrahlt. Bei einem Lautspre-
cherdurchmesser von 4 der Schallwellenlange betragt die abgestrahlte Energie z. B.
80 % der maximal maoglichen. Bringt man jedoch rings um den Lautsprecher eine
Schallwand an, so wird der akustische KurzschluBB entsprechend der Schallwand-
gréBe verhindert und die Tieftonwiedergabe verbessert. Um bei 30 Hz noch 80 %
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der moglichen Leistung abstrahlen zu kénnen, ist z. B. ein Schallwanddurchmesser
von 3,5 m erforderlich. Bei 100 Hz ist es nur noch 1 m. Schallwande in der erforder-
lichen GroBe lassen sich im allgemeinen nicht unterbringen. Man knickt daher die
Schallwand nach hinten um, so daB ein auf einer Seite offenes Gehéuse (wie z. B.
bei Rundfunkgeraten) entsteht. Ein solches Gehéduse weist die gleichen Eigenschaf-
ten wie eine entsprechend groBe Schallwand auf. Zusatzlich kénnen allerdings noch
Gehauseresonanzen verschlechternd auftreten.

VerschlieBt man ein solches Gehéuse vollstéandig, so ist kein akustischer Kurzschluf3
mehr moglich, man hat die Wirkung einer ,unendlichen Schallwand”. Leider hat die-
ses Verfahren den Nachteil, dal — wenn das Gehausevolumen klein ist — die
Resonanzfrequenz des Lautsprechers stark ansteigt. Da unterhalb dieser die Schall-
abstrahlung stark abfallt, tritt eine Verschlechterung der Tieftonwiedergabe ein. Um
diesen Effekt moglichst gering zu halten, mussen fur vollstéandig geschlossene
.Kompaktboxen” besonders tief abgestimmte Tieftonsysteme, die fur extrem groBe
Membranhibe ausgelegt sind, verwendet werden. Solche Lautsprecher werden
von den ISOPHON-Werken einzeln unter der Serienbezeichnung PSL... und als
Bausatz (fertig verdrahtet mit Hochtonlautsprecher und Frequenzweichen) unter der
Serienbezeichnung BS ... angeboten. Die fur den Selbstbau der zugehorigen Ge-
hause erforderlichen Angaben sind in der nachstehenden Tabelle 1 sowie in der
jadem Lautsprecher beiliegenden Gebrauchsanleitung aufgefuhrt.

Bringt man an einem vollstéandig geschlossenen Gehause eine zuséatzliche Offnung
an, so ist ein gewisser Druckausgleich moglich, ohne dalB3 ein vollstandiger akusti-
scher Kurzschluf3 stattfindet. Ein spezieller Sonderfail eines solchen Gehéauses ist
das ,BaBreflexgehause”. Bei diesem stimmt man die Geh&duseresonanz so ab, daB
sie zur Anhebung der sonst nur noch schwach abgestrahlten tiefen Frequenzen
dient. BaBreflexgehdause fiur hohe Wiedergabequalitat bendtigen relativ groBe
Volumen und exakt dimensionierte Reflexdffnungen. Da sie inzwischen von den
geschlossenen Kompaktboxen fast vollstéandig verdrangt wurden, werden in dieser
Broschure keine naheren Bauanleitungen fur BaBreflexgehduse tUber die Tabelle 2
hinaus gegeben.

Tiefton- Hochton- Schallwand Gehause- Fillmenge Resonanz- Belasty,
lautsprecher lautsprecher volumen Polsterwatte frequenz d. bay@it
} innen Tieftoners o’
BPSL 100 — D 35| 30 g 85 Hz 5W.
BPSL 130 - e 6,51 40 g 50 Hz BWY
PSL 130 S HMS 8* — 51 40 g 40 Hz 12W
PSL130S HMS 8* —_ 10 | 80 g 40 Hz 12 W
PSL 170 HMS 8** — 101 80 g 40 Hz 15W
PSL 170 HMS 8** — 20| 160 g 40 Hz 15W
PSL 170 HMS 1318/95** BS 15/4 101 80 g 40 Hz 15W
PSL 170 HMS 1318/95** BS 15/4 201 160 g 40 Hz 15W
PSL 203 S HMS 1318/120** BS 20/4 20| 160 g 25 Hz 25 W
PSL 203 S HMS 1318/120** BS 20/4 40 | 320 g 25 Hz 20 W
PSL 245 HMS 1318/120** — 40 | 320 g 28 Hz 25 W
PSL 245 HMS 1318/120** — 60 | 480 g 28 Hz 20 W
PSL 300/45 HMS 1318/120** —— 70 1 550 g 22 Hz 40 W
PSL 300/45 HMS 1318/120 — 70 | 550 g 22 Bz 40 W
= + 2 HMS 5,1 BS 35/8 43| 350 g 28 Hz 20 W

