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Wohnraum-HiFi~-Box

Direkte Schallabstrahlung frei nach vorne. .

Indirekte Abstrahlung iiber ein Exponentialhorn, Wohnraumrickwand und Decke
zeitlich verzdgert wie in groRen Rdumen. Durch Vermeidung der kurzzeitig nach
dem direkten Schall eintreffenden Reflexionen ist die exakte Wiedergabe der Ein-
schwingvorgéange von Musikinstrumenten maglich. Gleichzeitig wirken Rickwand
und Decke als Diffusoren.

Das Ergebnis ist ein enorm raumliches und gleichzeitig prazises Klangbild, konzert-
saaldhnlich bereits in kleinen Wohnraumen. Geringer Klirrfaktor in den Bassen
durch das Exponential-System. Horn und Gehéuse aus Marmor, dadurch absolut
klangneutral. ,,BaRmembran’’ partialschwingungsfrei, da ein Styroporblock. Sehr
gutes Impulsverhalten durch Verwendung starker Magnete. Exklusives Spitzen-
Design fiir den gepflegten Wohnraum.

Die PP 8 ist eine HiFi-Box, die sich héren und sehen lassen kann.

Die technischen Daten:
3-Weg HiFi-Box mit 7 Lautsprechern, direktem
und verzdgert abgestrahitem indirekten Schall.
Prinzip passiv, Exponentialsystem
2 dyn. Tieftonlautsprecher:
TT 300/200 mm @ oval; Schwingspule 50,8 mm @
. TT 130 mm @ rund; Schwingspule 25,0 mm @
1 dyn. Mitteltdner im geschlossenen Gehause,
MT 100 mm @ rund; Schwingspule 25 mm @
4 dyn. Hochtdner im geschlossenen Gehduse
1 Kalottenhochtoner 25 mm @; Schwingspule 25 mm @
3 Konushochtdner 35 mm @; Schwingspule 12 mm @

Nennbelastbarkeit 80 Watt
Musikbelastbarkeit 120 Watt
Spitzenbelastbarkeit 200 Watt
Ubertragungsbereich (DIN 45500) 35-25000 Hz
prakt. Betriebsleistung 3 Watt

Klirrfaktor bei Betriebsleistung (DIN 45500) ab 250 Hz 0,4%, ab 2000 Hz

Nennscheinwiderstand 5.1 Ohm geeignet fiir Ausgdnge mit 4-8 Ohm
Ubergangsfrequenzen 700/4000 Hz

* LCR-Netzwerk aus Kupferdrosseln und
Folienkondensatoren, verlustarm, ge-
ringe Dampfung.

0,25%
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Aufstellhinweis:

Da die PFLEID-Boxen im Wohnraum mit nattirlichen Schallreflexionen arbeiten, miissen sie, um das rdumliche Klangbild erzeugen zu
konnen, mit der Hornéffnung nach oben aufgestellt werden. Da sie den Schall nach mehreren Richtungen ausstrahlen, sind sie auRerdem
vor einer schallharten Wand wie ein Musiker zu plazieren, frei mit ca. 0,5-1,0 m Abstand. Seitlicher Abstand der Boxen von den Seiten-
winden mindestens 1,0 m. Wir empfehlen als seitlichen Abstand der Boxen zur jeweiligen Seitenwand, sowie der Boxen zueinander je
1/3 der Zimmerlidnge. Diese genannten Absténde kénnen vor gegliederten oder schallschluckenden Fléchen wie einem Biicherregal oder
Vorhang kleiner gehalten werden.

* Das PFLEID-Abstrahlprinzip, Patent angemeldet, Gebrauchsmusterschutz bereits erteilt
Herstellung und Vertrieb:

PFLEID - Wohnraumakustik GmbH

Erhardtstr. 9, 8000 Miinchen b, Tel. (089) 26 58 37



Das PFLEID-Schallabstrahlprinzip, ein neues Prinzip unter Beriicksichtigung dessen, wie das menschliche Ohr Schallfelder

richtungsmalfiig und im zeitlichen Ablauf aufnimmt, analysiert und psychoakustisch verarbeitet.

Die Kennzeichen eines Schallfeldes in einem guten Konzertsaal sind:

1. Eine ausgepragte Wellenfront, der primare, direkte Schall direkt von den Instrumenten ohne Einflisse des Raums.

2. Ein zwischen 15 ms und 40 ms (ms = Millisekunden) nach dem direkten Schall aus dem Raum einfallendes, diffuses pegelstarkes
Schallfeld, der sogenannte indirekte Schall aus einfach oder mehrfach an Wanden und Decke reflektierten Schallwellen.

3. Der Nachhall, der sich aus den Haufungen der Rickwiirfe zusammensetzt und als raumlich ungerichtetes, diffuses, exponentielles
Ausklingen der angeregten Schwingung bezeichnet wird und durch den zeitlichen Verlauf des Ausklingens die Nachhallzeit be-

stimmt.

Das Pfleidprinzip

Keinen dieser, die Klanggualitédt bestimmenden Faktoren horen
wir isoliert. Denn die Psyche des Menschen verarbeitet diese ver-
schiedenen und zeitlich nacheinander eintreffenden Reize zu
einem einzigen Sinneseindruck. Diese drei Faktoren bestimmen
allein, ob wir den Klang der musikalischen Darbietung als schon
oder weniger beeindruckend empfinden. Andert sich einer dieser
Faktoren, dann dndert sich auch unser Gesamthoreindruck. Wenn
durch die akustische Einbeziehung der Konzertsaalwénde in das
Gesamthorbild eine solche Schallausbreitung zugelassen wird, ho-
ren wir die letzten Feinheiten des direkten Klangs sowie die Ein-
schwingvorgange der Instrumente klar und nicht durch kurzzei-
tig eintreffende Reflexionen verwischt; wir kénnen raumlich or-
ten, man kann im Konzertsaal ohne Beeintrachtigung des Kon-
zertgenusses links oder rechts sitzen, erlebt den rdumlichen Ein-
druck des Musikgeschehens, seine absolute Klarheit und Durch-
sichtigkeit.

