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Kleinste Zeiten,
grofite Wirkungen

Prizision fiir ein
besseres Horen

Quantitaten der Zeit bestimmen die Qualitit unseres Horens. Immer wenn wir et-
was horen. spielt Zeit eine unglaublich wichtige Rolle. Und aller Wahrscheinlich-
keit nach arbeitet unser Ohr besser und genauer, als die derzeitige Forschung ihm
zugestehen will.

In der Geschichte der Medien haben ihre Nutzer immer wieder kritisiert, was via
Technik zu vernehmen ist. Da heif}t es, das Radio, die Verstirkertiirme und CD-
Spieler wirden letzlich nicht | natiirlich* klingen. Doch wenn festgestellt wird, daf
auf’ dem langen Weg von der Aufnahme zum Horer irgendetwas verloren geht,
dann ist damit vor allem eines gemeint: die Eigentiimlichkeit des Horeindrucks.
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Das mediale Horen scheint nicht unseren natiirlichen Bestimmungen zu entspre-
chen, auch nicht unseren sinnlichen Bediirfnissen. Weder passen Raumlichkeit noch
Lautstarke. Und auch am Klang scheint etwas zu fehlen. Doch woran liegt das?

Ich bin nicht hierhergekommen, um fur ein Produkt, eher schon, um fiir ein Um-
denken zu werben. Wenn ich Thnen auch von meinen Konstruktionsideen und ihren
praktischen Anwendungen erzihlen will, dann nur deshalb, weil diese direkt mit
neuen Theorien zur Akustik verbunden sind. Ich habe mir und anderen bestimmte
Fragen gestellt, und heute stehen meine Erfindungen und Patente fiir die Antwor-
ten, die ich gefunden habe.

Die Technik des Horens

Vor mehr als 30 Jahren begann ich mich dafiir zu interessieren, wodurch die Tech-
nik beispielsweise aus einer Trompete eine aggressive Maschine macht. Spiter
wollte ich in Erfahrung bringen, warum wir selbst mit aufwendiger Stereophonie so
wenig natiirlich horen.

Einst war das Problem leichter festzumachen. Phonographen und Grammophone
knackten aus ihren Trichtern. Die Aufnahmen rauschten schon von Beginn an, und
mit zunehmendem Alter knisterten sie immer mchr. Diese Unzuldnglichkeiten wa-
ren offensichtlich und fielen jedem auf, der Ohren hatte. Man muBte schon viel
Begeisterungsfahigkeit oder Abstraktionsvermdgen mitbringen, um von der damals
gingigen Musiktechnik behaupten zu konnen: ,Das ist kein Apparat und keine
Maschine, [...] das ist ein Instrument, das ist eine Stradivarius [...].*“ So jedenfalls
jubelt eine etwas weltfremde Figur in Thomas Manns Roman , Der Zauberberg™.

Aber bei der Einfihrung akustischer Medien gab es auch weitaus skeptischere
Stimmen. Ein Zeitgenosse Thomas Manns schreibt im Jahr 1927, vier Jahre nach
der ersten Sendung des deutschen Radios: ,,Es war aber ein Radioapparat, den er
da aufgestellt hatte [...]: Man hort Miinchen, das Concerto grosso in F-Dur von
Héindel. In der Tat spuckte, zu meinem unbeschreiblichen Erstaunen und Entset-
zen, der teuflische Blechtrichter alsbald jene Mischung von Bronchialschleim und
zerkautem Gummi aus, welchen die Besitzer von Grammophonen und Abonnenten
des Radios tubereingekommen sind, Musik zu nennen.** Soweit und so scharf Her-
mann Hesse in seinem Buch ,,Der Steppenwolf*

Heute ist zwar immer noch ein gewisses Unbehagen vorhanden, wenn es um den
Umgang mit den akustischen Medien geht, aber es findet keine rechten Worte Es
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ist spirbar, aber unbestimmt. Wird es einmal geduBert, wird es als Empfindlichkeit
abgetan. Oder es wird pauschal darauf verwiesen, daf3 sich die Technik doch im-
mens verbessert habe. Selbst das Radio ist ja mittlerweile in CD-Qualitit zu héren.

