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Michael Conrad

Herr Conrad, das Laut-
sprechersystem ,,outsider**
wurde von einem Team
entwickelt. Konnen Sie
kurz den Werdegang dieses
Teams aufzeigen?

Die Entwicklung des outsi-
der-systems fing 1975 damit
an, daB ich Hermn Franck
kennenlernte. Wir besaBen
beide eine gegengekoppelte
Aktivbox. die wir uns unab-
hdngig voneinander ange-
schafft hatten. Gemeinsame
Horsitzungen  lieSen  uns
aber erkennen, daf auch
diese Aktivbox trotz ihrer
damals hohen  Qualitit
Mingel zeigte. die offen-
sichtlich in ihrem spezifi-
schen Gegenkopplungsver-
fahren begriindet waren. So
konnten Modifikationen
unsererseits die Box zwar
verbessern. nicht aber ihre
konzeptionellen  Grenzen
sprengen.

Die Diskussionen und Mo-
difikationen fithrten uns mit
einem  Diplom-Ingenieur
zusammen. der iiber 3 Jahre
den Prototyp unseres heuti-
gen. dvnamisch gegenge-
Koppelten Basses entwickelt
hatte, der frei von diesen
Mangeln war und der uns so
faszinterte. dafl wir be-
schlossen. aufbauend auf
diesem - Ball e¢in  eigenes
Lautsprechersystem zu ent-
wickeln.

Urspriinglich war nicht ge-
plant. dieses Lautsprecher-
system auf den Mauarkt zu
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Andreas Franck

bringen, wir wollten ledig-
lich fiir uns privat die tech-
nisch bestmogliche Wieder-
gabequalitit realisieren. Es
sei allerdings schon hier
nicht verschwiegen, da3 wir
damals nicht ahnten, welche
enormen  Schwierigkeiten
noch auf uns zukommen
sollten.

Im Laufe der Zeit traten
viele HiFi-Liebhaber und
Musikliebhaber an uns her-
an. die ihrerseits das von uns
entwickelte outsider-system
besitzen wollten. Es wurde
daher beschlossen, das out-
sider-system in  kleinen
Stiickzahlen zu kommerzia-
listeren. Da Herr Franck be-
ruflich anderweitig gebun-
den ist, kann er seitdem lei-
der nur noch in seiner Frei-
zeit beratend zur Verfiigung
stehen. andererseits arbeite
ich jetzt auch mit dem Di-
plom-Physiker Arndt Kart-
scher, Gieflen zusammen.
Die Zusammenarbeit mit
einem weiteren Elektroni-
ker. Manfred Baier. ist an-
gelaufen.

Es fillt auf, daB im outsi-
der-system nur konventio-
nelle dynamische Chassis
Verwendung finden. Ha-
ben Sie auch mit anderen
Antriebsprinzipien gearbei-
tet?

Grundsdtzlich sei hier von
mir mal die Gegenfrage ge-
stellt, was unter einem
.konventionellen Antrieb™

Uberhaupt verstanden wird?
So verwendet beispielsweise
e exklusiver amerikani-
scher Hersteller, der das
derzeit wohl teuerste Laut-
sprechersystem  iberhaupt
anbietet, in der Mitte paral-
lelgeschaltete  Elektrosta-
ten, die man kaum noch als
konventionell, eher aber als
.historisch™ bezeichnen
kann.

Gemessen an diesen Elek-
trostaten — an deren Quali-
tat hier nicht gezweifelt
werden soll — ist unser selbst
gefertigter Mitteltdner eine
iiberaus moderne Konstruk-
tion, trotz seines angeblich
konventionellen Antriebs.
Uberhaupt scheinen uns die
Vorurteile gegeniliber dy-
namischen Chassis noch aus
Zeiten zu stammen, als man
grundsétzlich schwere

Pappmembranen mit klei-

nen Magneten kombinierte
bzw. auf Vergleiche zuriick-
zufiihren zu sein, bei denen
aufwendige  Elektrostaten
mit relativ einfachen dyna-
mischen  Passiv-Lautspre-
chern verglichen werden.
Von solchen Vorurteilen
haben wir uns schon am An-
fang unserer Entwicklungs-
phase freigemacht. Ur-
springlich wollten wir den
BaB sogar mit einem einzi-
gen Mittelhochtonwandler
kombinieren, da die Pro-
bleme passiver Frequenz-
weichen und die damit ver-
bundenen Qualitdtsverluste
nicht wegdiskutiert werden
konnen.

Es lag fir uns nahe, mit
Elektrostaten oder Magne-
tostaten zu arbeiten; dar-
liber hinaus wurde noch sehr
intensiv mit einem neuarti-
gen Chassis mit  wider-

Sony-BaBlautsprecher mit 160 mm Schwingspule (Membran vom outsider-

Team versteift).

P',W*

Yom outsider-Team ausfgebauter Mitteltoner mit doppelter Zentrierung und

Alumininmmembran,
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standsgehemmter Membran
experimentiert.

Lediglich Hornlautsprecher
— ganz gleich welchen An-
triebs — wurden von uns
nach relativ kurzer Erpro-
bungsphase verworfen. da
uns die typischen Hornver-
farbungen generell storten,
ganz gleich. von welchem
Hersteller die Homer auch
stammten. Abgesehen von
den bekannten Verfirbun-
gen kann nachgewiesen
werden. daBl Horner signifi-
kant Impulse verfalschen, so
geben sie zum Beispiel Na-
delimpulse mit geringer
Zeitverzdgerung ein zweites
Mal wieder. unter Umstéan-
den ist darauf auch die man-
gethafte rdumliche Repro-
duktion von Hornlautspre-
chern zurtickzufithren. Dar-
iber hinaus moduliert der
reflektierte Schall durch den

von uns so genannten ., Hor-
rohreffekt den abzustrah-
lenden Schall.