Dieses akustische Bild mul? im Wohnraum durch HiFi-Boxen
nachgezeichnet werden. Das geht, ebenso wie im Konzertsaal,
nur durch Einbeziehung des Horraums, und zwar nach den glei-
chen akustischen GesetzmaRigkeiten.

Wenn Konzertséle eine optimale Grofe tberschreiten, zum Bei-
spiel zu hoch sind (Berliner Philharmonie, Tonhalle Disseldorf)
und sich mehr als 40 ms Zeitdifferenz zum direkten Schall erge-
ben, ist der Einbau von Schallreflektoren lber dem Podium er-
forderlich, damit durch die so bewirkte Verkiirzung der Schall-
wege die ersten schallstarken Reflexionen in einem Zeitraum
von 195-40 ms beim Harer eintreffen kénnen.

In Konzertsalen mit kleineren und mittleren Ausmafen entfallt
diese Notwendigkeit, weil sich hier die Laufzeiten des Schalls in-
nerhalb des erforderlichen Spielraums bewegen.

Bei Darbietung des Klanggeschehens in kleineren Raumen, insbe-
sondere in Wohnréaumen, ist die Sachlage umgekehrt. Hier errei-
chen die Reflexionen durch die zwangsweise kirzeren Laufwege
des Schalls den Horer viel zu friih, so dal? die Einschwingvorgdnge
auf Grund der zu geringen Laufzeitunterschiede zwischen Direkt-
schall und indirektem Schall verwischt werden. In diesem Fall
gilt es, nach den gleichen akustischen GesetzmaRigkeiten des
Konzertsaals, die ersten schallstarken, aus dem Raum am Hor-
platz ankommenden reflektierten Schallwellen so zu verzogern,
dald sie ebenfalls in einem zeitlichen Abstand von 15-40 ms
nach dem Direktschall eintreffen.

Wenn ein Streichquartett z.B. in einem durchschnittlich grofzen
Wohnraum spielt, kann jeder sofort feststellen, daf? das Klangbild
an Klarheit und Durchsichtigkeit verliert, es wird aufdringlich
und Gberprasent. Bisher behalf man sich mit dervagen Erklarung,
dal} der Klang sich nicht entfalten konne. Ahnliches geschieht
bei konventionellen HiFi-Boxen.

Geht man wahrend einer Konzerteinspielung aus dem Aufnahme-
raum in den Regieraum und hort dort die Musik noch vor der
Bandaufzeichnung mit den besten Studiowiedergabegeraten,
zeigt sich auch flr den Laien sofort der Unterschied zum Origi-
nal: Es fehlen die letzten Feinheiten, der Glanz, und auRerdem
wirkt alles flacher.

Es zeigt sich, daR auch die bisherige Aufnahme- und Wiedergabe-
technik mit strukturellen Mangeln behaftet ist, die sich durch
Detailverbesserungen nicht aus der Welt schaffen lassen. Man
muf’ andere Wege gehen und neue Losungen finden.

Dies wird im folgenden kurz anhand der bisherigen Ldsungen er-
lautert, um anschlieend die Alternative darzulegen, welche sich
mit dem neuen PFLEID-Abstrahlprinzip ergibt.

a) Die Direktstrahler:

Die Direktstrahler mit einem Marktanteil von ca. 90% sind die
am haufigsten vorkommenden Lautsprecher. Sie konnen nurvor-
wiegend links-rechts-Effekte produzieren, sogenannte Intensi-

tatsstereofonie; die ersten schallstarken Reflexionen kommen
von hinten, von der Rickwand, und bereits nach wenigen weite-
ren Reflexionen ist der Schall im Wohnraum so weit geddmpft,
dal® sich kein pegelstarkes, diffuses Klangbild aufbauen kann.
Die Musikdarbietung erhalt so nur eine sehr begrenzte echte
Raumlichkeit. Weil alle Direktstrahler, die Studiomonitore einge-
schlossen, diesen Mangel aufweisen, hat man sich auf seiten der
Aufnahmetechnik darauf eingestellt und mischt bei Schallplat-
tenaufnahmen entweder Hallanteile des Aufnahmeraums dazu,
oder aber man verhallt das direkte Schallereignis elektronisch.
Der akustische Fehler ist, da so nur eine Pseudo-Raumlichkeit
geschaffen wird, denn beim Musikhdren im Wiedergaberaum
kommt der hinzugemischte Hall- oder Raumanteil nicht aus
dem Raum, sondern wie der direkt aufgenommene Schall unmit-
telbar von den Boxen. Dadurch erscheint das Klangbild eng,
flach und nicht echt rédumlich. Ein weiterer Nachteil kommt bei
der Wiedergabe noch hinzu, namlich daR bei der Wiedergabe des
direkten und indirekten Signals iber die gleichen Lautsprecher-
membranen und bei kurzen Laufzeitunterschieden bis 10 ms die
Einschwingvorgange der Instrumente verwischt werden, wie im
Falle kurzzeitig eintreffender Reflexionen. Bei langeren Laufzeit-
unterschieden tritt ein anderes Problem stérker auf: Da direkter
und indirekter Schall, einschliellich der Obertdne, das gleiche
Frequenzspektrum haben, trennen die Lautsprecher die Schwin-
gungsvorgange nicht mehr sauber, es kommt zur Abstrahlung
modulierter Frequenzen, die jedendalls nicht so sauber klingen,
als wenn nur der direkte Schall alleine abgestrahlt wiirde.

b) Die Raumstrahler:

Die Direktstrahler, mit ihrem raumlich unbefriedigenden Klang-
eindruck, schufen das Bediirfnis nach mehr echter Raumlichkeit
in der Musikwiedergabe. Einen Versuch, diesen Fehler auszuglei-
chen, bilden die sogenannten Raumstrahler. Diese Rund-, Senk-
recht- oder Dipolstrahler senden den Schall in einer Kugelwelle
von der Box nach vorne und hinten, nach vorne und oben oder
nach allen Seiten ab.

