
Zur Funktion des Systems

Es ist dem Laien gar nicht so leicht zu erkl�ren wie das System 
funktioniert. Ich versuche es dennoch. Lautsprecher sind schwingende 
Elemente, die eine Druckdifferenz zwischen der Vorder- und R�ckseite 
ben�tigen (das Prinzip der unendlichen Schallwand). W�rde sich dieser 
Druck sofort ausgleichen st�nde die Membran still. Daher steckt man 
sie in Geh�use, in denen andere Druckverh�ltnisse herrschen aus 
au�erhalb. Nun muss man die Druckverh�ltnisse finden, in denen die 
Membran �ideal� schwingen kann. Das ist leistungs- und 
frequenzabh�ngig und funktioniert in offenen (Bassreflexsysteme und 
H�rner) oder geschlossenen K�sten nur teilweise. Man sucht also den 
bestm�glichen Kompromiss.

Unser System hat einen inneren geschlossenen Druckraum, der ein 
Ausgleichsventil hat, das sich wiederum lastabh�ngig in Echtzeit des 
Druckentstehens selber regelt und den Druckausgleich nach au�en wieder 
herstellt.  Es ist ein System aus mitschwingenden Membranen einerseits aus 
Komposite-Material und einem definierten Druckausgleichselement mit Material, 
dass einen definierten Luftdurchfluss hat. Regelelektronik ist nicht dabei. Es ist ein 
schlichtes druckmechanisches lastabh�ngiges sich regelndes Automatiksystem. 
Damit passt es sich auch allen Lautsprechertypen und Leistungsklassen praktisch 
automatisch an. Da im System dabei W�rme entsteht wird diese �ber die 
Materialien selber nach au�en abgef�hrt. Dieses System kann sehr hohe 
Beschleunigungen und Schwingungsauslenkungen (Pegelh�be) mitmachen und 
analog zur erzeugenden Membran wirkend verhindern, dass die Erzeugermembran 
dabei selber �berschwingt, was normalerweise h�rbare Verzerrungen erzeugt und 
den Lautsprecher zerst�ren kann. Damit kann der Lautsprecher selber h�here 
elektrische Leistungen, und dabei Leistungspegel verarbeiten, und �berstr�me aus 
Leistungsr�ckfluss in die Elektronik werden dabei niedriger gehalten 
(Innend�mpfung). Die Umsetzung hoher Membranbeschleunigung hat zwei 
Effekte. Zum einen kann das System steile Schwingungsflanken darstellen und 
damit zugleich auch die einzelnen Frequenzen besser aufl�sen bei zugleich einer 
deutlich h�heren Frequenzpegeldynamik, der Darstellungsumfang zwischen laut 
und leise ist gr��er und die Umsetzungsgeschwindigkeit schneller. Ein harter 
Anschlag im Signal ist dann auch ein harter Anschlag in der Wiedergabe.  

Die bessere Frequenzabbildung erlaubt die Darstellung auch h�herer 
Frequenzanteile als standardm��ig f�r Basssysteme angenommen. Das Bass tr�gt 
damit Druckvolumen bis in dem Mitteltonbereich hinein und �macht Druck�. Druck 
meint eine gr��ere Menge an angetriebenen Luftmolek�len als es die 
kleinfl�chigeren Hochtonmembranen k�nnen. Es gibt also erg�nzt um die 
Feinstruktur der Hocht�ner eine sehr ausdifferenzierte starke tragende Mitte mit 
dem �Masterdrive� vom Tiefbass her. Darauf setzen dann glockenrein die 
Hochtonfrequenzbereiche auf, die das ganze akzentuieren und konturieren. Diese 
ausdifferenzierte Feinstruktur ist entscheidend f�r die H�rfreundlichkeit, sie 
verringert H�rsch�den zudem, weil ��berspitzen� fehlen, die als  nicht direkt 
wahrnehmbarer Pegelsprung reale Sch�den bewirken. Au�erdem verbessert sie 
wesentlich  die r�umliche Information, die in den Echo- und Hallsignalanteilen als 
Rauminformation in diesen fein aufgel�sten Frequenzanteilen enthalten sind.  
Wenn diese nicht ausreichend aufgel�st oder verdeckt (maskiert) werden, also in 
der Wahrnehmung fehlen, ist jedes Klangbild zweidimensional flach und 
dimensionslos. Hier gibt es viele Fehlerquellen schon bei der Mikrophonie und der
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Aufnahme im Studio, beim Mastering und insbesondere bei Beschnitten durch 
Reduktionsverfahren, und was im Signal nicht drin ist kann auch der beste 
Lautsprecher nicht wiedergeben. Die Qualit�t der Aufnahme, der Tonmischanlagen 
und der Verst�rkerkette ist also genauso wichtig wie die Wiedergabe. Hier haben 
wir f�r alle damaligen Systeme neue Normen gesetzt. 