Herr Conrad, Sie sprechen
von einem ,.Horrohref-
fekt. Konnen Sie uns
erkliren, was Sie darunter
verstehen?

Grundsdtzlich fingt jeder
Lautsprecher im Wohnraum
reflektierte  Schallanteile
auf. die die Lautsprecher-
membran zusdtziich bewe-
gen und dadurch das eigent-
liche Signal verfalschen.
Diese Vertfilschung tritt be-
sonders bei Lautsprechern
mit groBer effektiver Mem-
branflache auf, also von
vornherein bei groBflachi-
gen Elektrostaten und Ma-
gnetostaten.

Bei Hornlautsprechern ent-
spricht die Horndifnung der

effektiven Membranfliche.
Der aufgefangene Schall
wird zusidtzlich noch durch
die Geschwindigkeitstrans-
formation des Horns dhnlich
wie bei einem Horrohr we-
sentlich verstarkt.

Unser groBflichiges BaB-
chassis ist diesen Problemen
nicht ausgesetzt. weil es
durch die elektronische Ge-
genkopplung  kontrolliert
wird.

Aus welchen Griinden
haben Sie die oben er-
wihnten Elektrostaten,
Magnetostaten und das
Chassis mit widerstandsge-
hemmter Membran ver-
worfen?

Ich halte diese Frage schon
deshalb fir berechtigt, weil
die Qualitit dieser
Antriebsprinzipien in man-

Zu 1. ist zu sagen. daf alle
drei Prinzipien. Elektrosta-
ten, Magnetostaten und wi-
derstandsgehemmte Mem-
bran nicht anndhernd die
Dynamik unseres outsi-
der-Basses brachten. wobei
ich unter Dynamik nicht
einfach die Erzeugung eines
extremen Schalldrucks ver-
stehe, sondern die Leben-
digkeit und dvnamische Dif-
ferenzierungsfihigkeit bei
jeder realistischen Laut-
starke, d. h. bei Zimmer-
lautstarke, wie auch bei
extrem hohen Lautstdrken
miissen  Intensitdtsunter-
schiede im richtigen Ver-
haltnis wiedergegeben wer-
den.

Damit zusammenhdngend
stellten wir fest, daf sich die
genannten Wandlerprinzi-
pien dynamisch nicht einmal

Das outsider-System mit dem Monoba8, einer Lautsprechersiule und der

Elektronik.

Hochtoner mit Titanmembran und Superhochtoner mit

Duraluminiummembran.

Lautsprecherchassis, die bisher im outsider eingesetzt wurden.

cher Hinsicht nicht geleu-
gnet werden kann: zum Bei-
spiel gute Impulswieder-
gabe im Mittentonbereich,
hohe Phasenlinearitit so-
lange keine Transversalwel-
len auftreten, geringe Fre-
quenzintermodulationsver-
zerrungen. hohes Auflo-
sungsvermogen usw.. ande-
rerseuts waren in erster Linte
zwer Griinde ausschlagge-
bend dafiir. diese Lautspre-
cher nicht einzusetzen:

I. mangelndes Dvynamik-
verhalten

2. problematische Richtcha-
rakteristik, meist verbunden
mit Dipoicharakteristik.

anndhernd linear verhalten.
d. h. thr dvnamisches Ver-
halten ist abhangig von der
reproduzierten Lautstirke,
oder das Ubersetzungsver-
haltnis von elektrischer in
mechanische Energie wird
mit zunehmender Laut-
starke deutlich schlechrer.
die Verzerrungen nehmen
7.

Insofern konnen unseres
Erachtens Lautsprecher mit
dieser dvnamischen Be-
schrankung in Anbetracht
der zu erwartenden Dyna-
miksteigerung durch digita-

Bitte bldttern Sie um
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lisierte Aufzeichnungs- und
Wiedergabeverfahren schon
gar nicht als zukunftssicher
bezeichnet werden — schon
heute hére man sich mal nur
eine gute analog aufge-
nommene Klavierplatte an.
Wihrend das mangelnde
Dynamikverhalten erst in
Verbindung mit unserem
BaB eklatant auffdllt, wird
das unnatiirliche Abstrahl-
verhalten der Dipolstrahler
schon beim ersten Horen so-
fort erkennbar. Seibst an ei-
nem genau definierten Hor-
platz fillt auf, daB sich die
Klangcharakteristik  derar-
tiger Wandler schon bei den
geringsten Koptbewegun-
gen verandert, vor allem die
Hohenwiedergabe  hingt
sehr von der Ausrichtung
auf den Horplatz ab.

Soweit sind das Erkenntnis-
se, die vor uns auch schon
andere gemacht haben. Al-
lein mit dieser Einschrin-
kung lieBe sich vielleicht
auch leben, vielmehr storte
uns aber die Unfihigkeit
dieser Lautsprecher, Raume
natiirlich und differenziert
abzubilden.
Instrumentengrofe, Raum-
groBe und -tiefe und Lokali-
sierbarkeit der Instrumente
in den drei Dimensionen
,.links-rechts*, ,,vorne-hin-
ten** und ,,oben-unten*
konnen nicht dargestellt
werden. Die letztgenannte
Dimeunsion ,,oben-unten*
scheint fast allen HiFi-Hg-
rern und Lautsprecher-Her-
stellern {iberhaupt ginzlich
unbekannt zu sein.

Der irrigen. hdufig vertrete-
nen Meinung, gerade durch
Dipoicharakteristik  oder
Indirektabstrahlung  eine
gute Raumabbildung zu er-
zielen. soll hier von mir ganz
energisch  widersprochen
werden. Allenfalls gestehen
wir diesen Lautsprechern

einen , Raumsumpf" zu,
d.h. eine kinsthch ge-
schaffene. undifferenzier-

te Wohnraumrdumlichkeir,
die es tatsdchlich schafft,
den in den seltenen guten
Aufnahmen enthaltenen ur-
springlichen  Aufnahme-
raum vollig zu zerstoren.