*) oder KK 10
**) bzw. zusatzlich KK 10

10
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Lautsprechertyp Gehduse- Ausgleichsdffnung untere Grenzfrequenz

}

volumen mit Offnung ohne Uffnung Dauer-
innen belastbarkeit
PT 203 C 20| — e 70 Hz
45 | 64 cm? 50 Hz 60 Hz 12,5 W
100 | 50 cm? 40 Hz 50 Hz
P25 A 45 | 64 cm? 55 Hz 60 Hz
100 | 50 cm? 45 Hz 50 Hz 125 W
160 | 100 cm? 40 Hz 45 Hz
PH2132E 301 — — 70 Hz
45 | 64 cm? 55 Hz 60 Hz 15 W
100 | 50 cm? 45 Hz 50 Hz
160 | 100 cm? 40 Hz 45 Hz
P 30/31 A 100 | 50 cm? 45 Hz 55 Hz 125 W
P 30/37 A 160 | 100 cm? 40 Hz 50 Hz 15 W
G 3037 240 | 360 cm? 35 Hz 45 Hz 15 W
Orchester 100 | 50 cm? 40 Hz 50 Hz
160 | 100 cm? 35 Hz 45 Hz 25 W
240 | 360 cm? 30 Hz 40 Hz
P38 A 100 | 50 cm? 50 Hz 60 Hz 40 W
160 | 100 cm? 40 Hz 45 Hz
P46 A 240 | 360 cm? 30 Hz 35 Hz 80 W

5.2
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Tabelle 2

Ausfihrung von Lautsprechergehausen

Wie aus dem vorigen Abschnitt hervorgeht, dient ein Gehause in erster Linie zur
Erzielung einer einwandfreien Tieftonwiedergabe. Deshalb beziehen sich die nach-
folgenden Angaben ausschlieBlich auf Gehause fur Tieftonlautsprechersysteme.
Mittel- und Hochtonsysteme konnen in das gleiche Gehause mit eingesetzt werden.
Sie durfen aber — um Interferenz- und Intermodulationserscheinungen zu vermeiden
— nicht von dem Tieftonlautsprecher zum Schwingen angeregt werden. Mittel- und
Hochtonlautsprecher soliten daher auf jeden Fall mit einer zusatzlichen rickwaértigen
luftdichten Abdeckung versehen werden. Zur Vermeidung von Resonanzen sollte
diese mit Steinwolle oder Polsterwatte locker gefullt werden. Es ist dabei — not-
falls durch Anbringen eines Schutzbeutels aus weitmaschigem Gewebe — dafir
zu sorgen, dal} das Dampfungsmaterial nicht an die Lautsprechermembran kommen
kann. Die GroBe dieser Abdeckung ist nicht kritisch. Bei Hochtonlautsprechern
ist diese Abdeckung haufig bereits vom Werk her in Form eines geschlossenen
Lautsprecherkorbes vorhanden. Das fertige Gehause soll — insbesondere bei
Kompaktboxen — moglichst luftdicht sein, da sich jede Undichtigkeit verschlech-
ternd auf die BaBwiedergabe auswirkt. Zum Abdichten von miteinander ver-
schraubten Gehéauseteilen empfehlen wir, selbstklebenden Schaumstoffstreifen
oder ein anderes Dichtungsmaterial zwischen diese Teile zu legen.

Gehausematerial

Die Wande eines Lautsprechergehduses sollen so stabil sein, daB sie moglichst
nicht mitschwingen. Dazu mussen sie aus ausreichend dickem Material bestehen, das
— z. B. mit Kaltleim — an den StoBkanten sorgfaltig zu verleimen ist. Abnehmbare
Cehausewande sind mit kraftigen Schrauben zu befestigen.

