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LAUTSPRECHER

Sie erzeugen Schall mit Hilfe der Technik,
gut klingen sie nur mit Hilfe der Akustik.

HIFI
UND
AKUSTIK

Raumakustische Probleme haben mit der
Lautsprechertechnik nichts zu tun. Durch
rein technische Verbesserungen am Laut-
sprecher selbst sind sie nicht zu losen.
Wenn Lautsprecher schlecht klingen, kann
das oft an rein akustischen Griinden lie-
gen. Ebenso wie bei Live-Musik breitet
sich auch eine vom Lautsprecher erzeugte
Schallwelle von ihrem Entstehungspunkt
weitgehend kugelformig im Raum aus.
Dabei wird der Horer immer nur von ei-
nem geringen Bruchteil der Schallenergie
auf direktem Wege erreicht. In allen Hor-
riumen erreichen die iberwiegenden An-
teile der Schallwellen den Horer erst Se-
kundenbruchteile spater, nachdem sie von
den Horraumwinden einmal oder mehr-
fach zuriickgeworfen worden sind. Diese
riumlich und zeitlich versetzt eintreffen-
den Reflexionen haben auch bei der HiFi-
Wiedergabe einen wesentlichen Einfluf
auf die Klangqualitit. Schlagworte wie
Direktschall-Indirektschall“ als Ver-
kaufsargument fiir direkt/indirekt abstrah-
lende HiFi-Boxen verschweigen leider oft,
daf} es Hunderte von Konzertsilen mit Di-
rekt- und Indirektschall gibt, die misera-
bel klingen, und dafy es daher nicht allein
auf das mengenmifige Verhiltnis von Di-
rekt- und Indirektschall ankommt, son-
dern auf die Beriicksichtigung akustischer
Grundregeln. Solange man sich diese aku-
stischen Grundvoraussetzungen nicht ver-
gegenwirtigt, geschieht es immer wieder,
dafl der gleiche Lautsprecher von der ei-
nen HiFi-Redaktion gut und von der an-
deren schlecht eingestuft wird, in verschie-
denen HiFi-Geschiften grundverschieden
klingt, oder daB der Kiufer mit Lautspre-
chern, die im Geschift gut geklungen ha-
ben, zu Hause nur eine schlechte akusti-
sche Qualitit erlebt. Entscheidende Fort-
schritte in der High-Fidelity lassen sich
nicht mehr im technischen, sondern nur
noch im akustischen Bereich erzielen.

Das Fachbuch , HiFi und Akustik*, ver-
fafit von Peter Pfleiderer und erschienen
im Pflaum-Verlag Miinchen, verhilft dem

Musikliebhaber und HiFi-Freund zu je-
nem akustischen Grundwissen, anhand
dessen er selbstindig und gezielt die
klangliche Qualitit seiner Anlage akustisch
optimieren kann.

Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
Lautsprecherwiedergabe in Wohnriumen
betreiben wir seit 1975. Damals verstand
man unter einem guten HiFi-Studio noch
einen stark bedimpften Hoérraum, im
Idealfall einen schalltoten, reflexions-
freien Raum.

Heute hat sich der Begriff ,,Wohnraum-
akustik® schon fest eingebiirgert. Dazu
beigetragen hat ein von uns entwickeltes,
spezielles  Schallabstrahlverfahren, bei
dem die Zimmerwinde als Reflexionsfli-
chen fir die Klangwiedergabe so einbezo-
gen werden, dafl gerade im Wohnraum
gute Akustik entsteht — zugleich ist es
uns gelungen, auf diese Weise das Ver-
stindnis fiir richtige Boxenaufstellung im
Horraum zu férdern. Das Schallabstrahl-
prinzip fiir unsere Lautsprecher ist mitt-
lerweile als ,,Pfleidprinzip® patentiert.
Wir haben den Trugschluf} widerlegt,
Wohnraumakustik sei ein Frequenzgang-
problem und wirke sich lediglich in Ge-
stalt einer liberzogenen oder flachen Baf-
bzw. Hochtonwiedergabe aus. Mit einem
Griff zum BaB- oder Hohenregler ist die-
ses Problem nicht zu lésen — auch nicht
mit Equalizern. Untermauert werden die-
se Forschungsergebnisse inzwischen durch
deren logische Anwendung auf die Kopf-
horerwiedergabe, fir die wir ebenfalls ein
bereits patentiertes Verfahren entwickeln
konnten, das sich als ,,Kopfhorerakustik*
in einigen Jahren zweifellos durchgesetzt
haben wird.

DAS
PFLEID
PRINZIP

Jede Schallquelle klingt nur dann optimal,
wenn die Schallwellen beim Hérer so ein-
treffen, daR sein Gehor sie optimal ver-
arbeiten kann. Diese Bedingung zur Wahr-
nehmung guter Akustik gilt fiir das Horen
ganz allgemein: fir Konzertsidle ebenso
wie fiir Wohnriume, fiir Musiker wie fiir
Lautsprecher- oder Kopfhorerwiedergabe.
Wie jedoch in normalen Wohnrdumen
eine hochwertige Akustik erzeugt wird,
zeigen wir Thnen mit Hilfe unserer Wohn-
raumlautsprecher und des ,Pfleidprin-
zips*®.

Riaumliche Schallfelder

Mit Hilfe des ,,Pfleidprinzips wird unter
wohnraumakustischen  Horbedingungen
eine ebenso hochwertig empfundene
Akustik erzeugt, wie sie von guten Plitzen
in berihmten Konzertsilen bekannt ist.
Wie im guten Konzertsaal kénnen wir die
beste Akustik nur dann erleben, wenn die
rdumlichen Schallfelder so eintreffen, daf
unser Gehor sie optimal aufnehmen und
verarbeiten kann. Ist dies nicht der Fall,
bekommen wir einen minderwertigen
Musikeindruck. Allein vom Gehér hingt
es ab, ob wir einen guten oder schlechten
Musikeindruck wahrnehmen. Die rium-
lichen Schallfelder miissen, -entsprechend
der Arbeitsweise unseres Gehors ganz all-
gemein, akustisch richtig strukturiert sein,
fir Konzertsile wie fiir Wohnrdume, fiir
Live-Auffilhrungen wie fir Lautsprecher-
und Kopfhorerwiedergabe. Wie diese
Strukturierung zu erfolgen hat, ist durch
einen jahrhundertelangen Optimierungs-
prozefs im Konzertsaalbau schon erkannt
worden. Durch die Tatsache, daf es auch
innerhalb dieser Rdume noch gute und
schlechte Plitze gibt, war es fiir Akustiker
nicht schwer, iber das unterschiedliche
riumliche Eintreffen der Reflexionen
auch die Arbeitsweise des menschlichen
Gehors zu erforschen.