Minderwertige, flache Auf-
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nahmen werden zwar da-
durch ,.aufgewertet, aber
unter HiFi verstehen wir
nicht die Anpassung eines
Wiedergabesystems an das
niedrige Niveau zum Bei-
spiel vieler polymikrofoner
Aufnahmen; hier stimmt
einfach die Aufnahmetech-
nik nicht.

Dariiber hinaus sind Dipol-
und Indirektstrahler extrem
aufstellungsabhingig, der
Amplitudenfrequenzgang
des Wandlers wird je nach
Entfernung  benachbarter
Winde verdndert, Einbrii-
che und Uberhéhungen sind
die Folge: mit ein Grund da-
fiir, daB diese Lautsprecher
in jedem Raum anders klin-
gen.

Um die Raumtiefe exakter
darzustellen. schwenken
neuerdings namhafte, vor
allem amerikanische Her--
steller vom Dipolstrahler
auf . Vertikallines™ um.
d. h. auf die senkrechte An-
ordnung von Chassis bzw.
elektrostatischen oder ma-
gnetostatischen Elementen,
die im gleichen Frequenzbe-
reich arbeiten. Einmal sol-
len die Nachteile des groB-
flachigen Dipolstrahlers

umgangen werden, zum an-
deren will man auf die hiu-
fig anzutreffende Phasenli-
nearitdt breitbandiger Fli-
chenstrahler nicht verzich-
ten.

Die Verbesserung hinsicht-
lich der Raumabbxldung 18t
offensichtlich; die Begelste-
rung tber die Entdeckuno
der zweiten Dimension also
verstindlich, sie solite aber
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nicht dariiber hinwegtiu-
schen, da3 es noch eine
dritte gibt!

Nach wie vor ist weder die
GriéBe noch die Plazierung
eines Instruments in der
Vertikalen reproduzierbar,
die Raumhohe nicht zu be-
stimmen. Instrumente und
der Mund eines Sangers
werden unnatiirlich hoch.
Der Vergleich mit konvexen
Zerrspiegeln  auf dem
Rummelplatz bietet sich ge-
rade an.

Leider gibt es nur wenige
Aufnahmen, die das Erken-
nen der dritten Dimension
ermdoglichen; das Fehlen ei-
nes theoretischen Erkla-
rungsmusters fiir vertikale
Staffelung ist wahrschein-
lich der Grund, weshalb die-
ses Kriterium weder in der
Aufnahmetechnik noch
beim Lautsprecherbau bis-
her die notige Beachtung
fand.

Welche Alternativen sahen
Sie als Hersteller, als Sie
an die Entwicklung des
outsider-systems herangin-
gen?

Noch vor Jahren héitte auch
ich Schwierigkeiten gehabt,
auf diese Frage sofort eine
Antwort zu finden.

Ich habe ja bereits vorhin
gesagt, dafl wir urspriinglich
unseren Bafl mit den er-
wihnten Wandlern kombi-
nieren wollten, die hinsicht-
lich Impulsverhalten und
klanglicher Auflosung Vor-
teile gegenuber einfachen
herkémmlichen Lautspre-
chern aufweisen.

Trotz vieler Versuche konn-
ten uns derartige Kombina-
tionen aber nicht befriedi-
gen, zumal wir das Schock-
erlebnis hatten, daB eine
mehr aus Spall zusammen-
gestellte Kombination des
Basses mit einer bekannten
deutschen Minibox den an-
deren Kombinationen an
Homogenitit liberlegen
war; schon diese Kombina-
tion klang musikalischer als
fast alles. was wir bis dahin
gehdrt hatten.

Besonders befruchtend war
dieses Klangerlebnis schon

deswegen flir uns, weil wir
wuflten. da3 mit dieser Mi-
nibox die Moglichkeiten dy-
namischer Chassis noch
lingst nicht ausgeschopft
waren. Insofern bestatigte
sich schon damals die von
mir heute klar ausgespro-
chene Auffassung, daf der
zur Zeit beschrittene, tibli-
che Weg, Superlautsprecher
zu bauen. der Komplexitit
von Musik nicht gerecht
wird. Die isolierte Hochstili-
sierung von Einzelkriterien
unter Vernachlassigung an-
derer Merkmale fithrt zur
Entwicklung inhomogener
Lautsprecher.

Ein typisches Beispiel fiir
die wissenschaftlich nicht
haltbare isolierte Betrach-
tung von Einzelphinome-
nen ist meines Erachtens der
Ionenlautsprecher, dessen
theoretischer Vorteil des
massefreien Antriebs durch
das Horn wieder zerstort

-wird und der dariiber hinaus

in keine Lautsprecheranlage
homogen einzufiigen ist.

Auch ein eventuell zu er-
wartender Ionenmitteltdoner
— dessen Horn im iibrigen
noch groBer wire —kann das
Kompatibilitatsproblem
nicht 10sen, es fehlte immer
noch der IonenbaB, dessen
Realisierung allein schon an
Energie- und Raumproble-
men scheitern wirde.
Um nicht die gleichen Feh-
ler zu machen wie andere
Hersteller von Superlaut-
sprecherboxen, mufiten wir
mit einem ginzlich anderen
Wissenschaftsverstdndnis
an die Lautsprecherent-
wicklung herangehen.