Fur mittlere GehdusegroBen durfte 10 mm starke Spanplatte oder auch Tischlerplatte
angemessen sein. Ist trotzdem noch ein Schwingen der Gehausewande zu bemerken,
so hilft das Aufleimen kraftiger Leisten. Fir Gehause mit 451 Inhalt und weniger
genugt als Baumaterial meist sogar 16-mm-Tischlerplatte und bei Gehausen mit
weniger als 8 | Inhalt 8-mm-Tischlerplatte.

"
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Zur Bespannung der Frontseite des Gehauses wahit man ein méglichst lockeres
und dadurch schalldurchlassiges Gewebe. Am besten eignen sich spezielle Laut-
sprecherbespannstoffe, die in einschlagigen Fachgeschéften erhéltlich sind.

Die Ubrigen Gehédusewénde konnen je nach Geschmack beliebig, d. h. mit Furnier,
Stoff, Plastikfolie oder Lack, beschichtet werden.

Bedampfung von Lautsprechergehé&ausen

Im Innern eines Lautsprechergehduses durfen sich keine stehenden Wellen aus-
bilden. Deswegen sollen die Wéande innen nicht schallreflektierend sein. Die ge-
wunschte Reflexionsverminderung erreicht man durch Auskleiden des gesamten
Gehauses mit einer — je nach GehausegréBe — bis zu etwa 8 cm starken Schicht
Dampfungsmaterial.

Insbesondere bei vollstandig geschlossenen Kompaktboxen ist (iber die Bedampfung
der Wande hinaus haufig eine zusatzliche Bedampfung des Tieftonlautsprechers er-
winscht. Dazu wird das gesamte Gehause locker mit Dampfungsmaterial gefulit.
Soweit keine genauen Erfahrungswerte fir den betreffenden Lautsprechertyp vor-
liegen, kann die richtige Menge an Dampfungsmaterial leicht erprobt werden: Ist
der Klang der Box in den Béssen unsauber und réhrig, so ist die Box zu wenig
bedampft. Kénnen sich im Gegensatz dazu die Béasse nicht richtig entfalten und
klingen unterdriickt, so ist der Tieftonlautsprecher zu stark bedampft. Zu beachten
ist bei den Versuchen, daB3 die gleiche Menge Dampfungsmaterial um so starker
wirkt, je naher sie an den rickwartigen Schalloffnungen des Tieftonlautsprechers
angeordnet ist. Gut geeignet als Dampfungsmaterial sind Stein- und Glaswolle,
Polsterwatte und offenporiger Schaumstoff.

In Tabelle 1 sind Mindestmengen an Dampfungsmaterial bei der Verwendung von
Polsterwatte angegeben. Die maximale Menge, die bei einer eigenen Erprobung
erforderlich werden kann, ist etwa das Doppelte der in Tabelle 1 angegebenen
Menge. Bei Verwendung von Glas- bzw. Steinwolle oder offenporigem Schaumstoff
ist etwa die doppelte Gewichtsmenge wie bei der Verwendung von Polsterwatte
erforderlich.

Gehadauseabmessungen
Wie aus Punkt 5.1 hervorgeht, besteht ein gewisser Zusammenhang zwnscher&
Lautsprecherkombination und GehausegroBe. In der Tabelle 1 sind fur die einzelpen
Lautsprechertypen sowie Kombinationen die optimalen Gehausevolumen angegeb%n

Geringfugige Abweichungen nach unten oder oben sind ohne wesentlichen Einfluf3.
Wie bereits unter Punkt 5.1 angedeutet ist, verschiebt sich bei Verkleinerung des.
Gehausevolumens die Resonanzfrequenz des Tieftonlautsprechers nach oben und
die BaBwiedergabe wird schwacher. Bei VergroBerung des Volumens wird die BaB-
wiedergabe stérker, jedoch wird die maximale Belastbarkeit des Tieftonlautsprechers
kleiner.
Die in Tabelle 1 und 2 angegebenen Volumen in Literabmessungen sind Netto-
volumen, d. h. die im Innern des Gehéauses fur den Tieftonlautsprecher wirksame
Luftmenge. Wie man aus den angegebenen Volumenabmessungen die Breite, Hohe
und Tiefe des Gehauses bestimmt, ist nicht kritisch. Man kann also je nach vorgese-
hener Aufstellung das Gehause als Flach- oder Tiefbox, Hoch- oder Breitbox aus-
fuhren. Wenn man vom Standpunkt der Aufstellung her vollkommene Freiheit in
den Abmessungen hat, empfiehlt sich ein Verhaltnis der Wandabstande zueinander
wie 10:7:5. Hierdurch liegen die Gehauseresonanzen in einem harmonischen
Verhéltnis zueinander und man kommt mit weniger Dampfungsmaterial aus, so daB
das freie innere Luftvolumen gréBer wird.