Drei Faktoren guter Akustik

Fiir die Wahrnehmung einer guten Akustik
sind im wesentlichen drei Faktoren maf-
gebend:

Der Direktschall: Er dient zur Ortung.
Die ersten schallstarken Reflexionen, die
bis zu 50 Tausendstel Sekunden nach
dem Direktschall eintreffen, jedoch nicht
als Reflexionen gehért werden: Sie erho-
hen durch eine Art Integrationsprozefs die
wahrgenommene  Direktschallautstirke
und weiten durch das riumliche Eintref-
fen den Raumeinfallswinkel auf. Ihr rdum-
liches und zeitliches Eintreffen prigt die
Akustik am stirksten. .

Der Nachhall: Als Hiaufung der Reflexio-
nen bildet er sehr diffuse Schallfelder, de-
ren Schalldruckpegel jedoch rasch absinkt
und die Nachhallzeit bestimmt.

Keinen dieser die Klangqualitit bestim-
menden Faktoren horen wir isoliert. Denn
das menschliche Gehor verarbeitet diese
verschiedenen und zeitlich nacheinander
eintreffenden Reize — ungeachtet stindig
nachfolgender Schallereignisse — zu einer

zusammengehorigen Empfindung. Diese

drei Faktoren bestimmen allein, ob wir
den Klang der musikalischen Darbietung
als schon oder weniger beeindruckend
empfinden. Andert sich einer dieser Fak-
toren, dann éndert sich auch unser Ge-
samthéreindruck.

Akustische Manahmen

Wenn Konzertsile eine optimale Grofe
iberschreiten, z.B. zu hoch sind (Berliner
Philharmonie, Tonhalle Diisseldorf), und
sich mehr als 40 Tausendstel Sekunden
Zeitdifferenz zum direkten Schall erge-
geben, ist der Einbau von Schallreflekto-
ren iiber dem Podium erforderlich. Das
verkiirzt die Schallwege — die ersten
schallstarken Reflexionen kénnen so in
einem Zeitraum von 10-40 ms von vorne
oben beim Horer eintreffen.

In Konzertsilen mit kleineren und mittle-
ren Ausmafien entfillt diese Notwendig-
keit. Hier liegen die Laufzeiten sowie die
Einfallswinkel der ersten schallstarken
Reflexionen von vorne oben und von den
Seiten innerhalb des erforderlichen Spiel-
raums. Bei Darbietung des Klanggesche-
hens in kleineren, niedrigeren Riumen,
wie Wohnriumen, ist die Sachlage umge-

kehrt. Hier erreichen die Reflexionen
durch die zwangsweise kiirzeren Laufwege
des Schalls den Horer bereits sehr friih.
Aber auch in diesem Fall gilt es, nach den
gleichen akustischen Gesetzmifiigkeiten
des Konzertsaals, erste schallstark reflek-
tierte Schallwellen so zu verzogern, daf
sie in einem zeitlichen Abstand von
10-40 ms nach dem Direktschall und von
vorne oben und seitlich aus dem Raum
am Horplatz einfallen. Auch bei vorheri-
gen Frithreflexionen von hinten wird das
Klangbild erst hierdurch psychoakustisch
giinstig strukturiert.

Wenn ein Streichquartett z.B. in einem
durchschnittlich groflen Wohnraum spielt,
kann jeder sofort feststellen, dafl das
Klangbild merklich an Klarheit und
Durchsichtigkeit verliert, es wird aufdring-
lich und iiberprisent. Bisher half man sich
mit der vagen Erklirung, der Klang kénne
sich nicht entfalten.

Herkommliche
Lautsprecherboxen

Ahnliches geschieht bei konventionellen
HiFi-Boxen. Geht man wihrend einer
Konzerteinspielung aus dem Aufnahme-
raum in den Regieraum und hort dort die
Musik noch vor der Bandaufzeichnung
mit den besten Studiowiedergabegeriten,
zeigt sich auch fiir den Laien sofort der
Unterschied zum Original: Die letzten
Feinheiten und der Glanz fehlen; aufier-
dem wirkt alles flacher. Man merkt: Die
bisherige Aufnahme- und Wiedergabetech-
nik ist mit Mingeln behaftet, die sich
durch technische Verbesserungen allein
nicht aus der Welt schaffen lassen. Des-
halb erkennt man allmiihlich auch in ein-
gefleischten HiFi-Kreisen, dafl es nicht
mehr darauf ankommt, den Schall mef3-
technisch noch um einige Promille klirr-
drmer und verzerrungsfreier iber Verstir-
ker und Lautsprecher zu erzeugen. Genau
hier setzt das ,,Pfleidprinzip*‘ an.

Was machen wir anders”

Um die akustische Losung fiir HiFi-Anla-
gen mit dem Pfleidprinzip und unseren
Wohnraumlautsprechern zu verdeutlichen,
zundchst die Merkmale der bisher propa-
gierten Lautsprecherarten:

Die Direktstrahler: Da Direktstrahler dar-
auf angelegt sind, den Horraum tiberhaupt
nicht miteinzubeziehen und da die ersten
schallstarken Reflexionen nur von hinten
kommen, wird der Raumeinfallswinkel
nicht aufgeweitet und nur ein flaches,
unriumliches Klangbild erzeugt.

Die Raumstrahler: Bei allen direkt und in-
direkt abstrahlenden HiFi-Boxen kom-
men unter wohnraumakustischen Bedin-
gungen die vorne von den Wiinden einfal-
lenden, ersten schallstarken Reflexionen
viel zu schnell nach dem Direktschall, ver-
wischen die Einschwingvorginge und be-
eintrichtigen die Ortbarkeit. Das Klang-
bild wird undeutlich, iiberrdaumlich.