Der Nachteil von Raumstrahlern in kleineren Riaumen, also
Wohnraumen, ist, dald sie, wenn sie, wie das eingangs erwahnte
Streichquartett, immer in Wand- oder Deckennahe stehen, den
nach den Wanden abgestrahlten Schall zu schnell nach dem di-
rekten Schall beim Horer eintreffen lassen und somit nur ein dif-
fuses Schallfeld erzeugen. Sclche schnell eintreffenden Reflexio-
nen machen es schwer, die Instrumente zu orten und die fir sie
typischen Einschwingvorgdnge zu erkennen. Man steht im Raum
und kann nicht mehr feststellen, woher die Musik eigentlich
kommt. Bei Aufnahmen, denen bereits ein hoher Hallanteil hin-
zugemischt worden ist, vervielfacht sich das Verwischen der Ein-
schwingvorgange; aulzerdem koammt es bei Raumstrahlern, je nach
Entfernung der Box zur Riickwand, bei verschiedenen Frequen-
zen zu Verstarkungen oder Ausldschungen. Erst ab 2 m Wandab-
stand bekommt man 12 ms Zeitverzogerung zwischen direktem
und indirektem Schall. Wegen des grofRen, akustisch notwendi-
gen Wandabstandes sind solche Raumstrahler nur zur Aufstellung
in sehr groflen Wohnraumen oder Salen geeignet. In normalen
Wohnraumen in Wandnahe aufgestellt, schaffen sie ein zwar
raumliches, aber nicht mehr ortbares, undeutliches Klangbild,
das man daher als kiinstlich empfindet.

c) Quadrofonie:

Mit der Quadrofonie, also vier Lautsprechern bei der Wiedergabe,
will man zum einen dem Horer bewul3t von riickwarts Schallein-
driicke zukommen lassen und hat damit ein eigenstandiges Me-
dium zur Hand, das, mit allerdings enormem technischem Auf-
wand, neue Gestaltungsméoglichkeiten schafft.

Zum anderen wird Quadrofonie zur verbesserten raumlichen



Wiedergabe stereofoner Aufnahmen eingesetzt, oder um Bayreuth
im schalltoten Raum nachempfinden zu lassen. Hier wurde ein
akustischer Denkfehler begangen: Erstens braucht Quadrofonie
einen schalltoten Raum als Wiedergaberaum, um nicht Hallantei-
le des Aufnahmeraums mit denen des Wiedergaberaums zu mi-
schen. Zweitens schafft Quadrofonie im schalltoten Raum nicht
eine echte Raumlichkeit, also ein diffuses Schallfeld wie im Kon-
zertsaal, sondern das Gehor verbindet den Frontschall mit dem
riickwartigen Schall durch Summenlokalisation in ein ,,nach vor-
ne oben” im Raum ortbares Klangerlebnis. Wenn die hinteren
Lautsprecher gleich laut waren, oder bei Betreiben zweier paral-
leler Stereopaare, wiirde sich ein ,,genau nach oben’ ortbares
Klangerlebnis ergeben.

Es ist genau wie bei zwei Stereolautsprechern, wenn beide mit
gleicher Lautstarke abstrahlen, kann man die Instrumente exakt
in der Mitte zwischen den Lautsprechern im Raum orten, trotz-
dem ist es kein rdaumlicher Musikeindruck, da kein diffuses
Schallfeld nach dem direkten Schall aufgebaut wird.

Bei Quadrofonie kormmt zur Summenlokalisation von linker und
rechter Box noch die Summenlokalisation von Front und riick-
wartigen Lautsprechern dazu, man ortet also im Raum, aber Or-
tung im Raum hat mit rdumlicher Musikwiedergabe, also diffu-
sen Schallfeldern, nichts zu tun.

Quadrofone Aufnahmen von Konzerten liefern ein kinstliches,
synthetisches, im Raum ortbares, nicht echt raumliches Klang-
bild.

d) Die kopfbezogene Stereofonie:

Auch die kopfbezogene Stereofonie beansprucht fir sich ein
eigenes Aufnahmeverfanren mit dem Kunstkopf, in dessen Oh-
ren Mikrofone eingebaut sind. Bei der Wiedergabe sind Kopfho-
rer erforderlich, da sonst zu den, bei der Aufnahme gleichzeitig
mit aufgenommenen Hallanteilen des Aufnahmeraumes Hallan-
teile des Wiedergaberaums hinzukommen.