Lautsprecheraufstellung

Raumeinfliusse auf die Wiedergabe

Nicht nur der sorgféaltige Einbau eines Lautsprechers oder einer Kombination in
ein gunstiges Gehause ist von EinfluB auf die Wiedergabequalitat, auch der Wieder-
gaberaum hat entscheidende Eigenschaften, die sich auf die Lautsprecherwiedergabe
von Sprache und Musik auswirken. Die sogenannte Horsamkeit oder das akustische
Klima in einem Wohnraum werden dabei von vielen Faktoren bestimmt, von denen
einige erlautert werden sollen.

Der HaupteinfluB wird bestimmt von dem Verhaltnis der schallabsorbierenden Ein-
richtungsgegenstande zu dem Volumen des Raumes. Ist ein relativ kleiner Raum
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mit groBflachigen Teppichen, Gardinen, Polstermobeln usw. ausgestattet, dann wird
viel Schall absorbiert, wobei besonders die hohen Frequenzen benachteiligt wer-
den. Die Wiedergabe in einem solchen Raum klingt stumpf und ohne groBRe
Dynamik. Werden die gleichen Einrichtungsgegenstande in einem groBeren Raum
angebracht, wird die Wiedergabe plastischer, lebendiger. Befinden sich wenige
absorbierende Gegenstéande in einem Raum, ergibt sich eine Halligkeit, die ein
helles und dabei meist schrilles Klangbild verursacht, das auf die Dauer ermidend
wirkt. Wichtig ist bei dem Verhaltnis von Absorption zu Raumvolumen auch die
Frequenzabhangigkeit. Gunstig ist es, wenn auBer den porigen Oberflaichen der
Teppiche usw., die die hohen Frequenzen besonders stark absorbieren, auch andere
Einrichtungsgegenstande vorhanden sind, die in gleichem MaBe die tiefen Frequen-
zen absorbieren. Hierzu gehoren schwingungsfahige Holzflachen z. B. von Schran-
ken, Turen und Wandverkleidungen.

Weitere Einflusse ergeben sich durch Raumresonanzen. Diese hdngen ab von dem
Abstand der Wande zueinander, wobei durch Vielfachreflexionen des Schalls zwi-
schen den Wanden bestimmte Drohneffekte auftreten konnen. Abhilfe gegen der-
artige Erscheinungen kann man durch starkeres Aufgliedern des Raumes mit
Tischen, Stihlen usw. erreichen, wodurch die Reflexionen zwischen den Wanden
gestort werden.

Anordnung von LautsprechernimRaum

Stellt man einen Gehéauselautsprecher frei in einen Wohnraum, so daB er ungehin-
dert den Schall abstrahlen kann, dann kann man folgendes feststellen: Die hohen
Tone werden mehr oder weniger gerichtet in einem bestimmten Winkelbereich
abgestrahlt, wahrend die tiefen Tone sich etwa kugelformig um das Geh&ause herum
ausbreiten. Stellt man das Lautsprechergehduse gegen eine Zimmerwand, dann
werden die Schallwellen der tiefen Tone, die sich um das Gehé&use ausbreiten, von
der Wand teilweise reflektiert, so daB3 die Wiedergabe der tiefen Frequenzen im
Raum kraftiger wird. Noch starker wirkt sich dieser Effekt aus, wenn man das
Lautsprechergehduse in eine Zimmerecke stellt. Es ergibt sich aus diesen Gesetz-
maBigkeiten, daB es im Raum optimale Aufstellungspunkte gibt, Gber die man sich
orientieren muf3. Grundsatzlich sollte man dabei so vorgehen, da® man die Hochton-
und Mitteltonlautsprecher wegen ihrer Richtwirkung in Ohrhéhe strahlen lal3t und
den Abstand des Gehauses zu Zimmer- und Mobelwéanden sowie zum FuBboden
variiert. Hierbei ergeben sich héaufig auch gunstige Punkte gegeniber storenden
Raumresonanzen.