Unsere Wohnraumlautsprecher
PP8 MKII und PP18

Die PP8 Mkll, das Nachfolgemodell der
bereits legenddren PP8, sowie unsere
.grofle” HiFi-Box, die PP18, strahlen ei-
nen Teil des Schalls unmittelbar nach vor-
ne ab: Den Direktschall, die erste Schall-
welle, empfingt der Horer wie im Kon-
zertsaal. Den anderen Teil des von ihnen
erzeugten Schalls strahlen sie tiber ein ge-
faltetes Exponentialhorn aus Marmor fast
senkrecht nach oben ab. Am Gehiuse der
Lautsprecherbox fallt auf, daf die Ober-
seite vollig offen ist: Es handelt sich um
die Schallaustrittséffnung des Exponen-
tialhorns. Ein Blick hinein zeigt, dal es
sich nach unten stark verjingt. Bis der
Schall aus der Offnung tritt, hat er bereits
einen Weg von einem halben Meter zu-
riickgelegt. Das bedeutet, er ist bereits
spiter dran als der direkt nach vorne ab-
gestrahlte Schallanteil. Aufierdem hat ihn
das System nach oben gerichtet gebiin-
delt. So trifft er auf die Zimmerdecke
und wird von ihr reflektiert. Wie im Kon-
zertsaal treffen den Horer erste schall- -
starke Reflexionen von vorne oben und
von den Seitenwinden. Die Strecke im
Horn, der Abstand zur Zimmerdecke und
von dort zum Horer machen den Weg die-
ser Wellenfront immerhin so lang, daf sie
mit einer optimalen zeitlichen Verzoge-
rung am Ohr ankommt. Erst hierdurch
wird das Klangbild psychoakustisch giin-
stig strukturiert und der Raumeinfalls-
winkel aufgeweitet, auch bei vorherigen
Frithreflexionen von hinten. Der Laufzeit-
unterschied zwischen direktem Schall und



MARMOR

Lautsprechergehiuse und Exponentialhorn

werden aus Marmor gefertigt.

ersten schallstarken Reflexionen hingt
zwar auch von den Abmessungen des
Wohnraums ab, in dem die Boxen stehen,
erreicht aber mit Sicherheit 10 Tausend-
stel Sekunden. Damit liegt er in dem fiir
das Musikhdren vorteilhaften Bereich.

Pfleidprinzip fiir Kopfhorer

Der uniiberhdrbare Erfolg des | Pfleid-
prinzips* unter wohnraumakustischen Be-
dingungen veranlafite uns, auch die rdum-
lich richtige und akustisch hochwertige
Musikwiedergabe tiber Kopfhérer zu ver-
wirklichen: durch elektroniscte Beifiigung
der akustisch wichtigen Reflexionen mit
dem Echtzeitprozessor PP9. Hierbei wer-
den lediglich diese Einzelreflexionen fiir
Kopfhorerwiedergabe richtig nachgebil-
det. Wir konnten nachweisen, daf sich bei
dem psychoakustischen Optimierungspro-
zefl fir Kopfhorerwiedergabe dieselben
Strukturen hinsichtlich der ersten schall-
starken Reflexionen ergaben wie in ,,gu-
ten* Konzertsdlen und bei Lautsprecher-
wiedergabe unter wohnraumakustischen
Bedingungen mit unseren Wohnraumlaut-
sprechern. Auch hier konnte der Trug-
schlufy widerlegt werden, der Frequenz-
gang der Ohrhorer (freifeld- oder diffus-
feldentzerrt) sei das Problem der Kopfho-
rerwiedergabe.

Erfinderpreise

Fir jede dieser richtungweisenden Erfin-
dungen in der Lautsprecher- und Kopfho-
rerwiedergabe, die nach dem Pfleidprinzip
arbeiten und die Umsetzung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse der Akustik
auch auf dem HiFi-Bereich ermoglichen,
wurde Herrn Pfleiderer 1982, 1983 und
1984 der Impulse-Erfinderpreis verlichen,
tberreicht durch die niedersichsische
Ministerin fir Wirtschaft und Verkehr,
Frau Breuel, und den Prisidenten des
Deutschen Patentamtes, Herrn Dr. Hius-
ser.

Die Produkte sind weltweit zum Patent
angemeldet und in einigen Lindern be-
reits patentiert. Sie werden von der Pa-
tentstelle fiir die Deutsche Forschung so-
wie dem Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie gefordert.

HIFI
UND
TECHNIK

Obwohl akustische Faktoren die Wieder-
gabe am stirksten beeinflussen, haben wir
auch die technischen Aspekte bei den
Lautsprechern selbst optimiert.

Unser patentiertes offenes
Lautsprechergehiuse mit
kurzem Exponentialhorn
aus Marmor

Die Gehduse unserer Wohnraumlautspre-
cher PP8 MkII und PP18 haben gegeniiber
geschlossenen HiFi-Boxengehiiusen neben
den akustischen auch rein technische Vor-
teile. Da von allen schwingenden Laut-
sprechermembranen der Schall mit glei-
cher Intensitdt nach vorne wie nach hin-
ten abgestrahlt wird, bekommt bei ge-
schlossenen HiFi-Boxen das Gehiuse vom
BaBilautsprecher iiber die wenige einge-
schlossene Luft die gleiche Schallenergie
wie der vergleichsweise grofie Horraum, in
dem die Box steht. Alle Versuche, bei
Holzboxen diese Energie durch Verstei-
fungen und Fiilllen des Hohlraums mit
Didmmaterial zu vernichten, bleiben Stiick-
werk. Die Gehduse nehmen die Schwin-
gungen auf und werden zu klangverfir-
bendem Mitschwingen angeregt. Da der
ruckwirtige Schall aber nicht sofort ver-
nichtet wird, trifft er die Membrane noch
mehrmals von hinten und bewirkt Stérun-
gen im Schwingverhalten. sowie Teil-
schwingungen der Membranfliche, die sich
ebenfalls als Klangverfirbungen dufern.

Unsere Wohnraumlautsprecher PP8 MkII
und PP18 werden deshalb nur aus dem
besten akustisch neutralen Material, aus
Stein, gebaut. Zudem bildet das Marmor-
gehduse eine Bafidruckkammer und ein
gefaltetes Exponentialhorn nach (Bild).
Bei dem offenen, gefalteten Exponential-
horngehduse strahlt der Baflautsprecher
frei sowohl nach vorne, als auch ebenso
frei nach hinten iiber das Hom in den
Hérraum. Das Gehiuse mufl im Gegensatz
zu geschlossenen HiFi-Boxen keinerlei

)
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Schematische Dar-
stellung des ., Prinzips
Pfleid"; ins Horn
arbeiten neben den
Tiefténern auch noch
ein Mittel- und ein
Hochténer, die hier
allerdings nicht dar-
gestelit sind.

=

Schallenergie vernichten! So ergibt sich
ein hoher Wirkungsgrad bei nur minima-
len Membranauslenkungen und einem
sehr geringen Klirrfaktor. Die Schallab-
strahlung wird véllig verfirbungsfrei.