In ihrer Anfangszeit waren akustische Medien noch eine Seltenheit. Nunmehr sind
sie nichts Auflergewohnliches mehr, sondern (iberall und selbstverstandlich verfug-
bar. So konnten echte MiBsténde - schon durch blole Gewéhnung - zur Normalitit
werden. Viele Horer haben sich damit abgefunden, daB3 musikalische Reproduktio-
nen nach Reproduktionen klingen miissen. Es scheint notwendig, auf Naturghn-
lichkeit, auf Transparenz und Pridsenz, auf eine angemessene Lautstirke und ein
addquates raumliches Panorama zu verzichten. Doch das ist ein Irrtum!

Wir besitzen ein iberragendes Referenzsystem, fiir das, was richtig, und das, was
falsch klingt. Ich meine unser Gehér. Wir machen uns oft nicht klar, wie leistungs-
stark unsere Ohren arbeiten. Das Gefiihl von Falschheit ist also durchaus ernst zu
nehmen. Nur sitzt der Teufel heute im Detail. Noch dazu in einer Winzigkeit, die
sich den gewohnlichen MeBmethoden der Psychoakustik entzieht. So klein die
Fehler auch sein magen, ihre MiBachtung fiihrt zu wesentlichen Problemen im Um-
gang mit der Medientechnik. Denn hier beweist die Zeit ihren Einfluf}.

Von den Tiicken iiblicher Lautsprecher zur Bedeutung der Zeit

Moderne Kondensatormikrophone leisten schon sehr viel. Die Verstérker sind
brauchbar. Und die CD ist ein durchaus interessantes Speichermedium. Unserem
Ohr am nichsten aber ist der Lautsprecher. Und hier, im Lautsprecher, haben wir
die heikle Stelle, den Ort fiir Fehler. Das ist gar nicht neu und auch durchaus be-
kannt. So werden bei der Musikproduktion bestimmte Effektgerdte darauf ange-
wandt, solche Fehler zu kaschieren oder ihre Wirkungen abzumildern. Aber das
gelingt nur bedingt.

Ein grundsitzliches Problem ist, daf heutzutage Qualitit oft mit Lautstirke ver-
wechselt wird Die allgemein wblichen Lautsprecher machen vor allem Druck,
sprich: | Power“! Heute muB ein Auto ja einen , Punch®, einen , Kick“ haben, das
gilt vom Sound der Taren bis zum Gerdusch des Auspuffs. Und Lautsprecher
scheinen sich ebenso beweisen zu miissen. Darum setzen Hersteller auf ihre Wuch-
tigkeit statt auf Musik Nicht selten also werden Lautspecher ihrem Namen nur
allzu gerecht. Sind sie doch vor allem eines: laut.
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Was beim ersten Héren noch iberwiltigend gewirkt haben mag, fillt schnell zur
Last. Was vorher beeindruckend war, pafit bald nicht mehr richtig. Etwas stort
einen. Und noch der deutlichste Effekt ist, daB man sich zu einem stdndigen Nach-
regeln genotigt fuhlt, weil das Wiedergebene entweder zu laut oder zu leise zu sein

scheint.

Der HiFi-Presse fehlt es an Kriterien, um zu bestimmen, welcher Lautsprecher nun
schlechter oder besser ist. Nach den gingigen Vorstellungen und nach den bisher
gultigen, psychoakustischen Beschreibungsnormen scheint es nur noch gute und
sehr gute Lautsprecher zu geben. Beinahe alle sind sie , Testsieger. Und doch ho-
ren wir die Unterschiede. Besonders deutlich werden sie bei intensivem und lang-
andauerndem Horen. Unklar ist nur, was die nachweisbaren Ursachen fiir solche
Differenzen sein kénnten. Wo wire nach ihnen zu suchen? Was gibt uns einen

Hinweis?