Wir distanzieren uns erstens
von der isolierten Betrach-
tung einzeiner Eigenschaf-
ten unter Vernachldssigung
von Gesamtzusammenhin-
gen. Insofern lehnen wir die
rein meBtechnische Beurtei-
lung und den AB-Ho6rver-
gleich als alleinige Kriterien
der  Lautsprecherbeurtei-
lung ab, denn die Beschrin-
kung darauf fithrt zu Kon-
struktion von Lautspre-
chern, die zwar beim kurzen
Reinhoren durch Effekte
iiberzeugen, auf ldngere

Zeit aber ldstig werden und
unmusikalisch klingen.
Leider ist es aber nach mei-
nen Erfahrungen so, daB
selbst eingefleischte HiFi-
Freaks sich immer wieder an
solche .,Kiek mal, da sind
die Hohen-Effekte und
dhnliche klammern, unter-
stiitzt noch durch Platten-
hersteller, die reine Ge-
rausch- und Effektplatten
zum , Testen* auf den
Markt bringen; man sieht
sich nicht in der Lage, Musik
als Ganzes zu beurteilen.
Wir distanzieren uns zwei-
tens davon, Phinomene nur
deshalb zu vernachldssigen,
weil sie theoretisch nicht er-

klarbar sind, nach dem Mot-
to: ,.Es kann nicht sein, was
nicht sein darf!* Typisches
Beispiel hierflir ist die be-
reits erwidhnte Vernachlis-
sigung der vertikalen Staffe-
lung.

Wir distanzieren uns drit-
tens von der Pramisse, daf3
alle Qualitdtsmerkmale ei-
nes Lautsprechers objektiv
meBbar sind. MeBmethoden
und AB-Horvergleiche sind
fiir uns nur Hilfsmittel zur
Aufdeckung  partikularer
Fehler, zum Beispiel
Sprungantworten einzelner
Lautsprecherchassis zur
Uberpriifung ihres Ein- und
Ausschwingverhaltens.
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Im Gegensatz zur Verstir-
kermefBtechnik kann bei der
meBtechnischen  Beurtei-
lung von Lautsprechern
nicht von objektiven Krite-
rien ausgegangen werden.
So kann bei der Beurteilung
eines Verstirkers der In-
put-Output-Vergleich aus-
reichen. sofern man von den
heute iblichen statischen
MeBverfahren an resistiver
Last auf realistische dyna-
mische MefBverfahren an
komplexer Last tibergeht.

Neben Threr Zeitschrift und
anderen versuchen auch wir,
entsprechende MeBverfah-
ren zu entwickeln.

Bei der Lautsprecherbeur-
teilung dagegen koénnen
Mefvertahren nur neben
den Ergebnissen ausfiihrli-
cher Langzeit-Hortests be-
stehen. Derartige Hortests
setzen ein auflerordentlich
geschultes Gehdr voraus.

Trotz unserer eigenen Hér-
erfahrungen baten wir wih-
rend der Entwicklungszeit
des outsider-systems immer
wieder andere kompetente
Musikliebhaber, unsere Er-
gebnisse zu tiberpriifen.
Dariiber hinaus versuchen
wir durchaus. horbare Pha-
nomene theoretisch zu er-
griinden,  beriicksichtigen
sie aber auch dann in vollem
Umfang, wenn wir keine
Erklirung finden oder sie
mefBtechnisch noch nicht er-
fassen konnen.

Uber die meBtechnische
Beurteilung von  spezifi-
schen Eigenschaften hinaus
haben wir die Erfahrung
gemacht, daB das gleichmi-
Big hohe Niveau aller Ein-
zelkriterien iiber die Opti-
mierung der Gesamtqualitit
auch zur hdchsten Qualitit
von Merkmalen wie Impuls-
verhalten, Aufldsungsver-
mogen. Frequenzganglinea-
ritat, Dynamikverhalten
usw. fiihrt.

Offensichtlich ist dafiir die
Interdependenz  zwischen
den einzelnen Merkmalen
verantwortlich. Insofern
kdnnen wir auf die Uberbe-
tonung einzelper Eigen-
schaften in der Werbung
verzichten. Fiir uns sind Be-
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griffe  wic Homogenitit,
Kohdrenz und Musikalitat
eines Lautsprechers ent-
scheidender, auch wenn sie
wenig spektakuldr und da-
mit zur Bauernfingerei un-
geeignet sind.

Wie haben Sie Ihre Auf-
fassungen in die Praxis
umgesetzt?

Da die Entwicklung des out-
sider-systems mit unserem
dynamisch gegengekoppei-
ten BaB begann, will ich
auch jetzt zuerst auf dessen
Besonderheit, die Gegen-
kopplung, zu  sprechen
kommen, bevor ich auf wei-
tere Einzelheiten eingehe.
Lautsprecher sind schwin-
gungsfihige Systeme, be-
stehend aus der Masse von
Membran plus Schwing-
spule und der Federwirkung
von Membranaufhingung
plus Luftpolster. Ein Laut-
sprecher verhilt sich da-
durch im Prinzip leider wie
ein Musikinstrument, d. h.
er hat einen Eigenklang.
Man kann das Eigen-
schwingverhalten in den
Griff bekommen, wenn man
Lautsprecher weit aufBer-
halb ihrer Eigenresonanz
betreibt. Da es aber im Tief-
tonbereich unrealistisch
wire, einen Lautsprecher zu
bauen, der seine Resonanz-
frequenz unterhalb des Hor-
spektrums hitte — es sei
denn als Dipolstrahler, und
das halten wir aus schon an-
gesprochenen Griinden fiir
sehr fragwiirdig — muf3 man
den BaBiautsprecher
zwangsldufig im kritischen
Eigenresonanzbereich  be-
treiben.

Das wirft gleich zwei Pro-
bleme auf: Erstens einen
Schaildruckabfall von erwa
12 dB/Oct. unterhalb der
Resonanzfrequenz und
zweitens ein schlechtes Ein-
und Ausschwingverhalten.
Die Regelschaitung des out-
sider benutzt die Induk-
tionsspannung, die  der
Lautsprecher beim Schwin-
gen erzeugt. um daraus ein
Gegenkopplungssignal  zu
erhalten.