In einem Test der PP18 hat die Zeitschrift
fono forum diese Angaben untersucht
und fiir richtig befunden:

»Die Hornbauweise der PP18 bestitigte
in unseren Messungen den erwartet guten
Wirkungsgrad; man kommt also mit einer
vergleichsweise geringen Verstirkerlei-
stung zur Aussteuerung der PP18 zum
Ziel. Wie relativ diese Aussage ist, erhellt
sich durch die Tatsache, da® man schon
mit etwa 250 Watt pro Kanal antreten
sollte — ein Hinweis auf den gewaltigen
(unverzerrten) Schalldruckpegel, den das
patente Horn zu liefern in der Lage ist.
105 dB in 3 Metern Abstand sind schon
ein Wort. Damit lassen sich auch gréBere
Réume problemlos beschallen. ‘

Da der Baflautsprecher wie gesagt nach
hinten auf ein Horn arbeitet, was einen
hohen Strahlungswiderstand bzw. eine gu-
te Anpassung an die Luft bedeutet, ist
auch bei groferen Schallpegeln und tiefen
Frequenzen nur eine relativ geringe Aus-
lenkung der Membran erforderlich. Ange-
sichts dessen sind die Klirrprodukte und
nichtlinearen Verzerrungen entsprechend
gering.** fono forum 3/84



Einschwingvorginge der
Lautsprechermembranen

Bei Tonbursts schwingen die Lautspre-
chermembranen vor allem im Bafibereich
erst mit Verzdgerung ein, wobei es manch-
mal eine volle Schwingungsperiode dauern
kann, bis die vorgesehene Maximalampli-
tude erreicht wird, bei Signalende wie-
derum schwingen die Membranen nach.
Mafigebend hierfiir sind die Membranmas-
se sowie der Luftwiderstand. Kleine, ge-
schlossene HiFi-Boxengehiuse erhdhen
diesen Luftwiderstand nochmals erheb-
lich. Wenn leichte Konusmembranen nicht
geniigend steif sind, verwolben sie sich bei
plotzlichen Impulsen von der Mitte aus,
dort wo iiber die Schwingspule die Kraft
eingeleitet wird, und die Membran
schwingt in sich selbst mit Partialschwin-
gungen. Aus diesem Grund verwenden wir
im Bafibereich bereits seit 1976 eine
Flachmembran aus einem sehr leichten,
aber stabilen Styroporblock, und das in
einem offenen Lautsprechergehiuse. Dies
sind ideale Voraussetzungen fiir exakte
Ein- und Ausschwingvorginge groferer
BaBlautsprechermembranen.

Schalldruck

Spannung

Wiedergabe eines elektrischen Schwingungspul-
ses durch einen dynamischen Lautsprecher.
Unten: Spannung an der Schwingspule

Oben: Schalldruck der abgestrahlten Welle.

Signalverinderungen
durch die Frequenzweiche

Alle Frequenzweichen, ob aktiv oder pas-
siv, sind Hoch-, Tief- oder Bandpaffilter.
Sie begrenzen den Frequenzbereich des
daran arbeitenden Lautsprecherchassis so,
da der Hochtdner nur hohe Frequenzen,
der BaB nur tiefe Frequenzen zugeleitet

bekommt. Die Diampfung des unterdriick-
ten Frequenzbereichs kann allmihlich
einsetzen, z.B. mit 6 dB/Oktave, steiler,
mit 12 dB/Oktave, oder noch steiler, z.B.
mit 18 oder 24 dB/Oktave erfolgen.

Je grofler die Flankensteilheit einer Fre-
quenzweiche gewihlt wird, desto mehr
Bauteile braucht man, und umso mehr
Verzerrungen ergeben sich bei der Impuls-
wiedergabe, und zwar schon fiir das elek-
trische Signal, das ja erst noch dem Laut-
sprecherchassis zugeleitet werden muf.
Diese Fehler im elektrischen Signal treten
in Gestalt von Einschwingfehlern sowie
als Uberschwinger und Phasenverschie-
bungen auf. Deshalb haben wir, als beste
Voraussetzung fiir exakte mechanische
Einschwingvorginge der nachgeordneten
Lautsprecherchassis, optimale und nicht
zu steilflankige Frequenziiberginge ge-
wihlt. Auflerdem besteht unsere Weiche
nur aus so wenig Bauteilen wie maglich,
ndmlich 3 Drosseln und 2 hochwertigen
Folienkondensatoren. Diese verlust- und
dampfungsfreien passiven Bauelemente
beeinflussen das Audiosignal weniger als
z.B. eine steilflankige aktive Weiche.

Frequenzgang

Alle Lautsprecher sollten eigentlich einen
linearen Frequenzgang anstreben. Jedoch
stellt sich die Frage, in welchem Abstand
diese Linearitit mefbar sein soll. Im
Hochtonbereich bei 15.000 — 20.000 Hz,
also extrem kurzen Wellenlingen, fithrt
bereits die Weiterleitung der Schalldruck-

welle durch die Luftmolekiile zu einer
sehr starken Dampfung: Je weiter z.B. ein
Gewitter entfernt ist, desto mehr kom-
men nur noch die tief grollenden Donner-
schlige zum Horer, die hochfrequenten
Schallanteile werden durch den Ubertra-
gungsweg in der Luft vollstindig weggefil-
tert. 3

Auch ein HiFi-Lautsprecher, in einem
Meter Abstand vor dem Hochtoner oder
in drei Meter Abstand gemessen, liefert
bereits bis zu 10 dB Lautstirkeunterschied
in den Hohen relativ zum Mittel- und
Tieftonbereich. Diese Klangfarbenverin-
derung durch den Ubertragungsweg er-
mdoglicht den natiirlich empfundenen Be-
zug zur Entfernungswahrnehmung von
Schallquellen.

Auflerdem kommt es bei Kalottenhoch-
toénern, in der Achse gemessen, bei ca.
17.000 Hz zu einem Schalldruckabfall,
bedingt durch den Einbau in eine ebene
Schallwand.

Ein neutraler Lautsprecher mit linearem
Frequenzgang hat also mit zunehmendem
Mefabstand einen stirkeren Abfall in den
obersten Frequenzen (sieche Kurve a im
Bild). Es ist neuerdings zu beobachten,
daB® entgegen der DIN-Messung, die in ei-
nem Meter Abstand von der Box im schall-
toten Raum durchgefiihrt wird, sich eine
Mefimethode im Horraum einbiirgert, bei
der das Mefimikrofon in ca. 2 — 3 Metern
Abstand zu den Lautsprechern in .,Hor-
position* steht. Hiergegen wire nichts
einzuwenden, wenn nicht akustisch un-
kundige MefStechniker versuchen wiirden,

- ? Do 2 1 1 11 —f=
! 55 A i HH e
1 A ot —
P dBC
Rec. No. Mo
Date: E ¥ — o
Sign.: 0 = e
10 0 He 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
QP 1124 Mulliply Frequency Scale by A Zero Level: (1612/2112)
Mefimikrofon 3 m von den Lautsprechern entfernt
Kurve a Der Lautsprecher selbst hat einen linearen Frequenzgang. Die Absenkung in den Héhen

entsteht durch die Mefientfernung.
Kurve b
Hohenanhebung.
Kurve ¢
und ist akustisch falsch.