In den Hochglanzmagazinen der Branche wird einmal dieser, ein andermal jener
Lautsprecher flr ,subjektiv besser erklart. Hier fiihrt ein kommerzielles Interesse
zu einer marktgesteuerten Subjektivierung. Aber es geniigt nicht, einfach wortreich
etwas zu postulieren. Nach mehr als einem Vierteljahrhundert Forschung und
Entwicklung, nach einer Investition von rund 4 Millionen Mark und einigen, auch
internationalen Erfolgen als Akustikentwickler, nach der Forderung von seiten des
Bundesforschungsministeriums, nach der DIESEL-Medaille und dem Innovations-
preis kann ich mit einiger Autoritdt von meinen Schlissen erzihlen. Insgesamt sind
die nétigen Antworten ebenso einfach wie komplex. Recht einfach und klar in Wir-
kung und Grundgedanken - aber ausgedehnt und kompliziert in Begrindung und
Theorie.

Die wichtigste Uberlegung lautet: Die Zeit ist entscheidend! Bestimmte Zeitpunkte,
die Momente des Beginnens, sind, so behaupte ich, fur unser Héren von unerlafli-
cher Bedeutung. Und der Hauptfehler der tiblichen Lautsprecher ist es, diese wich-
tigen Momente durch ihre Eigenschwingungen zu verdecken. Nach der Lehre der
Psychoakustik konnen wir nur Sinusschwingungen mit dem zwanzigtausendsten
Teil einer Sekunde (20 kHz) horen. Doch auch winzige Geriusche sollten nicht

vernachldssigt werden.

Horen Sie nur einmal die Paganini-Variationen. Da werden zwolf Tone in einer
einzigen Sekunde gespielt. Oder krasser noch. Hoéren Sie einen kleinen Knack-
frosch aus einem Spielzeuggeschift Sie werden uberrascht sein, aber beides, diirf-
ten Ste nach herrschender Meinung gar nicht wahrnehmen. Es gilt namlich als zu
schnell und zu kurz daflir. Und trotzdem Ein Knacken ist schon im hundertau-
sendsten Teil einer Sekunde erkennbar Denn sehr viel linger wihrt das Signal gar
nicht
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Die Membranen der iblichen Lautsprecher sind es, die eigene Gerzusche machen.
Wenn wir doch eigentlich den Geigentriller oder den Knackfrosch, bestimmte
Laute des Sprechens oder das Aufkommen des Windes, den Anschlag eines Klavie-
res oder den Ansatz einer Trompete héren sollten. Bei einem sogenannten , Ein-
schwingvorgang® erzeugen Lautsprecher eine Unmenge ganz kurzer Storge-
rdusche. Diese dauern etwa nur 0,1 bis zu 20 Millisekunden. Aber mit herkémm-
licher Technik sind sie unvermeidbar, ja physikalisch notwendig. Die géngigen
Lautsprecher erzeugen sie, weil in ihrem Inneren Masse und Feder gegeneinander
arbeiten. Die Masse einer Membrane wird jeweils durch einen Elektromotor ange-
stoBen. Dann bremst eine Feder sie wieder ab und beschleunigt sie in die entgegen-
gesetzte Richtung. Dieser Vorgang macht Gerdusche. Und erst langsam pendeln
sich die Membranen bei den Frequenzen ein, die sie eigentlich wiedergeben sollen.
Aber wihrend die Membranen noch flattern und die Lautsprechergehduse noch
vibrieren, ist das Entscheidende schon zerstort, ist eine Chance fiir mehr Natiirlich-
keit schon vertan. Technisch erzeugte Einschwinggeriusche verwirren unser
Raumgefiihl, stéren unser Lautstirkeempfinden und verschlucken fiir das natiir-
liche Horen unverzichtbare Anteile.