Dieses Prinzip erlaubt die
freie Lautsprecherchassis-
Auswahl. so daB3 die hoch-
wertigsten ausgesucht wer-
den konnten.

AuBerdem werden die Un-
linearititen und Ubersteue-

rungsneigungen ublicher
Beschleunigungs- und
Schnelleabtaster  vermie-

den. Damit arbeiten wir
nicht innerhalb der Gren-
zen, die vor allem der kapa-
zitiven Gegenkopplung ge-
setzt sind.

Man kann jedoch die Induk-
tionsspannung am Laut-
sprecher nicht isoliert ab-
greifen, da hier gleichzeitig
eine Signalspannung an-
liegt. An diesem Problem
sind auch alle bisherigen
Gegenkopplungsverfahren
ahnlicher Art gescheitert:
Man konnte zwar eine tie-
fere Grenzfrequenz errei-
chen. muBte dafiir aber ein
schlechteres Impulsverhal-
ten in Kauf nehmen.

Beitm outsider wird iber
drei Analogrechner die In-
duktions- von der Signal-
spannung getrennt, aufbe-
reitet und als Korrektursi-
gnal wieder in den Verstir-
kereingang eingespeist.

Bei diesen Rechenvorgin-
gen ist es aber auflerordent-
lich wichtig und schwierig,
das Phasenverhalten des
eingesetzten Lautsprechers
bei der Auslegung der Ge-
genkopplungsschaltung  zu
beriicksichtigen und ent-
sprechend zu kompensie-
ren. Voraussetzung dafir ist
die genaue Kenntnis der
Ortskurve (siche Abbil-
dung) des betreffenden
Lautsprechers. Dieses Dia-
gramm wird von uns vorher
fiir den entsprechenden
Frequenzbereich ermiitelt.
Mit unserer Gegenkopp-
lungsschaltung  erreichen
wir aufler einem linearen
Frequenzgang bis 20 Hz ein
meines Wissens bisher uner-
reichtes Ein- und Aus-
schwingverhalten. Diese
Qualitdt beruht aber kei-
neswegs ausschlieBlich auf
der Art der Gegenkopp-
lung, sondern lief3 sich nur
durch  ein Lautsprecher-
chassis mit sehr steifer

Membran und besonders
krifrigem Magneten in ei-
nem schwingstabilen Ge-
hduse realisieren.

Insofern ist nach unserer
Auffassung Gegenkopplung
nicht dazu da, durchschnitt-
liche Chassis aufzuwerten,
sondern um dfe besten
Chassis bis an die Grenzen
des derzeit Mdoglichen zu
nuizen.

Nach Absprache mit unse-
ren Kunden wurden unter-
schiedliche BaBlautsprecher
eingesetzt, die sich aber alle
durch extrem starke Magne-
ten — FluB um 400000 bis
500000 Maxwell — und sehr

Lautsprechersiule mit Tief-
mitteltoner, Mitteltonlaut-
sprecher. Hochtoner und
Saperhochtoner

steife bzw. durch von uns
versteifte Membranen bei
groem Schwingspulen-
durchmesser auszeichnen.
Sie werden in ein relativ
kleines Gehduse eingebaut,
dessen Wandstirke 42 mm
betragt.

Bei der Konzeption dieses
Gehiduses wurde nicht nur
auf eine hohe Resonanz-
freiheit geachtet. sondern
dariiber hinaus sollte schon
eine  optimale akustische
Bedidmpfung des Lautspre-
chers ermdglicht werden;
stehende Wellen werden
durch eine schriggestellte
Schallwand weitgehend
verhindert.

In diesem Gehduse ist als
Einschub eine 230 Wartt-
-Endstufe integriert, die das

Gegenkopplungsmodul

enthdlt und ausschlieflich
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den BaB versorgt. Sie wurde
von uns entwickelt und
konnte dadurch speziell auf
die besonderen Anforde-
rungen der TiefbaBwieder-
gabe optimiert werden.
Bedingung dafir ist fiir uns
ein vollstabilisiertes Netz-
teil, das der iiblichen An-
hautung grofier Elkos iiber-
legen ist. Die Spannungs-
schwankungen unter Vollast
liegen bei 10 mV.

Um dariiber hinaus mecha-
nischen Brumm zu minirnie-
ren, wird ein Ringkerntrafo
eingesetzr.

Die Endstufe geht in ihrer
Dimensionierung weit iiber

MonobaBeinheit mit Endstufe

das Notwendige hinaus. so
reicht zum Beispiel der
open-loop-Frequenzgang
bis 20 kHz.

Bedeutender ist allerdings
die Stabilitdt der Endstufe
an komplexen Lasten: d.h.
die [IM-Verzerrungen sind
wesentlich geringer als bei
herkdmmlichen Endstufen.

Warum arbeiten Sie im
TiefbaBbereich nur mit
einem MonobaB?

Wir werden immer wieder
darauf angesprochen.
warum wir im Tietbabe-
reich nur einen Monobal
einsetzen. obwohi sich doch
vor allem die angelsdchsi-
sche Literatur gegen das
MonobaB3system ausspricht.
Ich habe Verstandnis fur die
Voreingenommenheit.  so-

lange sie sich auf die be-
kannten. nicht gegengekop-
pelten Subwoofer bezieht.
Unsere Erfahrungen haben
gezeigt, daBl nicht gegenge-
koppelte Subwoofer die Ste-
reoperspektive durch uner-
wiinschte  Obertonbildung
beeintrichtigen. auch wenn
sie angeblich nur den Fre-
quenzbereich bis ca. 80 Hz
lbertragen.