Die gemessene gerade Frequenzganglinie bedeutet bei diesem Mefabstand bereits eine

Ein solcher Frequenzgang bedeutet, .gemessen im Abstand von 3 m, aggressive Hohen
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in diesem Meflabstand den linearen Fre-
quenzgang als ideal hinzustellen (siehe
Kurve b im Bild). Geradezu absurd ist es,
daft man bei diesem Mefabstand in , Hor-
position® zusitzlich versucht, den Pegel
bei den unhorbaren 20.000 Hz auf £0 dB
anzuheben (siehe Kurve ¢ im Bild). Dabei
werden im horbaren Hochtonbereich von
8000 — 17.000 Hz nicht selten Uberho-
hungen von 6 dB (also doppelter Laut-
stirke) und mehr gegeniiber einem gera-
den Frequenzverlauf, der aber schon ein
Zuviel an Héhen bedeutet, in Kauf ge-
nommen. Das Ergebnis sind (Referenz-)
Lautsprecher mit schrillen Hoéhen, von
manchen Testern je nach Philosophie als
hochtonbrillant gerilhmt, von anderen als
aggressiv bemangelt. Ein solches Konzept
jedenfalls ist akustisch falsch.

Mehr Hohen oder Bisse miissen nicht un-
bedingt grofiere Klangqualitidt bedeuten.
Messungen sagen hier nichts aus, weil
nicht definiert ist, wo gemessen werden
soll. Vor allem im Wohnraum l4ft sich an
allen unterschiedlichen Hér- und MeB-
plitzen jedes beliebige Mefiprotokoll mit
den unterschiedlichsten Frequenzgingen
erzeugen.

Zusammenfassend lit sich sagen, dafy
nur durch die Summe sowohl der akusti-
schen als auch aller technischen Details
das Optimum an Klangqualitit erzeugt
werden kann — gute Musikaufnahmen
vorausgesetzt.

Aufstellhinweise und
einige Bemerkungen zur
akustisch guten Gestaltung
von Wohnriumen

Fir rechteckige Riume gilt, daf die
Boxenaufstellung an der lingeren Wand-
seite der akustisch giinstigste Fall ist. Nur
wenn. dies nicht moglich ist, sollte man
die Lautsprecher vor der kiirzeren Wand-
seite aufstellen. Hierbei empfiehlt sich ein
grofierer Abstand der Boxen zur Riick-
wand (ca. 1 m) als bei Aufstellung an der
lingeren Seite (ca. 0,4 m). In beiden Fil-
len gilt jedoch als Faustregel, daff der
Boxenabstand untereinander sowie zu
den seitlichen Begrenzungswinden je 1/3
der Wandlinge sein sollte, vor der die
Boxen stehen. Die Boxen sollten vor eine
schallharte Wand gestellt werden. Auch
die Zimmerdecke soll schallreflektierend
sein. Zum Musikhéren empfehlen wir
,normale® Wohnrdume ohne spezielle
Schalldimpfungsmafinahmen. Wenn HiFi-
Geschifte schallschluckende Winde und
Decken haben, kénnen die wichtigen Re-
flexionen nicht erzeugt werden. Bestehen
Sie deshalb auf einer Heimvorfithrung und
probieren Sie auch mehrere Aufstellva-
rianten aus. So lifit sich durchaus in Ih-
rem Wohnraum zu Hause das akustische
Ebenbild eines guten Konzertsaals ver-
wirklichen.

Ubertragungsbereich schematisch, vom Hérraum abhingig.
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PP8 ki

TECHNIK
DATEN

3-Weg HiFi-Box mit 7 Lautsprechern,
direktem und verzdgert abgestrahltem
indirektem Schall.

Exponentialhorn aus Marmor.
Ubergangsfrequenzen 500/5000 Hz

2 dyn. Tieftonlautsprecher

1 dyn. Mitteltonlautsprecher

4 dyn. Hochtonlautsprecher

@ Membrane @ Schwingspule
TT 300/200 mm 50.8 mm
TT 130 mm 25.0 mm
MT 100 mm 25.0 mm
HT 25 mm 25.0 mm
3 HT 35 mm (innen) 12.0 mm
Nennbelastbarkeit 100 Watt
Musikbelastbarkeit 140 Watt
Spitzenbelastbarkeit 200 Watt
Ubertragungsbereich ~ 25-25000 Hz
prakt. Betriebsleistung 1.2 Watt
Klirrfaktor ab 250 Hz 0,40 %
ab 2000 Hz 0,25 %
Impedanz (min.) 3.6 £2/10.000 Hz
Impedanz (max.) 18 ©/75 Hz

geeignet fir Ausginge mit4 — 8 Q
alle Werte nach DIN 45 500
LCR-Netzwerk aus Kupferdrosseln und

Folienkondensatoren
Abmessg. B, T, H 34,30,75cm
Gewicht " 70 kg

Bespannung schwarz, hellgrau, braun
Techn. Anderungen vorbehalten.



Die PP8 MKII ist die Nachfolgerin und
technische = Weiterentwicklung  der
schon legenddren PP8 Wohnraum-
HiFi-Box, einem Meilenstein fiir die
Verbreitung akustischen Verstindnisses
bei der HiFi-Lautsprecherwiedergabe.

-Auflésungsvermogen und riumliche
Perspektive gehdren zum Besten, was
Tontechnik heute zu bieten hat. Ein
Ergebnis, das der Kombination einen
Platz in der HiFi-Geschichte sichern
wird.” (Stereoplay)

Sie kombiniert aufergewdhnlich gute
Riumlichkeit des Klangbildes mit
Durchsichtigkeit und Klarheit.

,.Der Boxentest war eine kleine Offen-
barung. Die Box ist Direktstrahlern in
ihrer analytischen, exakt reproduzie-
renden Art ebenbiirtig, schligt diese
aber in der rdumlichen Wirkung um
Lingen. Beim Zuhéren ist man nicht
sklavisch an einen optimalen Punkt ge-
fesselt, da die rdumliche Wirkung durch
den indirekt abgestrahlten Schallanteil
der PP8 erzeugt wird.

Es entsteht ein Klangbild, das dem
akustischen Geschehen in einem Kon-
zertsaal verbliffend nahe kommt. Bei
geschlossenen Augen ist die Iflusion
perfekt.” (Schoner Wohnen)

PP18

TECHNIK

DATEN

3-Weg HiFi-Box mit 7 Lautsprechern,
direktem und verzogert abgestrahltem
indirektem Schall.