Biologie und Technik

In der Natur héren wir sofort. Aber erst spiter realisieren wir, was nun Gerdusch
oder Ton ist. Zuerst erkennen, spiter empfinden, und noch spéter wissen und be-
denken wir, was wir da eigentlich gehort haben, und wie wir uns dazu verhalten.
Das heifit, schon der erste Moment kann unseren Héreindruck prégen, seine Un-
mittelbarkeit garantieren und die Glaubhaftigkeit seiner Ubertragung bestimmen.
Jede weitere Wirkung hat hier ihren Anfang.

Doch warum nun die Miihe, tiber Jahrzehnte immer wieder neu an diesem Problem
zu arbeiten? Die akustische Faszination der Natur, die Schénheit eines Mu-
sikstiicks, die Kraft einer Stimme und die Verstindlichkeit des Sprechens bediirfen
eines entsprechenden Mediums. Sie brauchen eine Technik, die Mittler ist, ohne die
Botschafl zu verunstalten. Das gilt auch und gerade in einer von Medien bestimm-
ten Gesellschaft. Denn nur so bleibt Horen und Zuhéren ein GenuB. Nur so kann
eine Musikproduktion ihr volles Potential zeigen Und nur auf diese Weise kann
Radio seine sinnlichen Moglichkeiten ausspielen.

Dazu miissen aber Systeme entwickelt werden, die moglichst wenig verandern oder
verzerren, deren Technologie sich den natiirlichen Gegebenheiten und Erfordernis-
sen anpaf3t. Nennen wir es: die Suche nach einer bionischen Lésung, nach einer
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Technik, die unserer Biologie entspricht.

Und hier weiche ich mit guten Griinden ab vom Mainstream des Forschens und
behaupte: Beim Horen enthalt bereits der erste Anfang eine entscheidende Infor-
mation. Denn jeder Ton, jedes Gerausch beginnt schon mit einem ersten winzigen
Druckunterschied in der Luft. Diesen nehmen wir vorbewuf3t wahr und schon in-
nerhalb ciner hunderttausendstel Sekunde erkennen wir ihn, - ganz instinktiv. Sol-
che Vorginge ercignen sich unterschwellig und intuitiv; ist der Horapparat des
Menschen doch darauf angelegt, relevante Informationen schon in Sekundenbruch-

teilen zur Verfligung zu stellen.

Notwendigerweise, konnte man sagen. Denn vor Zeiten umgab plétzlich Luft die
cersten Landtiere. Und ein Sinnesorgan, das auf Verianderungen des Luftdrucks
reagieren konnte. garantierte ihnen einen wichtigen Selektionsvorteil. Evolutionar
betrachtet, wurde die Wahrnehmungsform des Horens durch das Verlassen des
Wassers ermoglicht. Das neue Organ muBite nun alle unmittelbar wichtigen Infor-
mationen baldmoglichst zur Verfiigung stellen und eine - tunlichst richtige, weil
lebensentscheidene - Reaktion begiinstigen. Fiir unsere Siugetiervorfahren hatte
deshalb schon das simple Knacken eines Astes eine sofortige und instinkthafte
Handlung zur Folge. Schon das Zerbrechen eines Astes erzeugt ja eine Druckéinde-
rung in der Lufl, an der unmittelbar Richtung, Entfernung und Energieaufwand zu

erkennen sind.

Deshalb ist die Orientierung im Freiraum auch fiir den Menschen eine fundamentale
Fahigkeit. Es st ein Wahrnehmungsvermégen, das ihm angeboren ist. Das sich auf
Objcktives richtet und global giiltig ist. Alle unsere Horleistungen sind urspriinglich
Alarmmeldungen Sie dienen dazu, eine Gefahr zu orten und in ihrem Charakter zu
bestimmen. Das ist ein Vorgang den auch unsere Nervenleitungen und unser Ge-
hirn unterstitzen Wenn sich eine bestehende Situation verdndert, 148t sich ihr so-
fort das jeweils Wichtige abgewinnen. Die Druckinderung im Medium, das den
Menschen umgibt. ermdglicht es ihm, auf Veranderungen seiner Umwelt zu reagie-
ren Diese Form der Orienticrung ist gewiB kein angelernter und kulturell gepragter
Wahrnchmungsinhalt - Sie 1st archaisch. Und beschreibt einen ProzeB, der dem
Willen und dem BewuBtsein des Menschen entzogen ist. Erst spater - in den gro-
en Zeitraumen der Menschheitsgeschichte - entwickelte der homo sapiens dann
kommunikative und musische Fahigkeiten Das heifit, noch vor den Kulturtechni-
ken Sprache und Musik kam das lebenswichtige Orten und Erkennen, als natiirli-
cher und clementarer Zweck des Horens.
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Versidumnisse von Forschung und Technik