Nachteile: Erstensentfallt der Schalldruck, den man beim Musik-
horen auf dem ganzen Kdrper spirt, zweitens sind fiir die Pro-
jektion des Gehdrten nach aul3en in den Horraum die relativen
Kopfbewegungen zur Musik auRerst wichtig. Wenn man den
Kopf wendet und sich der Horraum nach links und rechts mit-
bewegt, wird die Raumlichkeit zurick in oder kurz Gber den
Kopf projiziert. Drittens gilt das schon bei den Direktstrahlern
Gesagte, namlich dal? Kopfhorer allein kein raumliches Klang-
feld am Kopf erzeugen konnen, dies muli schon aufnahmeseitig
mitgeliefert werden. Solche, vollkommen mit dem Hall des Auf-
nahmeraums abgemischten Aufnahmen eignen sich dann aber
schlecht fiir Lautsprecherwiedergabe. Befriedigend einsetzen a3t
sich die kopfbezogene Stereofonie wohl noch am ehesten bei
Haorspielproduktionen, in denen die llusion des Dabeiseins wich-
tiger ist als die perfekte Losung des musikalischen Wiedergabe-
problems.

e) Holophonie:

Holophonie will die enge optimale Stereohdrzone von Direkt-
strahlern verbessern und bedient sich dazu weiterer Direktstrah-
ler, die zwischen den eigentlichen Stereoboxen stehen und das
Stereosignal des weiter entfernten Kanals verstarken. Diese zu-
satzlichen Boxen sind zeitverzogert so hintereinander geschaltet,
daR sich die primaren Wellenfronten der Lautsprecher, ideali-
siert dargestellt, zu einer Transversalwelle Uberlagern. In Wirk-
lichkeit jedoch treffen viele einzelne Schallwellenfronten sehr
schnell nacheinander beim Hoérer ein und verwischen zum Bei-
spiel die Einschwingvorgange eines Soloinstruments so, dal® die
Erkennbarkeit der Musikinstrumente leidet, aullerdem wird auf
diese Weise (berall im Zimmer durch Primarschallverdnderung
der linke und der rechte Kanal immer gemeinsam gehort, und es
werden dadurch die Ortungsmoglichkeiten zwischen links und
rechts eingeschrankt. Es wird alles akustisch in der Mitte breit-
gewalzt.

Auch hier liegt die Losung beim Pfleidprinzip — denn schallstar-
ke Reflexionen von Raumstrahlern, die nach 15-40 ms nach
dem direkten Schall aus dem Raum beim Hérer eintreffen, fih-
ren einmal zu erhohter Lautstarkeempfindung des primaren
Signals, aulRerdem aber zu einer Aufweitung der Stereohdrzone

auf das ganze Zimmer, ohne jedoch die Ortung und die Ein-
schwingvorgange, das hei3t die primare Wellenfront, zu verdandern.

f) Das PFLEID-Abstrahlprinzip:

Hier wird der direkte Schall kugelférmig von den Lautsprecher-
membranen direkt nach vorne abgestrahlt. Der gleiche direkte
Schall wird aber gleichzeitig liber ein gefaltetes Exponentialhorn
abgestrahlt, dessen Mindung sich oben an der Box befindet. Da-
durch daR die Hornmindung oben ist, wird der Schall nicht ku-
gelformig abgestrahlt wie von den Lautsprechermembranen, son-
dern er wird gerichtet und geht frei im Raum an die Decke, wird
reflektiert und kommt dann erst beim Horer an. Dieser Schall-
weg betragt durch den bereits in der Box und dann noch im Zim-
mer zurlickgelegten Weg ca. 6-10 Meter (dies entspricht 18-30 ms)
mehr als der direkte Schallweg und ermdglicht so die Erkennbar-
keit der Einschwingvorgange, da diese nicht durch schallstarke,
kurzzeitig eintreffende Reflexionen verwischt werden. Begunstigt
wird dieser Effekt im Konzertsaal durch die schallschluckenden
Eigenschaften der Saalriickwand — dies ist flir das Horen im Wohn-
raum ebenfalls wichtig, weshalb die Regel, dal die Lautsprecher
vor den schallharten Wanden plaziert in den schallschluckend
ausgestatteten riickwartigen Teil des Zimmers {Blicherregal, Vor-
hang) abstrahlen sollen, nach wie vor richtig ist. Es bleibt die
Ortharkeit erhalten, die Raumwirkung setzt erst nach ca. 18-30
ms nach dem direkten Schall ein, der Zeit, die in groRen Rau-
men auch verstreichen mufd, bevor eine Raumwirkung maoglich
ist. Mit diesem Prinzip werden genau jene akustischen Verhalt-
nisse nachgezeichnet, wie in Konzertsalen mit guter Akustik. Der
direkte Schall trifft zum einen auf direktem Wege und zum an-
deren nach einem gréferen Laufweg lber Seitenwidnde und
Decke aus dem Raum beim Horer ein. Man kann im Raum um-
hergegen, links oder rechts sitzen, wie im Konzertsaal und muf3
nicht, wie bei manchen Direktstrahlern, z.B. den extrem gebun-
delt abstrahlenden Elektrostaten, den Kopf genau auf Boxen-
hohe halten bzw. exakt in der optimalen Abstrahllinie bleiben.
Der optimale Horbereich erstreckt sich praktisch auf den ganzen
Wohnraum. Fur das stereofone Musikhoren in Wohnraumen ist
als einziger Weg zur Illusion des originalen Musikerlebnisses die
Anwendung des PFLEID-Prinzips anzuraten, denn nur hier wird
das Originalklangbild richtungsmaRig, und sogar im zeitlichen
Ablauf richtungsmaRig richtig beim Hérer eintreffend nachge-
zeichnet.