Das zweite dadurch m�gliche Element ist der Ansatz akustischer Linsen 
(Reflektoren) im Kernstrahlbereich der Membranen und die Nutzung der 
Kugelwelle, aus den Linsen generiert, bis in den Hochfrequenzbereich. Der Bass 
macht die Kugelwelle aufgrund seines hohen Energiegehalts von allein. Im 
Hochtonbereich muss man nachhelfen. Die Justierung solcher Systeme ist nicht 
ganz einfach, anzupassen an die jeweilige Raumakustik, und darum sind die 
Hocht�ner schwenkbar aufgebaut zur Raumanpassung.  Da Energie bewegt wird 
strahlt diese Energie nach den Winkelgesetzen auch in Teilen auf die 
Erzeugermembran zur�ck und st�rt deren Schwingungsverhalten. Auch dass muss 
drucktechnisch ausgeregelt werden, das macht das System. Au�erdem gibt es 
einen sagen wir mal f�r den Laien elektrischen Negativimpuls aus der 
R�ckschwingung der Membran in die Elektronikkette zur�ck, die mit der inneren 
D�mpfung der Systeme abgefangen und verzehrt wird, vereinfacht gesagt. Diese 
Werte haben Grenzen, die nicht �berschritten werden sollten bis d�rfen. Das alles 
muss abgeglichen sein. 

Mit dem Gesamtkugelschallfeld haben wir einen fast idealen Kugelwellen-
Punktstrahler, der seine Energie gleichm��ig in alle Richtungen verteilt. Das kann 
erhebliche Probleme machen in R�umen, wenn die Wandreflexionen des 
Energiefeldes sich zum Hauptsignalfeld dazu addieren. Man kann deshalb im 
System auch so etwas wie �Halbkugeln� machen, die die Hauptenergie in den 
freien Raum abstrahlen mit r�ckw�rtigen Pegelabsenkungen zu den W�nden, wo 
keiner sitzt sozusagen. Eine Frage der Ausrichtung des Systems.

Deshalb kann man die B�sse z.B. in den Raum richten, gegen die W�nde oder 
man legt ihn flach. Die Hocht�ner werden dann angepasst. Das h�ngt davon ab, 
wie der Raum ged�mpft ist, wie der �tr�gt� und wie viel direkte Pr�senz man haben 
will, teils eine Geschmacksfrage. Hier kann man sehr genau justieren, viele 
genauer als jedes andere System. 

Nun das Stereo-Klangverhalten. Beim normalen Stereoton hat man zwei 
Richtstrahler von rechts und von links, bei 5 x+ X-Systemen sind es mehr. Beide 
(alle) Strahlen b�ndeln sich erst im H�rpunkt zu einer gemeinsamen �berdeckung, 
die im Hochtonbereich kleiner ist als der Kopfdurchmesser, und die einem 
Kugelfeld entspricht, in dem man r�umlich h�rt. Anders unser System, das volle 
Kugelfelder abstrahlt und damit den gesamten Raum nutzt. Diese mischen sich 
Schallaufzeit- und entfernungsabh�ngig zu einer gleitenden Wellenfront, in deren 
Verlauf und Tiefe sich die Schallenergiemaxima aufaddieren sozusagen, wenn sie 
als Wellenfrontanteile subsummarisch oder als Ausl�schung aufeinandertreffen 
und sich entweder gegenseitig verst�rken, oder auch ausl�schen und maskieren 
k�nnen. Je besser das System aufl�st und so geringer sind solche Maskierungen. 
An der Stelle der Energiemaxima entsteht also in der Wellenfront ein physikalischer 
�lautester Punkt� oder ein �Loch�, und eben da erscheint dann das virtuelle 
Schallereignis materiell, entweder als Ereignis der sozusagen differenzierende 
Stille. Genau da knattert der Auspuff, daneben ist etwas anderes oder nichts. 
Aufgrund der Laufzeit- und Winkelbez�ge h�rt diesen lautesten Punkt jeder im 
Raum von anderer Stelle anders, sozusagen �winkelgerecht� zur virtuellen
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Schallquelle. Das beschreibt den Inhalt des Begriffs �3D-Audio�. Man h�rt also 
�Stereo� �berall, aber von jedem Platz etwas anders. Das entspricht dem 
Schallverhalten in der Natur.