Um dberhaupt den TiefbaB
reproduzieren zu konnen,
verzichten diese Hersteller
weitgehend auf akustische
Beddmpfung, handeln sich
damit aber nicht nur Reso-
nanzen und ein schlechtes

auch noch in die Ecke ge-
stellt werden mtssen.

Durch die groBere Variabi-
litdt in der Aufstellung des
outsider-Monobasses kon-
nen sowohl akustische als
auch asthetische Kriterien
beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus gehen wir
einem zusdtzlichen Problem
der  Tiefstbawiedergabe
aus dem Wege: Die durch
Hohenschlag der Schallplat-
ten verursachten grofien
Hiibe des Bafichassis wer-
den durch die Zusammen-
fiihrung der beiden Kanale
im Gegenkopplungsmodul
ausgeloscht, da bei vertika-

250 W-Endstufeneinschub des Monobasses; oben das stabilisierte Netzteil

! .- 3cg

mit der Platine fiir Stabilisierungs- und Sicherungselektronik; daneben die

Netzeikos und der Ringkerntrafo

Impulsverhalten, sondern
gerade die erwdhnte uner-
wiinschte  Obertonbildung
ein.

Diese Probleme treten beim
elektronisch  gegengekop-
pelten  outsider-Monobaf3
nicht auf und deshalb kon-
nen wir die Vorteile der
Monobalwiedergabe aus-
nutzen.

Diese Vorteile liegen nicht
etwa nur in einer Kosten-
und Preisreduzierung, son-
dern in der eindeutig trok-
keneren  BaBwiedergabe.
ohne daf die Kohirenz des
Gesamtsystems leider.
Versuche haben gezeigt.
dal} durch zwei Bidsse uner-
wiinschte Raumresonanzen
wesentlich stdrker angeregt
werden. vor allem dann,
wenn diese Bisse aus raum-
Skonomischen Grinden

ler Abtastung die Phasen-
verldufe der beiden Kanale
genau entgegengesetzt sind.
GroBe Hiibe des BaBichas-
sis, die durch honzontale
Storungen, zum Beispiel
Exzentritit der Schallplatte,
entstehen konnten, werden
durch ein steilflankiges Fil-
ter ausgeschlossen.

Das Tiefmitteltonchassis,
der Mitteltoner und 2
Hochtonlautsprecher sind
in einer Siule unterge-
bracht. Gab es bei der
Entwicklung dieser Saule
Schwierigkeiten?

Auf  die  Schwierigkeiten,
den Monobafl homogen in
2in Gesamtsystem zZu inte-
grieren. habe ich bereits
oben hingewiesen. Deshalb
hat uns auch die Entwick-

lung unserer Lautsprecher-
sdulen unvermutet viel Zeit
und Nerven gekostet.

Die Probleme liegen darin,
fiir sich genommen hervor-
ragende Lautsprecher zu
finden, die dariiber hinaus
vor allem in ihrem Zusam-
menwirken ein homogenes
Klangbild ermoglichen
muften.

Die hohe Qualitdt des outsi-
der-svstems konnten wir nur
durch den Einsatz extrem
aufwendiger  dynamischer
Chassis mit kraftigen Ma-
gneten und steifen Mem-
branen erreichen.

Aus bestimmten Griinden
wurde eine Fiinfwegeinheit
aufgebaut, bei der allerdings
im Bereich von 400 Hz bis 3
kHz bewuf3t nicht gekreuzt
wird.

Beginnend mit dem Tiefmit-
teltonbereich will ich jetzt
die einzelnen Wege und die
hier ecingesetzten Chassis
unter Berticksichtigung des

Gesamtzusammenhanges

naher beschreiben.

Die entscheidende Voraus-
setzung, den Tiefmitteiton-
bereich von den groBen
Amplituden des Basses und
damit von Dopplerverzer-
rungen freizuhalten. war
von vornherein durch den
getrennten Monoball gege-
ben. Dennoch waren viele
von uns getestete Tiefmit-
teitoner nicht in der Lage,
den Frequenzbereich von
10000 Hz, in dem die
Grundtone vieler Instru-
mente liegen, lebendig ge-
nug wiederzugeben. Das lag
einfach daran. daB wir an-
fangs versuchten, diesen Be-
reich durch sehr gute Bai3-
chassis zu reproduzieren.

Erst der Einsatz eines von
uns auf diesen ,.schmalen™
Bereich optimierten. aut-
wendigen Full-range-Chas-
sistand den Anschiul an un-
seren MonobaB.
Voraussetzung flir die reso-
nanzfreie Wiedergabe in
diesem Bereich war aller-
dings auch hier noch der
Autbau ¢ines Gehduses mirt
sehr starken Winden (3
cm). Von sogenannten defi-
niert mitschwingenden Ge-
HIF! exklusiv 63
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ch mit dem .,outsid

hdusewinden halten wir gar
nichts, ganz gleich, ob sie
aus Teak- oder Afrormosia-
holz und nach neuesten wis-
senschaftlichen Erkenntnis-

sen beschichtet und be-.

damptft sind.

Eine optimale akustische
Bedidmpfung erreichen wir
durch ein ausgesucht feinfa-
seriges Dammaterial und
eingelegte Zwischenwinde,
die so angeordnet sind, da
stehende Weilen weitge-
hend verhindert werden.