Noch einige Bemerkungen zur akustisch guten Gestaltung von
kleinen Raumen, alsc Wohnrdumen, und zur Aufstellung von
HiFi-Boxen. Im Textzusammenhang bereits erwahnt und auch
hinreichend bekannt ist, dafd die Boxen vor schallharten Wanden
stehen und in Richtung auf schallabsorbierende Wande abstrah-
len sollen. Die Zimmerdecke soll schallreflektierend sein. Die
seitlichen Begrenzungswande des Raums sollen soweit wie mog-
lich von den Boxen entfernt sein oder nicht voll reflektierend,
zumindest aber gegliedert, also durch einen Schrank oder Mobel-
stlicke unterbrochen sein. Bei rechteckigen Raumen gilt, daf? die
Boxenaufstellung an der langeren Wandseite akustisch giinstiger
ist als an der kirzeren. Bei Aufstellung an der kirzeren Seite
empfiehlt sich ein grofierer Abstand der Boxen zur Rickwand
als bei Aufstellung an der langeren Seite.

In beiden Fallen gilt jedoch als Faustregel: Boxenabstand unter-
einander und seitlicher Abstand zu den Begrenzungswénden sei
je ein Drittel der riickwartigen Wandlénge. HiFi-Boxen nie in die
Zimmerecken stellen!

Wie wichtig diese allgemeinen Hinweise sind, ist daraus zu ent-
nehmen, dal} bei Beachtung oder Nichtbeachtung des oben Ge-
sagten die gleichen HiFi-Boxen in verschiedenen Fachgeschaften
oft grundverschieden klingen, ebenso aber auch bekannte Sym-
phonieorchester in Sdlen mit guter oder schlechter Akustik.

Man kann ganz allgemein sagen, daR nicht die Musikquelle, also
im Konzertsaal das Orchester oder im Wohnzimmer die HiFi-Bo-
xen alleine die gehdrte Musikwiedergabequalitat bestimmen, son-
dern dal® der Horraum darauf einen entscheidenden Einflul hat.
Nur durch akustisch richtige Einbeziehung des Hérraums wird
High Fidelity zum akustischen Ebenbild des guten Konzertsaals.

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



FOTO: GARY ROGERS, INNENARCHITEKT: KLAUS PETERS

Sonderdruck aus

SCHONER

PP8 die Woh

F
A
g
]

nraum~HiFi~-Box



HIFI-JOURNAL

Ein HiFi-
Erlebnis fur
Ohr
und Auge

Die Marmorbox PP8 des
Miinchner Sound-Protis Peter
Pfleiderer brachte uns auf die
Idee, zu diesem Schmuckstiick
ein passendes Rack zu bauen.
Da Pfleiderer seine Boxen in
jeder gewiinschten Art Marmor
anfertigt, besteht die Moglich-
keit einer vielseitigen farbli-
chen Gestaltung, die durch
matte oder polierte Versionen
noch erweitert wird.

Wir haben die Anlage in ei-
nem ausgicbigen Hortest im
SCHONER WOHNEN-HiFi-

Die Standorte der Marmor-Hi-
Fi-Boxen sind in der Zeichnung
durch zwei Pfeile gekennzeich-
net

Studio ausprobiert, Das ist ein
22 Quadratmeter  grofler
Wohnraum mit schallharten
Winden und einer »Bedidmp-
fung« (das ist die Einrichtung
in ihrer akustischen Funktion),
die durchschnittlichen Wohn-
raumen entspricht: Polstermé-
bel, Teppichboden und Regale.
Die Fensterdekoration besteht
aus einem Voile (sehr leichter
Stoff).

Der Boxentest war eine klei-
ne Offenbarung. Zum Einsatz
kamen der Pioneer-Platten-
spieler PI-560, dessen Tonarm
abwechselnd mit den Tonab-
nehmersystemen AKG P 8 ES
und Ortofon M 20 Fl Super be-
stiickt wurde. Als Verstirker
diente der Pioneer SA-9900,
ein integrierter Stereo-Verstir-
ker (Vor- und Endstufen in ei-
nem Gerit). Wir stellten die
Boxen auf dem dafiir vorgese-
henen Marmorsockel so auf,
daf beide Boxen ein Meter von
der Riickwand und minimal
1,50 Meter von den Seitenwan-
den entfernt waren. Dadurch
wurde eine unnatiirliche Bal3-
verstirkung vermieden. Die
Box ist Direktstrahlern in ihrer