Sprache und Musik ist der biologischen Funktion nachgeordnet. Zuerst kommt das
Orten und Erkennen. Das bezieht sich auf den riesigen Zeitraum der Evolution und
der Kulturentwicklung, aber auch auf den winzigen Zeitraum einer jeden einzelnen
Wahrnehmung. Denken wir an einen einzigen Anschlag auf dem Klavier. Am An-
fang steht ein Gerdusch. Ein Ton baut sich erst spéter auf. Dennoch wird vom
~Horen™ immer erst dann gesprochen, wenn sich ein Empfinden fiir den Ton ein-
stelit. Im Durchschnitt tritt das erst nach 15 Millisekunden ein. Vorher, in den er-
sten Tausendstel einer Sekunde, haben wir nachweislich noch gar kein Empfinden
flir Tone. Unsere Wahrnehmung setzt aber schon frither ein. Auf Gerausche reagie-
ren wir schon, wenn sie nur 0,02 Millisekunden dauern. Die Physiologie bezeichnet
das als ein ,,vorbewuBtes Erkennbild“. Doch nach herrschenden Lehrmeinungen
der Psychoakustik wird das als sogenannte , Vorverdeckung® gehandelt und als

nicht sonderlich wichtig abgetan.

Doch warum wiirdigt die heutige Forschung das erste Erkennen so wenig? Weil sie
sich ungern mit Gerduschen beschiftigt, und weil sie nicht auf den kurzen Moment
ausgerichtet ist. Auch lassen sich Gerdusche und Momente nur schlecht in die ibli-

chen Grafiken integrieren.

Sogar in der Akustik will man viel tiber Visualisierungen begreifen. Hier werden
Bilder gesucht und gefunden. So werden Phinomene fixiert, die eigentlich in der
Zeit ablaufen und hochst verginglich sind. - Deshalb scheinen zeitliche Genauig-
keit, vor allem die Beachtung allerkleinster Zeitverhiltnisse oder gar bestimmter
Zeitpunkte fur die Erforschung der Akustik kaum von Interesse zu sein. Da gilt es
als irrelevant, den dynamischen Anderungen von Druckverhiltnissen eine intensi-
vere Aufmerksamkeit zu widmen.

Heute beschrénkt sich die Forschung vor allem darauf, nach Frequenz und Ampli-
tude zu fragen. Immer wenn es um das Horen geht, beschiftigt sie sich mit Ton-
hohen oder Lautstarken. Beides aber zeigt sich in Perioden und Wellen. Dabei
braucht die Naturwissenschafi zwangsldufig eine Wiederholung, um die gingigen
Denkkonzepte und Verstehensmodelle auf Schallereignisse iiberhaupt erst anwen-
den zu kénnen. Und wer immer auch Schall messen will, bedarf eines relativ langen
Zcitraums. Schon am Standard der Sinuskurve erweist sich: Jeder Ton ist schon

eine Wiederholung in der Zeit.