Wie schon erwihnt, {iber-
streicht der Mitteltoner ei-
nen Frequenzbereich von
400 Hz - 5 kHz. Diese
Breitbandigkeit war not-
wendig, um den fiir die
rdumliche Aufldsung wich-
tigsten Frequenzbereich von
800 Hz — 3 kHz phasenti-
near itbertragen zu kénnen,
d. h., Tiefmitteltdner und
Hochtoner diirfen in diesem
Bereich nicht mehr wirksam
sein und miissen daher bei
400 Hz bzw. 5 kFz steilflan-
kig herausgefiltert werden.
Das erforderte den Aufbau
eines eigenen Mitteltdners,
da die besten Gewebekalot-
ten trotz thres hohen Auflg-
sungsvermdgens  {berbreit
und nicht tief genug abbil-
den, Konusmitteltoner da-
gegen in ihrer klanglichen
Auflosung  unzureichend
sind. Wir gingen den
Schwierigkeiten bei der
Raumabbildung durch den
Einsatz einer in sich phasen-
starren  Aluminiumkalotte
aus dem Wege. Die Alumi-
niummembran wird nach
einem eigenen, aufwendi-
gen Verfahren von innen
beschichtet, um jeglichen
Eigenklang auszuschlieBen.

Welches Material wird
fiir den Aufbau des
Hochtoners verwendet?

Auch der Hochtoner hat
eine steife Metallmembran.
Diese ist aus Titan. Er
zeichnet sich durch sehr
hohe kiangliche Auflésung
ohne jede Schirfe aus und
ist damit die ideale Ergin-
zung zum Mitieltdner.

Um die rdumliche Auflo-
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sung im extremen Hochton-
bereich nochmals zu stei-
gern. wird oberhalb 15 kHz
ein  Duraluminium-Super-
hochtoner mit einem effek-
tiven Membrandurchmesser
von 5 mm passiv angekop-
pelt.

Es war hier tiberfliissig, ak-
tiv zu kreuzen, da die pas-
sive Weiche in diesem Be-
reich  keinen  horbaren
Nachteil mit sich brachte.
Das iiberraschte uns des-
halb, weil wir sonst selbst
mit den aufwendigsten pas-
siven Weichen nicht anni-
hernd an die Wiedergabe-

sis darauf geachtet, sie als
angendherte Punktsirahler
einzusetzen.

Ein angenidherter Punkt-
strahler ist wie beim outsi-
der nur durch phasenstarre,
kolbenférmig schwingende
Membranen zu erreichen,
deren Abmessungen im
Verhiltnis zur abzustrah-
lenden Wellenldnge gering
sind.

Darijber hinaus wurden die
Chassis in eine schmale
Sdule eingebaut, um einer
punktformigen Schallqueile
nahezukommen. Stellt man
die Sdule relativ frei in den

Prototyp eines Entzerrervorverstirkers; 2 voll stabilisierte Netzteile, alle
Verstirkerstufen (3 pro Kanal) nochmals separat stabilisiert

qualitit unseres Aktivsy-
stems herankamen. Offen-
sichtlich ist die unmitteibare
Bedidmpfung des Lautspre-
cherchassis durch die End-
stufe im Superhochtonbe-
reich nicht mehr nétig.
Obwohl es auf den ersten
Blick paradox erscheint,
wurde die Hohenwieder-
gabe durch den zugeschalte-
ten Superhochtdner bei ge-
steigerter Auflésung wei-
cher; jede Linearisierung
scheint der Natiirlichkeit
des Klangbildes entgegen-
zukommen.

Inwieweit haben Sie bei
der Zusammenschaltung
der einzelnen Lautspre-
cherchassis die von Thnen
oben angesprochene Ho-
mogenitat des Gesamtsy-
stems verwirklicht?

Grundsitzlich wurde schon
beir der Auslegung der Chas-

Raum, dann ergibt sich eine
exakte  Abbildung des
Klanggeschehens in allen
drei Dimensionen, sofern
die Aufnahmetechnik
stimmt.

Dies zeigte sich am deutlich-
sten mit Mastertapes der
Audio Reference Society
und Schallplatten, die tech-
nisch nicht manipuliert wur-
den und mit nur zwei hoch-
wertigen Mikrofonen in
AB-Phasenstereophonie
aufgenommen wurden.

Hinsichtlich ihrer einzelnen
Merkmale, wie Wirkungs-
grad, Impulstreue, Verzer-
rungsarmut, Linearitat,
Aufldsungsvermdogen. Ab-
strahlcharakteristk. Belast-
barkeit usw. liegen alle
Chassis auf dem gleichen
hochsten Niveau und er-
moglichen daher einen ., dy-
namisch linearen Frequenz-
gang", der durch die Kom-

bination von Lautsprecher-
chassis verschiedener Prin-
zipien meines Erachtens
nicht realisierbar sind.

Konnen Sie uns erkliren,
was Sie unter diesem neu
eingefiihrten Begriff ,.dy-
namisch linearer Fre-
quenzgang‘ verstehen?

Ausgehend vom statisch li-
nearen Frequenzgang muf
jede Intensitdtssteigerung in
allen  Frequenzbereichen
gleich transformiert werden.
Der dynamisch lineare Fre-
quenzgang kann aber nicht
allein mit der Lautsprecher-
einheit erreicht werden,
sondern er verlangt nach ei-
ner komplett dynamisch li-
nearen Ubertragungskette.
Es wiirde hier zu weit fiih-
ren, auf sdmtliche Kompo-
nenten einzugehen, wenn
uns auch die Untersuchung
der Frage reizen wiirde, in-
wieweit zum Beispiel die
heute gebriuchlichen Ab-
tastsysteme aufgrund ihrer
ganz spezifisch ansetzenden
Dimpfungsmechanismen
dieser Forderung geniigen.

Fiir den outsider ist aber be-
sonders die Auswahl der
Endstufen kritisch, da sie
sich dynamisch gleich ver-
halten miissen. Ansonsten
,.verbiegt' sich der vorher
statisch exakt eingemessene
Frequenzgang, wenn Musik
wiedergegeben wird; die
dynamische Linearitit ist
nicht mehr geben.