Nun besteht die Kunst des �Sound-Engineering� darin, das auf Tontr�ger so 
umzusetzen, dass ein 3-D Klangbild selbst im Zweikanal-Aufnahmeverfahren 
wieder �hinten heraus kommt�. Das setzt neue Studio-Normen und 
Verfahrensweisen bei der Studio-Arbeit und der Tonaufnahme und insbesondere 
am Mischpult, an dem man das sehr umfassend steuern und beeinflussen kann. 
Man kann damit insbesondere im digitalen Gesamtverfahren sowohl tats�chliche 
und Klangereignisse miteinander dynamisch verkoppeln und live bewegen, und 
das geht auch mit dem Kinofilm. Wo auf der Leinwand der Auspuff optisch knattert 
ist er auch tats�chlich zu h�ren, egal wohin das Auto f�hrt. 

Dazu braucht man keine Hunderte von Lautsprechern und komplexeste 
Regelelektronik wie heute, �ber die das Signal hinter der Leinwand gezogen wird, 
sondern wenige raumangepasste Systeme mit

Kugelfeldern, in denen das generiert wird, und eine entsprechend abgemischte 
Aufnahme, bei der der Soundengineer die bildoptische Bewegung im Tonmischpult 
mitf�hrt. Das l�sst sich in Teilen automatisieren. Und man braucht eine neue 
Mischpulttechnik dazu, mit reinen Stereopulten ist das nicht umsetzbar. Das setzt 
also neue Studio-Normen. Diese sind hervorragend das Datenvolumen betreffend 
in DVD-Audioton, Blue Ray und anderen hochwertigen Formaten incl. HDTV leicht 
umsetzbar, der erforderliche �Datenhaedroom� ist ausreichend vorhanden.

Das erklärt nun abschließend auch, warum dieser Schaden so 
teuer geworden ist und ich daraus diese Stiftung generieren kann. 

In der nachfolgenden Schrift habe ich diese Prinzipien einmal optisch 
zum Nachvollzug dargestellt. 