Wahrend obige Hinweise sich vorwiegend auf monophone Wiedergabe beziehen,
ergeben sich bei Stereo-Wiedergabe noch weitere Gesichtspunkte. Damit man eine
raumliche Orientierung in bezug auf rechte und linke bzw. vordere und hintere
Schallquellen vermittelt bekommt, wird eine sogenannte zweikanalige Ubertragung
uber eine Lautsprecherbasis vorgenommen. Hierbei wird gewissermaBen der links
stehende Lautsprecher dem linken Ohr und der rechts stehende Lautsprecher dem
rechten Ohr zugeordnet. Mit Stereokopfhorern laft sich eine getrennte Ubertragung
leicht durchfihren, bei Lautsprecherbetrieb jedoch kann man nicht immer verhindern,
daB z. B. der vom rechten Lautsprecher kommende Schall das linke Ohr erreicht. Die
Lautsprecher mussen daher einen solchen Abstand untereinander und zum Horer
haben, dal3 ein optimaler Stereoeffekt beim Horer entsteht. Hierbei spielt zuséatzlich
noch eine wichtige Eigenschaft des Gehors eine Rolle. Das Gehor nimmt die
Ortung einer Schallquelle immer aus den zuerst beim Ohr eintreffenden Schall-
wellen wahr. Weitere Schallwellen des gleichen Signals, die Gber Raumreflexionen
auch nur kurze Zeit spater beim Ohr eintreffen, werden nur zur Erganzung des
Horeindrucks bewertet. Aus allen angefiuhrten GesetzmaBigkeiten wurde ermittelt,
daB3 es einen gunstigsten Winkelbereich fiir das Stereohoéren gibt, der bei 55 bis
60° zu den beiden Basislautsprechern liegt. Die hiervon abgeleitete Regel fir die
Lautsprecheraufstellung lautet daher: die beiden Lautsprecher und der Hérort sollen
moglichst ein gleichseitiges Dreieck bilden (ist der Winkel zu groB, zerrei3t das
akustische Panorama und in der Mitte entsteht ein ,Loch"). Die Regel gilt jedoch
nur unter den Voraussetzungen, daB3 die beiden Lautsprecher gleiche Strahlungs-
eigenschaften haben und der Wiedergaberaum in akustischer Hinsicht symmetrisch
ist. Hinsichtlich der ersten Bedingung ist es also vorteilhaft, moglichst zwei gleiche
Lautsprecherboxen zu verwenden. In Bezug auf die zweite Bedingung bleibt nur
ubrig, durch Probieren im vorhandenen Wohnraum und vom vorgesehenen Hérplatz
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aus die gunstigste und dabei rdumlich zweckmaBigste Aufstellung der Stereobasis
zu finden. Durch die neue ISOPHON-Raumstrahlerkombination LUNA 2000 hinge-
gen ist es jetzt moglich, jedes gewinschte Klangbild zwischen direkter und diffuser
Beschallung herzustellen. Die formal und technisch neuartige Losung liegt in der
bis zu 360 ° moéglichen Schwenkbarkeit jeder einzelnen Lautsprecherkapsel. Wei-
tere Moglichkeiten bietet die universell mégliche Installation an Decke, Wand und

im Regal. Der besondere technische Effekt liegt darin, daB sich die ,Lautsprecher-

Kapseln”, jede mit drei Spezialhochtonsystemen bestiickt, gegeneinander drehen
lassen. Dadurch lassen sich bei Frequenzen ab 2000 Hz besonders klanggtinstige
Variationsmaoglichkeiten erzielen.

Weitere Einzelheiten zu dem groBBen Bereich der Beschallung mit Lautsprechern
wiirden uber den Umfang dieser Broschiire hinausgehen. Wer sich weitgehender
Uber die Probleme der Lautsprechertechnik orientieren mochte, dem empfehlen wir
unser Lautsprechertaschenbuch, das zum Preis von 7,— DM per Nachnahme von
uns bezogen werden kann.

Wir wiinschen allen Isophonfreunden viel Erfolg beim Selbstbau von Lautsprecher-
boxen.

ISOPHON-WERKE GmbH

©
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