Doch die Phanomene des Anfangs lassen sich nicht von einer bereits aufgebauten
Welle her erklaren. Das Horbare zieht mit Schallgeschwindigkeit am Ohr vorbei.
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Und was einmal vergangen ist, kann nicht wiederholt werden. Dabei ist der Anfang
selbst eine unleugbare physikalische Tatsache. Schall ist eine Druckanderung und
die muf} schliefllich irgendwann einmal einsetzen

Und was ist nun am Anfang? Ein eigenes Gerausch. Auch Tonen und Klangen geht
immer ein gerduschhafter Anfang voraus. Doch taucht in diesem Zusammenhang
noch ein anderes Problem der Forschung auf Denn was die Wissenschaft sucht,
soll nach Maoglichkeit schon regelmafig sein. Die tatsiichliche Komplexitit von
Gerduschen, Klangen und Toénen wird immer wieder auf Sinuskurven bezogen. Ein
ktnstlich erzeugter Sinuston wird im physikalischen Modell zur Grundeinheit alles
Hoérbaren. Tatsédchliche Klange und Gerdusche werden als Gemisch von Sinusténen
verstanden. Das reicht von endlich vielen Ténen im Klang bis zu unendlich vielen in
einem Gerdusch. Einerseits kommen Sinusténe in der Natur nicht vor, doch ande-
rerseits sind sie ein wichtiges Hilfsmittel fiir Experimente und theoretische, meist
mathematische Uberlegungen. Demgegeniiber erweist sich jedes natirliche Schall-
ereignis als hochkomplexe Struktur. Und statt in Vereinfachungen und Wiederho-
lungen zeigt es sich in dynamischen Druckédnderungen in der Zeit.

Doch in den Vorstellungen physikalischer Akustik ist die Zeitlinie iiberhaupt nicht
relevant. Hier wird die Natur auf periodische Vorginge aus- und gleichgerichtet.
Diese Abhangigkeit hat sich die Wissenschafti als Problem eingehandelt. Diesen
Zwang leistet sie sich selbst als Beschrinkung! In seinem Buch , Zum Weltbild der
Physik* meinte Car! I'riedrich von Weizscicker einmal: , Das physikalische Weltbild
hat nicht Unrecht mit dem, was es behauptet, sondem mit dem, was es ver-
schweigt.“ Dem wire auch in diesem Fall zuzustimmen. Die Naturwissenschaften
liefern Modelle, die sich der Wirklichkeit annihern. Solche Modelle aber kénnen
unrichtig, falsch, verwirrend oder nur zum Teil wahr sein. In wichtigen Bereichen
hat die Psychoakustik vollig recht. Doch das ist nicht genug. Sie 6ffnet und schlieft
thren Kasten vor der Zeit. Was drauflen bleibt, wird ignoriert. Und das, obwohl sie
zugeben muf3, dafl das Horen noch nicht richtig verstanden wird. Gerade weil der
Mensch als biologischer Sensor nicht wirklich begriffen ist, macht man ihn zum
Objekt physikalisch-mathematischer Simplifizierungen.

Aber was wir horen sind Druckdnderungen im Medium Luft. Wir erfahren sie in
threr zeitlichen Ausdehnung. Und dem Menschen geniigt zum Erkennen schon eine
einzige abrupte Anderung. Das heifit, nicht cine einzige Schallschwingung - ver-
standen als etwas periodisch Wiederholtes - ist nétig, um eine akustische Schall-
quelle erkennen zu konnen. Wenn wir horen, horen wir schon einen Zeitpunkt. Wir
brauchen keinen vollentwickelten und langanhaltenden Geigenton, der Laut eines
Knackfrosches gentigt. Nur kénnen wir den Geigenton besser wahrnehmen, wenn
uns sein Beginn nicht vorenthalten wird.
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Doch von den Versdumnissen der Forschung zuriick zu den Problemen der Tech-
ntk, denn beide haben miteinander zu tun: DaB Aufzeichnungsgerite und Lautspre-
cher moglichst frequenzgenau und lautstarkentreu sind, hat man langst als Quali-
titsmalfistab erkannt. Das ist ebenso selbstverstindlich wie erwartet wird, daB sie
nicht scheppern oder klirren sollen. Doch will man in Erwagung ziehen, was ich
eben ausgefiihrt habe, reicht das noch lange nicht. Soll also endlich . natiirlich®
klingen, was einmal aufgezeichnet wurde, muf alles, auch der hochsensible Mo-
ment des Anfangs moglichst exakt und unverfilscht wiedergegeben werden kon-
nen. Dabei geht es um den Beginn jedes Ton-Geriusches.