Zun�chst die Grundfunktion eines Lautsprechers. Ein Begriff, den man 
sich merken muss ist der �akustische Kurzschluss�Durch die 
membrananrwegung ensteht auf der Vordeseite ein �berdruck, der die 
Energie transportiert, und hinter der Membran ein entsprechend 
gleichwertiger Unterdruck. Diese Differenz will sich sofort ausgleichen. 
Kann sie das bricht die Funktion des Lautsprechers zusammen. Daher 
spricht man vom ideal der �unendlichen Schallwand�, also des 
sp�tm�glichsten Ausgleichs der Druckdifferenz. Der Ausgleich muss 
sein, damit die Menbran wieder in ihre Ruhelage zur�ckkehrt und neu 
schwingen kann. Diese Vorg�nge finden in ultrakurzer Zeit statt. 
Au�erdem muss eine menbran �ein�- und �ausschwingen� k�nnen, die 
aufgenommene Energie muss irgendwo hin und das System muss 
�einen Anlauf� nehmen, um richtig zu schwingen. Dabei geht es darum, 
dass das so rasch als m�glich geschieht, also als �steilflankiger 
Impuls�, je steiler je besser und mit der M�glichkeit, h�here
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Frequenzen darstellen zu können. Um diese Druckdifferenz 
herzustellen steckt man die Lautsprecher in Gehäuse. Sonst könnte 
man sie in der Hand tragen. 
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Der Impuls erfolgt in Form einer Amplitude, also einer Schwingung. Zumeist 
in der Form einer Sinusschwingung. Dabei schwingen Massepunkte, also 
Luftmolek�le, die durch die Membran �angeschoben� werden. Zugleich ist 
Luft ein Gas, und Gase sind physikalisch Fl�ssigkeiten (Fluiden). Molek�le 
im liegen nicht allein, sondern sind �gepackt�. Sie fliegen also nicht wild 
durch die Gegend, sondern kollidieren permanent mit den 
Nachbarmolek�len, nach den Winkelgesetzen Einfallwinkel = Ausfallswinkel. 
Die Energie pflanzt sich also nicht linear in eine Richtung fort, sondern 
winkelbezogen in viele Richtungen gleichzeitig. Dabei spielt die 
Beschleunigungsenergie eine entscheidende Rolle � auch f�r die Lautheit -, 
weil die Energie im Zentrum der Krafteinwirkung am h�chsten und damit am 
schnellsten ist. Das Molek�l bewegt sich auf eine Kreisbahn in den 
station�ren Platz und gibt so den Impuls weiter. Es l�uft also eine 
Energiefront durch das Fluid, die in der Leistung � und damit Frequenz - von 
der Schwingungsgeschwindigkeit (hohe Frequenzen schwingen schneller, 
haben aber weniger Energie und b�ndeln deshalb stark) bestimmt wie von 
der Membranfl�che. Da gibt es gegenseitige Bez�ge. Man spricht daher 
auch von �Schalldruck�. Er ist eine physikalische Kraft. In einer Wasserwelle 
passirt im Prinzip das gleiche. Gase haben dazu einige andere chemisch 
bestimmte Effekte abh�ngig von der Art der Gase und deren Eigenschaften. 

Lautsprecher steckt man in Geh�use um die Druckdifferenz zu erhalten. 
Damit der Ausgleich stattfinden kann braucht man viel Luft  im Geh�use. 
Darum haben insbesondere gut klingende PA-Boxen mit 
Hochleistungslautsprechern ein gro�es Luftvolumen, eine Box von 
K�hlschrankgr��e oder mehr. Im Bereich der PA ist eine JBL-Anlage sehr 
gro�en Volumens zu sehen, die aus diesem Grund so gro� geraten ist.
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Zugleich bedeutet das, Lautsprecher in Geh�usen funktionieren in engen 
Grenzen ideal, in den anderen � gr��eren Bereichen nicht, geh�use- und 
frequenzabh�ngig. Dabei treten viele sogenannte Partialschwingungen auf, 
die man mit D�mmwolle bek�mpft. Geht nur teilweise. Das andere Extrem ist 
die offene Box, die Bassreflexbox. Diese hat ein Loch zum
Luftdruckausgleich, und ein Rohr, den dem die Durchflussmenge und damit 
die Frequenzanpassung gemacht wird. Es sendet ein Signaldoppel als Echo 
nach. Diese Boxen k�nnen ausgestopft wie leer sein. Leer sind sie bei innen 
eingebauten, zumeist �gefalteten� H�rnern. Vornehmlich PA-Bauweise, auch 
in High-End HiFi-Anlagen pr�sent. Bei der PA setzt man dann den 
Lautsprecher in einen Kasten, die Druckkammer, um dessen Wirkungsgrad 
zu erh�hen. Dann ist ein sehr kleines Luftvolumen hinter und ein gro�es 
durch das Horn gerichtetes Volumen vor der Membran, und entsprechend 
verh�lt sie sich. Das wichtigste bei dieser Bauweise ist, dass sie laut ist. 
Dann kommt erst alles andere. Diese Technik ist Standard. 