.verhindert

analytischen, exakt reproduzie-
renden Art ebenbiirtig, schligt
diese aber in der rdumlichen
Wirkung um Lingen. Beim Zu-
héren ist man nicht sklavisch an
einen optimalen Punkt gefes-
selt, da die rdumliche Wirkung
durch den indirekt abgestrahl-
ten Schallanteil der PP-8-Box
erzeugt wird. Die Box verfiigt
liber ein Exponentialhorn, das
das wesentliche Frequenzspek-
trum zusitzlich iiber den Um-
weg Decke und Riickwand dif-
fus und pegelstark nach oben
abstrahlt. Das Marmorgehiuse
Resonanzen. Die
lingere Laufzeit des indirekten
Schallanteils der PP 8 vermei-
det den negativen Effekt der
meisten indirekt/direkt ab-
strahlenden Boxen: Der Di-
rektschall wird nicht zu friih
tberlagert und »verwischte.
Es entsteht ein  Klangbild,
das dem akustischen Gesche-
hen in einem Konzertsaal ver-
bliiffend nahe kommt. Bei ge-
schlossenen Augen ist die Illu-
sion perfekt. Als Verstirkerlei-
stung empfehlen wir fir die
PP 8 Verstirker mit 2 x 60
Watt Sinus-Leistung an 8 Ohm
Last. Da der von uns im Test
eingesetzte Pioneer-Verstirker
SA-9900 spielend eine Sinus-
Leistung von 2 x 110 Watt an
8-Ohm-Boxen liefert, war das
Impulsverhalten (blitzschnelle
Leistungssteigerung analog ei-
nem musikalischen Impuls) des
Verstarkers niemals gefdhrdet.
Der kleinere Bruder des SA-
9900, der SA-8500 11 (2x 60
Watt Sinus an 8 Ohm), wiirde
deshalb fiir die PP 8 vollig aus-
reichend sein. Wir wihlten den
SA-9900 deshalb auch nicht
seiner vielen Watts wegen, son-
dern weil er die Moglichkeit
bietet, die Phonoeinginge opti-
mal dem verwendeten Tonab-
nehmersystem anzupassen. Bei
der direktgeschnittenen »Chry-
stal-Clear«-Schallplatte, »Ar-
thur Fiedler and the Boston
Pops«, zeigten das System
AKG P8 ES, der Pioneer-Plat-
tenspieler und Tonarm, der
Pioneer-Verstirker und die
PP-8-Boxen, was in einer qua-
lifizierten  Ubertragungskette
drinsteckt. Wenn zum SchluB3
des »Capriccio Italien« von
Tschaikowsky sich das Klang-
volumen des Orchesters in
atemberaubendem  Wechsel
mit leisen Passagen davonwie-
selnder Streichinstrumente ent-
faltet, dann wird HiFi zu einem
kleinen privaten Fest.
Zusammenfassung: Alle aus-
probierten Komponenten die-
ser Ubertragungskette gehdren
bereits in die Kategorie der
Spitzenklasse. Die Preis-Lei-
stungs-Relation kann jedoch
als glinstig angesehen werden.

Wohnzimmer-Akustik

BAYERN

In diesem Kapitel High Fidelity
wird viel zur Sprache kommen:
alte Hiite, Wohnzimmer, Kon-
zertsiile, Ohren, Musikinstru-
mente, Lautsprecherboxen und
eine bayrische Schonheit. Das
Thema ist die Psychoakustik.
Mit Widerspruch wird fest ge-
rechnet. Ein Beitrag von Riidi-
ger Zeitz.

1933 wurde zwischen Philadel-
phia und Washington ein Kon-
zert ibertragen. Zum ersten-
mal in Stereo. Am Ende der
Ubertragungskette standen
zwel Lautsprecher. An diesem
Prinzip hat sich bis heute nichts
gedndert. Zur »rdumlichen«
Wiedergabe von Musik mit ei-
ner HiFi-Anlage sind immer
noch zwei Lautsprecher not-
wendig. Das Boxenpaar mul}
aus identischen Lautsprecher-
systemen bestehen. Ein alter
Hut? Noch heute kommen vie-
le HiFi-Fans ins Schleudern,
wenn sie ihn etwas genauer be-
schreiben sollen.

Denken Sie an den Nach-
richtensprecher. Wenn Sie Ihre
Lautsprecherboxen richtig auf-
gestellt haben, dann horen Sie
seine Stimme scheinbar aus der
Mitte zwischen beiden Laut-
sprechern kommend. Weil das
eingespeiste Signal, des Spre-
chers Stimme, von beiden Bo-
xen gleich laut und gleichzeitig
eintrifft. Jedoch nur dann,
wenn Sie an der Spitze des be-
riichtigten  gleichschenkligen
»Stereo-Dreiecks« sitzen. Zu
beiden Boxen gleich weit ent-
fernt, in einem Abstand, der
den Abstand der Boxen zuein-
ander nicht iiber- oder unter-
schreitet. Ein akustisches Ge-
fangnis, in dem es sich aber le-
ben laBt. Mal fillt es groBer,
mal fillt es kleiner aus. Je nach
Abstrahlcharakteristik der ver-
wendeten Boxen (alle Preis-
klassen eingeschlossen). Die I1-
lusion der Raumlichkeit erzeu-
gen direktabstrahlende Laut-
sprecher vorwiegend durch den
Wechsel von links nach rechts
und durch die unterschiedli-
chen Lautstirken, die im per-
manenten Wechsel, entspre-
chend des Musikstiickes, von
einer Box zur andern wandern,
Dank Stereo, der zweikanali-

gen Aufzeichnungs- und Wie-
dergabe-Technik. Und dank
unserer Ohren. Jedes Klanger-
eignis, jeder Ton, der unsere
Ohren gleichzeitig erreicht, er-
weckt einen Mitteneindruck,
Wird jedoch eines der beiden
Ohren durch einen Ton schnel-
ler erreicht als das andere, er-
kennen wir sofort die Richtung,
aus der das Schallereignis
kommt.

Der Schall ist ein Sprinter: In
einer Sekunde legt er 340 Me-
ter zuriick. Die Zeit, die er von
einem Punkt A nach einem
Punkt B bendtigt, heifit Lauf-
zeit. Bruchteile einer Sekunde
Laufzeitunterschied  reichen
beim Richtungshoren aus, um
die Schallquelle zu lokalisieren.
Unsere Ohren vermogen aber
mehr, als nur Richtungen zu
folgen. In cinem Konzert »ho-
ren« wir auch den Raum, in
dem das Orchester spielt. Des-
halb klingt eine Symphonie,
wenn sie im StraBenbahndepot
intoniert wird, eben weniger
gut als im Konzertsaal. Die
Qualitit  eines Konzertsaals
kennzeichnet das Verhéltnis
des direkten Schalls zu seinen
Reflexionen und zu deren
Nachhall. Als Nachhall be-
zeichnet man die Retlexionen
des Direktschalls dann, wenn
sic nur noch den tausendsten
Teil der urspriinglichen Laut-
stirke aufweisen. Die Reflexio-
nen des Direktschalls erreichen
die Ohren des Zuhdrers nach
etwa 10 bis 40 Millisekunden.
Eine Millisekunde ist eine tau-
sendstel Sekunde. Diese Refle-
xionen tbermitteln die Raum-
informationen, sie formen das
Klangbild — im Ohr, im Gehirn
und in der Psyche.