Exponentialhorn aus Marmor.
Ubergangsfrequenzen 500/5000 Hz

2 dyn. Tieftonlautsprecher

1 dyn. Mitteltonlautsprecher

4 dyn. Hochtonlautsprecher

Membrane @ Schwingspule
TT 300/200 mm 50.8 mm
MT 100 mm 25.0 mm
HT 25 mm 25.0 mm
3 HT 35 mm (innen) 12.0 mm
Nennbelastbarkeit 120 Watt
Musikbelastbarkeit 160 Watt
Spitzenbelastbarkeit 200 Watt
Ubertragungsbereich ~ 20—25000 Hz
prakt, Betriebsleistung 1.0 Watt
Klirrfaktor ab 250 Hz 0,40 %
ab 2000 Hz 0,25%
Impedanz (min.) 3.6 £2/10.000 Hz
Impedanz (max.) 25 /60 Hz

geeignet fiir Ausginge mit4 — 8 2
alle Werte nach DIN 45 500
LCR-Netzwerk aus Kupferdrosseln und

Folienkondensatoren
Abmessg. B, T, H 34,30, 100 cm
Gewicht 100 kg

Bespannung schwarz, hellgrau, braun
Techn. Anderungen vorbehalten.

Die PP18 ist unsere ,,grofle Wohnraum-
HiFi-Box*. Bei ihr kommen die Tester
noch mehr ins Schwiarmen.

..Das Klangbild, das man von der PP18
vorgesetzt bekommt, ist schlichtweg
faszinierend.

Unheimlich der riumliche Eindruck:
Ziemlich gleichgiltig, wo man sitzt
oder steht, die Ortbarkeit der einzel-
nen Instrumente im Orchester oder die
Abbildung von Singerstimmen ist be-
eindruckend. Sowohl in Breite als auch
in Tiefe ist keinerlei Einengung des
Klanges spiirbar. Luftig und leicht die
Auflésung.* (Vox)

Obwohl die PP18 nur 25 ¢m grofier ist
als die PP8 MkII — oder gerade des-
halb: Sie wirkt schlanker. Mit zeitloser
Eleganz fiigt sie sich in jeden Wohn-
raum ein und gibt ihm aufierdem noch
den Hauch des Aufergewdhnlichen
und Exklusiven.

Wer von sich behaupten kann, er habe
HiFi-Lautsprecher aus Marmor bei sich
zu Hause, die gleichzeitig sowohl tech-
nisch als auch akustisch fithrend sind,
zeigt hiermit seinen hohen Anspruch
und seinen erlesenen Geschmack auf.
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Passive Lautsprecherboxen

Mehrwege-Lautsprecherboxen bendtigen
eine Frequenzweiche zur Aufteilung des
elektrischen Signals auf den Baf3-, Mittel-
und Hochtonlautsprecher.

Bei Passivboxen besteht die Frequenz-
weiche aus Kondensatoren und Spulen.
Diese sogenannten passiven Bauteile miis-
sen hohe Leistungen verarbeiten, weil sie
vom Leistungsteil des Verstirkers ange-
steuert werden. Das in die verschiedenen
Frequenzbereiche aufgeteilte Leistungs-
signal wird danach den einzelnen Laut-
sprecherchassis zugefiihrt. Nicht optimal
konstruierte Passivweichen verursachen
Leistungsverluste und beeintrichtigen die
vom Endverstirker bewirkte, direkte
Membranansteuerung und Membranbe-
dampfung.

Aktive Lautsprecherboxen

Aktive Frequenzweichen lassen sich aus
Operationsverstiirkern aufbauen. Sie miis-
sen nicht wie passive Weichen hohe Aus-
gangsleistungen eines davor angeordneten
Leistungsverstirkers verarbeiten, ihnen
genigt die weitaus schwichere Ausgangs-
leistung eines Vorverstirkers. Das von ei-
ner solchen Weiche in Baf3-, Mittel- und
Hochtonbereich aufgeteilte Signal muf in
entsprechend getrennte Endverstirker ein-
gespeist werden. Diese nach der Frequenz-
weiche angeordneten Endverstirker, die
zweckmifigerweise in den Lautsprecher-
boxen untergebracht sind, treiben die ein-
zelnen Lautsprecherchassis direkt an. Bei
Lautsprecherboxen, die in Aktivtechnik
ausgefiihrt sind, ist die Abstimmung der
Weiche hinsichtlich Ubernahmefrequenz,
Flankensteilheit der Filterkurven und
Phasenfrequenzgang einfach. Auch die Pe-

gel von Bafi-, Mittel- und Hochton lassen
sich leicht aufeinander abstimmen. Aufier-
dem kommt die Membranbedimpfungs-
eigenschaft des Endverstirkers voll zur
Wirkung.

Diese Ziele lassen sich allerdings auch mit
einer optimal ausgelegten Passivweiche er-
reichen. Es erfordert nur einen erheblich
grofieren Abstimmungsaufwand. Insofern
sind Aktivboxen nicht von vornherein
besser als optimal aufgebaute Passiv-
boxen. Eine solch einfache Aktivboxen-
konstruktion schopft allerdings die Mog-
lichkeiten der Aktivtechnik in keinster
Weise aus.

Die Aktivtechnik
ermoglicht Regelungen

Die eigentlichen Vorziige der Aktivtechnik
bestehen nimlich darin, da man Rege-
lungseingriffe in das Signal vornehmen
kann. Solche Regelungseingriffe sind dort
notig, wo systembedingte Figenschaften
der Lautsprecher oder der Weiche zu Ver-
falschungen fithren.

Frequenzgangfehler:

Beim elektrodynamischen Lautsprecher
geschieht dies im Ubertragungsfrequenz-
gang, der nur in einem bestimmten Teilbe-
reich linear verliuft, jedoch am oberen
und unteren Ende des Ubertragunsbereichs
stark abfillt und dazwischen noch eine
Resonanzstelle aufweisen kann.
Phasenfehler:

Zum anderen reagiert die Membran auf
das elektrische Signal zwar sofort, jedoch
schwingt das Masse-Feder-Schwingsystem
des elektrodynamischen Wandlers in einge-
schwungenem Zustand gegeniiber dem elek-
trischen Signal mit einer zeitlichen Verzo-
gerung, also phasenverschoben. Dies be-
deutet: Beilmpulsenfindenim Einschwing-
vorgang sowie im Ausschwingvorgang sy-
stembedingte Phasendrehungen statt, die
die Wiedergabe verfilschen (Bild 1).