Geht man von den phanta-
stischen Daten herkémmii-
cher Endstufen aus, die un-
ter statischen Bedingungen
an rein resistiver Last ge-
messen werden, dann wiren
fast alle Endstufen unpro-
blematisch einsetzbar. Aber
das Gegenteil ist der Fall.
Ein dynamischer Lautspre-
cher wirkt auf die Endstufe
vielmehr wie e¢in kompli-
ziertes Netzwerk aus Induk-
tivitdten, Kapazitdten und
Ohmschen  Widerstinden.
das geddmpfte Mehrfachre-
sonanzen besitzt und damit
Phasendrehungen erzeugt,
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die auf den Endverstarker
riickwirken.

Der Endverstdrker verhilt
sich daher oft nicht wie ein
lineares Element, sondern,
iiberspitzt formuliert, wie
. ein Impuls- oder HF-Gene-
rator. So neigen stark ge-
gengekoppelte B-Verstar-
ker zu HF-Schwingungen.
Wird an Endtransistoren ge-
spart, sprechen strombe-
grenzende elektronische Si-
cherungen an, was dann zu
starken Verzerrungen flihrt.
Das gilt um so mehr, je ho-
her die Spaltfeldstirke der
verwendeten Lautsprecher-
chassis ist, da eine hohere
Kopplung von mechani-
schen und elektrischen
Kenngréfen auftritt. Des-
halb ist gerade beim outsi-
der die richtige Wahl der
Endstufen qualitdtsent-
scheidend. Wir sprechen aus
diesem Grund eindeutige
Empfehlungen aus.

Stimmt die ganze Ubertra-
gungskette, so treten keine
technisch bedingten Uber-
deckungseffekte mehr auf,
d. h. subtile Feinheiten blei-
ben selbst bei lauten Musik-
passagen horbar. Daher
werden beim outsider leider
einige  Rauschunterdriik-
kungsverfahren durch ihre
Rauschmodulation  regel-
recht lastig.

Sie bieten das outsider-sy-
stem nicht im Fachhandel
an, nach welcher Ver-
triebskonzeption gehen
Sie vor?

Da es sich beim outsider um
ein duferst komplexes Sy-
stem handelt, bei dem erst
die Feinabstimmung die
potentielle Qualitdt ermé-
licht, brauchen wir den un-
mittelbaren Kontakt zum
Kunden, an den wir direkt
verkaufen.

Der outsider wird von uns
beim Kunden aufgesteilt,
verkabelt und eingemessen.
Wir schlieen zwar nicht
aus, daB in Zukunft der out-
sider auch tber den Fach-
handel vertrieben wird, uns
ist aber derzeit kein Handler
bekannt, dem wir die mit der

Aufstellung verbundene
Belastung zumuten konn-
ten.

Dariiber hinaus lieBe sich
der derzeitige Preis von
11000 Mark fiir den Mono-
baf (mit integrierter End-
stufe) plus Sdulen (ohne
Weiche und Endstufen)
nicht mehr halten.

AuBlerdem wiirden wir den
fir uns auBerordentlich
wichtigen unmittelbaren
Kontakt zum Kunden ver-
missen. Gerade dieser Kon-
takt zu HiFi- und Musiklieb-
habern hat uns bisher sehr
geholfen,  weitergehende
Probleme der Aufnahme-
und Wiedergabetechnik zu
erkennen und zu diskutie-
ren. Ohne ihn hétten wir
noch nicht unseren heutigen
Stand erreicht und deshalb
wollen wir uns hier vor allem
bedanken bei Peter Wiist-
hoft, Winfried Dunkel,
Hans-Ulrich Rahe, Oswald
Steinke, Norbert Dahlhau-
sen, Peter Kohn, Michael
Sommerlatte, Hans Fischer
und auch Heinz-Josef Ni-
sius, der vor ca. 3 Jahren in
seinem Artikel ,,Wie neu
sind neue Lautsprecher?*
auf einige der erwihnten
Probleme hingewiesen hat.

Uberrascht hat uns auch die
freundliche Reaktion eini-
ger HiFi-Handler, die, ob-

- wohl sie an uns nichts ver-

dienen koOnnen, Musiklieb-
haber zu uns geschickt ha-
ben. Fiir den Kunden hat
der direkte Kontakt zu uns
den Vorteil der Zukunftssi-
cherheit. Der erste ausgelie-
ferte outsider klingt heute
nicht anders als der letzte,
weil die Flexibilitdt des Sy-
stems von vorneherein den
Austausch einzelner Kom-
ponenten erlaubt, um die
tiblichen Wertverluste bel
High-End-Lautsprechern
zu vermeiden.

Was ist von Thnen in der
nidchsten Zukunft an
Neuerungen zu erwarten?

Genaue Termine kann ich

noch nicht nennen, weil wir
grundsatzlich Produkte erst
ausliefern, wenn sie unseren
Anforderungen  geniigen.
Ich will hier nicht zu viel ver-
raten, aber falls eine Ge-
genkopplung im Tiefmittel-
tonbereich zusidtzliche Vor-
teile mit sich bringt, werden
wir entsprechende Mono-
blocke mit Gegenkopp-
lungsmodulen fiir den outsi-
der anbieten.

Eine Gegenkopplung im

Mittelhochtonbereich

schlieBen wir dagegen aus,
da hier die Wiedergabequa-
litit der derzeit besten
Chassis durch Gegenkopp-
lung eher verschlechtert als
verbessert werden kann.
Fir Musikliebhaber, die
weniger Technik sehen wol-
len, planen wir den ,insi-
der”, eine gegengekoppeite
Aktivbox. AuBerdem sind
Vor- und Endstufen (Proto-
typ des neuen Entzerrervor-
verstdrkers siehe Photo) in
der Entwicklung.