In den »Grundlagen der
technischen Akustik«
(Reichardt, Leipzig 1968) wird
von einem kritischen Vergleich
zwischen den 54 bekanntesten
Konzertsdlen der Welt berich-
tet — von der Scala bis zur Met.
Fiir die »Intimitéit« eines guten
Konzertsaales werden dort die
Reflexionen des Direktschalls
verantwortlich gemacht, die
nicht spéter als nach 20 Millise-
kunden beim Zuhorer eintref-
fen. Die Reflexionen diirfen al-
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lerdings nur um das Dreifache
leiser sein, als der Primarschall
war.

Die lingere Laufzeit der Re-
flexionen ist auch deshalb
wichtig: Der reflektierte Schall
darf den Direktschall nicht so-
fort tiberlagern, sonst kommt
es zur Verwischung der Ein-
schwingvorginge der Instru-

mente. Durchsichtigkeit und
Differenziertheit des Klang-
charakters der Instrumente

gingen sonst verloren. Obwohl
anders verursacht, hitte es den
gleichen Effekt wie der Platz
im Konzertsaal, den eine Siule
verdeckt.

Stellen wir jetzt die Frage:
Konnen die direktabstrahlen-
den Lautsprecher dem Zuharer
im Wohnzimmer die Illusion
vermitteln, in einem Konzert-
saal zu sitzen? Bevor hier eine
Antwort gegeben werden kann,
missen wir uns noch einmal an
den kausalen Zusammenhang
von Instrument, Schall, Zeit,
Reflexion, Ohr und Psyche
erinnern. Dann wird erkenn-
bar, dall zunédchst auch Laut-
sprecher und Wohnzimmer in
einem Zusammenhang zu se-
hen sind.

Die spezifische Akustik eines
Wohnzimmers beeinflufit den
Klang, den ein Lautsprecher
abstrahlt. Ein und derselbe

¢

L

Lautsprecher klingt in unter-
schiedlichen Wohnridumen ein
klein wenig anders. Verschie-
dene  Standorte  desselben
Lautsprecherpaares in einem
Wohnzimmer verindern eben-
falls das Klangbild. Kein di-
rektabstrahlender  Lautspre-
cher gestattet Thnen ohne Trii-
bung des Musikgenusses belie-
big Platz zu nehmen. Denn
ganz anders als im Konzertsaal
horen Sie nicht von jedem Platz
gleich gut. Sie sitzen im ein-
gangs erwihnten »akustischen
Gefédngnis«. Und das indirekte
Schallfeld, das Direktstrahler
aufbauen, erreicht den Zuhorer
in wesentlichen Anteilen zuerst
im Riicken. Haufig sind die Re-
flexionen nicht pegelstark, und
das diftuse Schallfeld kann sich
nicht »aufbauen«. Viele Di-
rektstrahler wirken deshalb in
ithrer raumlichen Wirkung ein-
geengt und im Klangbild nicht
geniigend in der Tiefe gestaf-
felt.

Mit rund- und senkrecht-
strahlenden Lautsprecherbo-
xen wird die rdumliche Wir-
kung ganz erheblich verbessert.
Der Gewinn an raumlicher dif-
fuser Wirkung wird bei den
meisten  Konstruktionstypen
aber auf Kosten priziser Or-
tungsmdoglichkeit und zuun-
gunsten der prizis erkennbaren

Einschwingvorginge erkauft.
Werden Schallplatten, Bénder
und Cassetten benutzt, denen
schon bei der Aufnahme echter
oder kiinstlicher Hall in unzu-
lassigem Mal3 hinzugemischt
wurde, wird dieser zusammen
mit dem direkten Musiksignal
liber dasselbe Membran abge-
strahlt, Die so erzeugten »Re-
flexionen« entstehen nicht im
Raum, sondern werden vom
Wandler (Lautsprecher) er-
zeugt. Ergebnis: Die einzelnen
Instrumente des Orchesters
werden nicht mehr in ihrer ur-
spriinglichen Klarheit gehort.
Einen Kompromif stellen Di-
rektstrahler dar, bei denen zu-
sdtzliche Mittel- und Hochto-
ner Winde oder Decke be-
strahlen. In allen Fillen crziclt
man damit einen Zugewinn an
Diffusitiit.

Hersteller von Rund-, Senk-
rechtstrahlern oder ahnlich
wirkenden Boxen sind die Fir-
men: Mason, Mirsch, Sonab,
Scott, P6hler-Sound und ande-
re. Die Wirkung eines Senk-
rechtstrahlers konnen Sie mit
direkt abstrahlenden Boxen
einmal simulieren. Dazu legen
Sie die Boxen einfach auf den
Riicken und lassen sie senk-
recht nach oben weg abstrah-
len. Am besten in etwa 70 cm
Hohe. Mit GewiBheit wird sich

Dieses Modell zeigt die Wirkungsweise einer neuartigen Lautsprecherbox. Dem nach vorn abgestrahl-
ten Direktschall folgt zeitlich verzogert der indirekie Schall, der nach oben abgestrahlit, von Decke und
Wiinden reflektiert wird.

dieser Effekt einstellen: Die
Stereobasis wird enorm ver-
breitert, aber die Genauigkeit
des Klangbildes verliert, da di-
rekter und indirekter Schall
nicht geniigend zeitlich ge-
trennt beim Zuhorer eintref-
fen. Die Laufzeit der Reflexio-
nen ist zu kurz.