Die bisherigen Losungsversuche:

Sie betrafen lediglich die Frequenzgang-
fehler und konnten deswesen die Gesamt-
problematik  des elektrodynamischen
Wandlers nicht erfassen, geschweige denn
lésen.

Mit Equalizern wurden Senken oder Reso-
nanziiberhéhungen der Frequenzgangkenn-
linie ausgeglichen. Aber auch konstruktiv
bedingte Details wie einen zu schwachen

TECHNIK
DATEN

3-Weg HiFi-Box mit 6 Lautsprechern,
direktem und verzdgert abgestrahltem
indirektem Schall.

Exponentialhorn aus Marmor.
Ubergangsfrequenzen 500/5000 Hz
Aktive patentierte PFLEID-Frequenz-
weiche.
PFLEID-MembranVORAUSregelung fiir
Baf’-, Mittel- und Hochtonbereich.

1 dyn. Tieftonlautsprecher

1 dyn. Mitteltonlautsprecher

4 dyn. Hochtonlautsprecher

@ Membrane @ Schwingspule
TT 300/200 mm 50.8 mm
MT 100 mm 25.0 mm
HT 25 mm 25.0 mm
3 HT 35 mm (innen) 12.0 mm

bipolare Endstufe im Baf§

V-Mos Endstufe im Mittelton

V-Mos Endstufe im Hochton

Hybrid Endstufe fiir Hornlautsprecher
Hornlautsprecherpegel getrennt regelbar
Nennleistung insgesamnt 175 Watt
Musikleistung insgesamt 350 Watt
Spitzenleistung bei Impulsen 525 Watt
Eigenes Netzteil fiir den Bafibereich
Eigenes Netzteil fiir den Mittel-Hochton-
bereich



Lautsprecherschutzschaltung getrennt

fiir Baf-, Mittel- und Hochtonbereich

Ubertragungsbereich ohne Raumeinflu}
25-20.000 Hz £ 2 dB

Nennimpedanz 47 k2
Klirrfaktoren ab 250 Hz 0,2%
Klirrfaktoren ab 2000 Hz 0,1%

Umschaltbare Eingangsempfindlichkeit
vom Vorverstirker 1V/47kQ2
vom Lautsprecherausgang 20V/2.5k82

Verstirker schaltet sich automatisch

durch das Musiksignal ein und ca. 5 Mi-

nuten nach dem letzten Ton wieder aus.

Leistungsaufnahme Stand by 8 Watt
Betrieb max. 160 Watt
Anschliisse Chinchbuchse

Alle Werte nach DIN 45 500
Netz-Sicherung von aufien zuginglich

Stromkabel 3m
abgeschirmtes NF-Kabel 7m
Abmessg. B, T, H 34,30,75cm
Gewicht , 80 kg
Bespannung  schwarz, hellgrau, braun

Techn. Anderungen vorbehalten.

PP118

TECHNIK °
DATEN

3-Weg HiFi-Box mit 7 Lautsprechern,
direktem und verzogert abgestrahlte
indirektem Schall. '
Exponentialhorn aus Marmor.
Ubergangsfrequenzen 500/5000 Hz
Aktive patentierte PFLEID-Frequenz-
weiche,
PFLEID-MembranVORAUSregelung fiir

_Baf3-, Mittel- und Hochtonbereich.

2 dyn. Tieftonlautsprecher
1. dyn. Mitteltonlautsprecher
4 dyn. Hochtonlautsprecher

@ Membrane @ Schwingspule
TT 300/200 mm 50.8 mm
MT 100 mm 25.0 mm
HT 25 mm 25.0 mm
3 HT 35 mm (innen) 12.0 mm

bipolare Endstufe im Baf}

V-Mos Endstufe im Mittelton

V-Mos Endstufe im Hochton

Hybrid Endstufe fiir Hornlautsprecher
Hornlautsprecherpegel getrennt regelbar
Nennleistung insgesamt 200 Watt
Musikleistung insgesamt 400 Watt
Spitzenleistung bei Impulsen 600 Watt
Eigenes Netzteil fir den Baibereich
Eigenes Netzteil fiir den Mittel-Hocliton-
bereich

Lautsprecherschutzschaltung getrennt

fiir Baf-, Mittel- und Hochtonbereich

Ubertragungsbereich ohne Raumeinfluf
20-20.000 Hz £2 dB

Nennimpedanz 47 k2
Klirrfaktoren ab 250 Hz 0,2%
Klirrfaktoren ab 2000 Hz 0,1%

Umschaltbare Eingangsempfindlichkeit
vom Vorverstirker 1V/47kQ2
vom Lautsprecherausgang 20V/2.5k2

Verstirker . schaltet 'sich automatisch

durch das Musiksignal ein und ca. 5 Mi-

nuten nach dem letzten Ton wieder aus.

Leistungsaufnahme Stand by 8 Watt

Betrieb max. 160 Watt

Anschliisse Chinchbuchse

Alle Werte nach DIN 45 500

Netz-Sicherung von auflen zuginglich

Stromkabel 3m
abgeschirmtes NF-Kabe] 7m
Abmessg. B, T, H 34,30, 100 cm
Gewicht 110 kg
Bespannung schwarz, hellgrau, braun

Techn. Anderungen vorbehalten.



Baf} bei kleinen Lautsprechergehdusen hat
man auf diese Weise kompensiert.

Mit der Membrannachregelung, die zu klei-
ne oder zu grofie Bewegungsamplituden
durch Korrektursignale auszugleichen ver-
sucht, wird im wesentlichen dasselbe an-
gestrebt. Durch eine Nachregelung lassen
sich jedoch nur so simple Konstruktionen
wie die konstante Drehzahl eines Platten-
spielers kontrollieren, sie versagt bei einem
s0 komplexen System wie demn elektrody-
namischen Wandler und impulsférmigen
Signalen.

Die Nachregelung kann die jeweils auftre-
tenden Bewegungsfehler der Membran nur
wirksam korrigieren, wenn das abgegriffe-
ne Signal zum Originaleingangssignal in
gleicher Phasenlage ist. Wegen der phasen-
drehenden Eigenschaften des Lautspre-
chers wirde ein Regelkreis mit hoher
Schleifenverstirkung ins Schwingen gera-
ten. Um das zu verhindern, muf die
Schleifenverstarkung gering gehalten wer-
den. Dies aber beeintrichtigt die Wirksam-
keit der Riickkoppelung, vor allem bei Im-
pulsen. Musik besteht aber im wesentli-
chen aus Impulsen. Im iibrigen setzt eine
derartige Nachregelung der Membran erst
nach Auftreten des Fehlers mit einiger
Verzogerung ein und kann deswegen die
Fehler, besonders bei falscher Phasenlage,
nie von vornherein verhindern.