Beim Gieger-System bilden der Lautsprecher, das kleine Geh�use eine 
geschlossene Einheit, denn f�r die unendliche Schallwand ist es egal, wie 
gro� sie wirklich ist, wenn sie den Zweck erf�llt, die bestm�gliche 
Druckdifferenz. Darum muss das System druckdicht sein. Die R�ckwand ist 
ein druckdichtes schwingendes Membransystem, dass in Phase und 
Antiphase die Interferenzschwingungen neutralisiert und die dabei 
entstehende W�rme absorbiert. Gibt es als leer mitlaufende 
St�tzmembranen in anderen Systemen auch, aber keine druckdichten mit
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einem Regelventil, dass den zugleich erforderlichen Druckausgleich herstellt. 
Das ist kein elektronisches Steuerelement, sondern ein eher strukturell-
chemisches, das in Echtzeit an die laufende Schwingung angekoppelt ist und 
nicht nachregelt. Der Rest h�ngt von der G�te des elektromagnetischen 
Antriebssystems und der Verst�rkerkette ab. Aber auch von der Form und 
dem Material der Membran. Macht diese unerw�nschte Eigenschwingungen, 
die sich als Partialwellen den Nutzsignal zuaddieren ist das schlimm. Soviel 
zum Grundverst�ndnis f�r den technischen Laien. 

Das zweite Element ist die Kugelwelle. Im tiefen Bassbereich entstehen sie 
aufgrund der hohen Energie und der molekularen Gasbewegung von allein, 
je geringer die Energie wird, je st�rker wird ein eng b�ndelnder Richtstrahl 
daraus. Dabei sind die Sinuswellenl�ngen im Bassbereich sehr lang, 
mehrere Meter, im Hochtonbereich sehr kurz, also Zentimeter und weniger. 
Das ist das Problem aller Stereotechniken und des �idealen H�rplatzes�, Den 
gibt es eigentlich nicht, weil die Wellenl�nge der hohen Frequenzen zu klein 
ist, um noch wirksam um den Kopf zum Stereoton herumgebeugt zu werden. 
da. Darum baut man H�rner, an deren vorderer Hornkante der Schall 
weggebeugt werden kann, um Qualit�tsnachl�sse (�blich bei PA) oder 
Halbkugelkalotten mit damit etwas breiterem Abstrahlfeld, die aber nicht die 
Schalldruckleistung generieren k�nnen wie ein Horn und deshalb bei PA-
Anlagen eher nicht verwendet werden. 

Ein weiteres Mittel sind �akustische Linsen�, die den Schalldruckstrahl 
umlenken und aufspalten. Gitterlinsen sind wohl am bekanntesten, die Gitter 
vor den Boxen. Im PA-Bereich verbreitet sind lamellenartige Elemente. Wir 
haben Kugeln verwendet, aber nicht irgendwelche Kugeln, sondern solche 
mit speziellen Eigenschaften, um die die Luftmolek�le in ihrer Verbreitung 
herumgebeugt werden. Bei ausreichender Energieleistung hebt das auch die 
bewegte Molek�lmenge an und steigert die Energiemenge. Nat�rlich schattet 
die obere H�lfte der Kugel auch den Schall ab. Daher bestrahlt man 
idealerweise die Kugel von zwei Seiten zur homogenen Vollkugel. Vielfach 
braucht man besser eine Halbkugel. 

Solche Linsen strahlen Energie im R�ckwurf auch auf die Membran selber 
ab und bremsen sie sozusagen aus. Diese Kraft muss sowohl elektrisch wie 
mechanisch neutralisiert werden. Auch dazu braucht man den 
Druckausgleich wie eine kraftvolle Anlage dahinter, die diese elektrischen 
Kr�fte verzehrt (innere D�mpfung). 

Das letzte Element ist die Systembalance in sich. Die Abstimmung von 
Lautsprechersystemen ist �hnlich kompliziert wie die Abstimmung eines 
Instruments. Lautsprecher sind in diesem Sinne auch Instrumente. Oder 
Teile davon. Teils sind sie noch viel komplizierter zu handhaben wegen der 
zus�tzlichen Raumakustikabstimmung. Wo es nur laut sein soll ist das eher
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weniger interessant, meint man. Ist aber auch da nicht so. Hier die 
Systematik
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Hier wird auch sichtbar, wann ein Ton im Raum entsteht,
am Endpunkt der Sinuswelle
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Stereo-Schema
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Schema für das Kugelwellenschallfeld
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