Mit Laufzeitunterschieden
hat sich auch ein Miinchner
Sound-Spezi beschiiftigt. Der
Diplom-Ingenieur Peter Pflei-
derer konstruierte eine Box,
die er fiir besser hélt als fast die
ganze Konkurrenz. Die Box,
cine ausgesprochene Schon-
heit, die wir »Miss Bayern«
tauften, heifdt offiziell sehr viel
schlichter:  PP-8-Wohnraum-
HiFi-Box. Sie ist eine Box, die
sowohl direkt als auch indirekt
abstrahlt,

Zu den ersten erfolgreichen
Verfechtern indirekt/direkt ab-
strahlender Boxen gehorte der
Amerikaner Amar G. Bose.
Pfleiderer, der sich mit seiner
PP-8 vor der Bose 90 1/1V nicht
versteckt, bescheinigt denn
auch groBziigig: »Die erste Bo-
se 901 war eine Revolution.«
Mittlerweile glaubt er aber,
zum Fortschritt der Lautspre-
chertechnik selbst ein grof3es
Stiick beigetragen zu haben.
Das Abstrahlprinzip seiner PP-
8 ist in der Tat im Gesamtkon-
zept neuartig. Uber ein gefalte-
tes, nach oben gerichtetes Ex-
ponentialhorn  (Verstdrkungs-
effekt) fithrt er dasselbe Fre-
quenzspektrum, das die Box
nach vorn abstrahlt, noch ein-
mal indirekt iiber den Umweg
Decke und Wand dem Zuhorer
zu, Je nach Raumhohe kom-
men da ideale Laufzeitunter-
schiede zum Direktschall zu-
stande: zwischen 18 und 30
Millisekunden. Bedingt durch
das Hornprinzip ist der nach
oben  gerichtete, indirekte
Schall so pegelstark, daB sich
im Wohnzimmer ein diffuses
Schallfeld aufbauen kann.

Das attraktive Gehduse der
PP-8 ist rundherum aus Mar-
mor, die 56 kg schwere Box
thront auf einem Sockel, der
ebenfalls aus Marmor (30 kg)
ist (siehe Foto). Vor Resonan-
zen des Boxenkorpers braucht
sich deshalb niemand zu fiirch-
ten. Allein durch das Reso-
nanzverhalten des Marmors ar-
beitet auch das Expotential-
horn einwandfrei. Versuche
mit Holzgehdusen gingen fehl.

Zwischenbilanz: Indirekt ab-
strahlende Lautsprecherboxen
erzeugen ein »riaumlicheres«
Klangbild. Sie befreien den Zu-
horer aus dem akustischen Ge-
fangnis einer eng begrenzten
Stereo-Horzone. Boxen, die
sowohl indirekt wie auch direkt
abstrahlen, erzeugen ein noch
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originalgetreueres  Klangbild.
Vorausgesetzt, indirekter und
direkter Schallanteil stehen in
cinem sinnvollen Verhiltnis
zueinander, und die Plazierung
der Boxen ermdglicht ausrei-
chende Laufzeitunterschiede
des Primdrschalls und seiner
Reflexionen. Der Effekt ist so
frappierend, dafl} es verwun-
dert, daB3 er nicht haufiger an-
gewendet wird. Schon 1924
schrieb ein Herr Kiichenmei-
ster in einer wissenschaftlichen
Arbeit, da} zwei gleiche, aber
zeitlich getrennt am Beobach-

Auch Raume konnen
gutoder
schlecht klingen

tungsort eintreffende Schall-
vorginge »eine Veredelung des
Klangcharakters der zu iiber-
tragenden Tone« bewirke. Das
stimmt auch heute.
Unabhingig von ihrer Ab-
strahlungscharakteristik  sind
alle Lautsprecherboxen im Fre-
quenzgang dem Einflufl des
Horraums ausgeliefert. Das
kann zu Uber- und Unterbeto-
nungen in Teilbereichen des
horbaren  Frequenzbereiches
(theoretisch 20 bis 20 000

Hertz) fihren. Die optimale
Plazierung der Boxen schafft

auf einfachstem Weg Abuhilfe.
In den allermeisten Wohnzim-
mern stehen die Boxen besser
vor einer der beiden ldngeren
Zimmerwinde. Je weiter die
Boxen (gilt auch bei Regalbo-
xen) von den seitlichen Be-
grenzungstldchen (Winden
oder Maobeln) entfernt stehen,
desto besser, Dann kann es zu
keiner Uberbetonung der Bés-
se kommen. Die Boxen sollten
auch nicht direkt an der Wand
stchen. Abstiande zwischen
0,50 und 1 Meter sind empfeh-
lenswert. Die Boxen sollten

nicht auf dem Boden stehen.
Mit Ausnahme von Standbo-
xen-Konstruktionen gehoren
Boxen auf einen Stinder oder
FuB. Equalizer fiir die Korrek-
tur des Frequenzganges sind
nur sinnvoll, wenn sie meBtech-
nisch eingeregelt werden.

Sollten Ihnen nach der Lek-
tiire dieser Spalten Ihre eige-
nen Boxen nicht mehr so gut
getallen, dann tut mir das leid.
Denn die Erorterung des The-
mas geschah ausschlieBlich zum
besseren Verstindnis der Psy-
cho-Akustik.

Das Gehiiuse der PP-8-Wohnraum-HiFi-Box wird in jeder gewiinschten Art Marmor angefertigt. Gesamigewicht: 86 kg
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