PFLEID-MembranVORAUS-
regelung

Im Gegensatz zur untauglichen Nachrege-
lung kommt hier eine Vorausregelung zum
Einsatz. Bei diesem Verfahren geht man
davon aus, welche prinzipbedingten Feh-
ler die nicht-idealen elektrodynamischen
Wandler hinsichtlich ihres Amplituden-
und Phasenganges erwarten lassen. Eine
auf dieses genau vorhersagbare Wandler-
verhalten abgestimmte Vorverzerrung des
zugefithrten Signals beziiglich Amplituden-
und Phasengang wird durch die bekannten
Wandlerverfilschungen exakt wieder aus-
geglichen und veranlaBt den Wandler zur
Ausgabe eines einwandfreien Signals.

Es werden somit nicht erst die Folgen des
Wandlerverhaltens, d.h. das von ihm er-
zeugte Signal, korrigiert. Vielmehr erhilt
der Wandler ein Signal, dessen Struktur
ihn dazu bringt, genau die erwiinschten
Schwingungen auszufiihren. Mit dieser
Mainahme wird verhindert, daft der Wand-
ler jene systemtypischen Fehler erzeugt,
deren nachtrigliche Korrektur aufgrund
ihrer Komplexitit sich als undurchfiihrbar
erwiesen hat. Diese Fehler treten daher
im Ausgangssignal gar nicht mehr auf.

Im Gegensatz zur ,,dummen‘* Nachrege-
lung, die erst abwarten muf}, welcher Feh-

PFLEID

Wohnraumakustik GmbH
Erhardtstr. 9, 8000 Miinchen 5
Tel. 089 /201 6050

ler an der Membran auftritt, um ihn dann
zu bearbeiten, weifs die ,intelligente®
Vorausregelung alle systembedingten Feh-
ler im voraus und kann sie so von vorn-
herein verhindern.

Es ergeben sich ganz neue Dimensionen
der Ubertragungsqualitit z.B. fiir die Wie-
dergabe von Tonbursts (Abb. 2):

Bereits die erste Impulsspitze von Ton-
bursts in der ersten halben Schwingungs-
periode wird richtig wiedergegeben. Auch
Uberschwinger oder das Nachschwingen
werden nicht mehr, wie bei der Nachrege-
lung, bedimpft und gegenkorrigiert, son-
dern im Ansatz voll verhindert. Es wird
erstmals moglich, daf auch die Feinstruk-
tur des elektrischen Signals akustisch ein-
wandfrei wiedergegeben wird.

In einem gesonderten Artikel haben wir
die Wirkungsweise dieses neuartigen Ver-
fahrens ausfiihrlich beschrieben (siehe
hierzu den Sonderdruck ,,PFLEID-Mem-
branVORAUSregelung fiir Elektrodyna-
mische Lautsprecher®).

0° -90°

Tonburst bei 75 Hz

oben: Eingangssignal

unten: Ausgangssignal ungeregelt
Phasenverschiebung ca. -90°, deshalb
schlechtes Ein- und Ausschwingen

Bild 1:

0° 0°

Bild 2: Tonburst bei 75 Hz
oben: Eingangssignal
unten: Ausgangssignal geregelt
Phasenverschiebung nicht mefibar
keine Ein- und Ausschwingfehler

PFLEID-Frequenzweiche

Jede aktive Frequenzweiche ist eine Fil-
terkonstruktion. Fir den Hochtoner, Mit-
telténer und Bafl werden die jeweils nicht
zu iibertragenden Frequenzen herausgefil-

tert. Dies erzeugt bei allen konventionell
aufgebauten aktiven Weichen Phasenfeh-
ler und somit bereits Ein- und Ausschwing-
fehler im elektrischen Signal, noch bevor
es dem Lautsprecher zugeleitet wird.

Da aber Lautsprecherchassis ohne Mém-
branvorausregelung bei der Umsetzung
der elektrischen Signale in akustische
Schallwellen ihrerseits wesentlich gréfiere
Fehler erzeugen, waren diese Ubertra-
gungsfehler der bisherigen Aktivweichen
vernachldssigbar.

Um die Vorteile der PFLEID-Membran-
VORAUSregelung voll auszuschopfen,
haben wir auch die Aktivweiche weiterent-
wickelt. Die PFLEID-Frequenzweiche ist
deshalb ebenfalls geregelt. Wihrend die
PFLEID-MembranVORAUSregelung die
systemspezifischen Fehler der elektrody-
namischen Wandler in geeigneter Weise
verhindert, kompensiert die PFLEID-Fre-
quenzweichenregelung die systemspezifi-
schen Fehler der Frequenzweichen.
Sowohl das Verfahren zur PFLEID-Mem-
branVORAUSregelung als auch die neue
PFL E ID-Frequenzweichenkonstruktion
sind durch mehrere Patentanmeldungen
abgesichert, teilweise bereits patentiert.
Die Entwicklungen wurden vom Bundes-
ministerium fiir Forschung und Technolo-
gie finanziell gefordert, vom VDI-Techno-
logiezentrum in Berlin betreut und mit
dem Impulse-Erfinderpreis 84 gewiirdigt.

PFLEID-Schallabstrahlprinzip

HiFi-Lautsprecher erzeugen Schall mit
Hilfe der Technik, gut klingen sie nur mit
Hilfe der Akustik. Deshalb kommt die
neuartige Technik der MembranVORAUS-
regelung und der Weichenkonstruktion
am besten mit Hilfe des akustischen Schall-
abstrahlverfahrens gemift dem PFLEID-
Prinzip zur Geltung. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des ebenfalls patentierte
Schallabstrahlprinzips fir HiFi-Boxen un-
ter wohnraumakustischen Bedingungen
finden Sie im Prospekt iiber die Passiv-
boxen.

Auch bei der Konstruktion unserer neuen
Passivboxen PP8MKII und PP18 haben
wir die Entwicklungsergebnisse dieser Ak-
tivtechnik sinngemif beriicksichtigt. Sie
klingen merklich besser als viele aufwen-
dige Aktivboxen ohne Membranvorausre-
gelung.

Genau wie unsere Passiv-Lautsprecherbo-
xen einen Meilenstein fiir die Neuorientie-
rung des akustischen Verstindnisses bei
der HiFi-Lautsprecherwiedergabe darstel-
len, zeigen unsere Aktivboxen, was mit
einer intelligenten aktiven Regelungstech-
nik noch an zusitzlichem Fortschritt zu
erreichen war.

Informationsmaterial, Testberichte und Prospekte
gegen Einsendung von DM 3,— in Briefmarken