Hier jedoch zidhlen nicht nur Lautstirke und Tonhohe, sondern es hat auch Ge-
wicht, wie zeitgenau gearbeitet wird und wie prazise die notwendigen Gerdusche
des Anfangs dargestellt werden kénnen. Und es ist wirklich entscheidend, ob Ei-
gengerdusche der Lautsprecher zu vermeiden sind. Damit - und mit nichts anderem
- wird bestimmt, wie unauftillig sich das Medium selbst verhilt und wie wiederga-
betreu es ist. Wollen wir doch nicht das Medium, das heiBt also den Lautsprecher,
horen, sondern Sprache und Musik. Zu diesen gehdren aber auch die Gerdusche
ihres Anfangs.

Schallwandler statt Lautsprecher

Meiner Meinung nach, geht es bei elektoakustischer Technik also um eine mog-
lichst zeitgenaue Darstellung von Druckinderungen. Und Fehler und Stérungen
wirken immer dort besonders gravierend, wo es um Zeit geht. Zeitliche Abwei-
chungen und Uberlagerungen haben verheerende Folgen fiir unsere Eindriicke. Der
Druck éndert sich mit einer ebenso dynamischen wie charakteristischen Zeitstruk-
tur. Und diese ist primar fur das ,,Wo und Was* unseres Erkennens. Danach erst
folgen die von der Psychoakustik wohluntersuchten Abschnitte des Horens, etwa
das periodisch ausgerichtete, fir Wiederholungen angelegte Tonhohen-Empfinden.
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Blidnachwaeis: F, Pfander, Das Knalitrauma, Springer 1976 Berlin

Stilisierte Druck-Zeit-Anderung im Schallbeginn von Knall, Schuf, Knack,
Plosiv-, Stoflauten [J.W.Manger, DAGA 1998, Zirich]

Ich habe meinen Lautsprecher nicht von Ungefahr einen ,,Schallwandler genannt.
1972 beschrieb ich ihn so: ,Der Schallwandler ist in der Lage, elektrische Energie
in zeitgenaue Druckdnderungen [...] umzusetzen. Das klingt schlicht, ist aber die
hochste Anforderung, dic man an einen Lautsprecher Gberhaupt stellen kann. Als
der Manger-Schallwandler® als einschwingungsfreier hochgenauer Schallerzeu-
ger herauskam, war er deshalb eine kleine Sensation. Heute werden diese Schall-
wandler in Musikstudios zunchmend als Referenzlautsprecher verwendet. Und der
HiFi-Journalismus hat sich angewohnt, beinahe alle hochwertigen Lautsprecher
..Schallwandler zu nennen.

Mit Hilfe eines ncuartigen akustischen Abstrahlprinzips ist es nun tatsachlich mog-
lich, existicrende Zeitmuster aus clektrischen Spannungsédnderungen in proportio-
nale, zeitlich genaue Druckdnderungen der Lufl zu wandeln. Dabei ist es wichtig,
daf} wirklich keine storenden Eftekte aufireten Es darfen keine irritierenden Ge-
rausche, aus clektrischen, mechanischen, pneumatischen Einschwingungsvorgin-
gen im Schallfeld nachweisbar sein. Auf diese Weise konnen selbst komplexe Zeit-
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signale in jeder nur interessicrenden Druck-Zeit-Anderung erzeugt werden. Das
heif3t, alles, was einmal aufgenommen wurde, kann jetzt phasengenau und folgsam
wiedergegeben werden, immer dem Zeitverlauf gemal3

Biologisch entspricht der Schallwandler den Besonderheiten des menschlichen Ge-
hors. Zu diesem Zweck ahmt er es nach. Zentrale Innovation ist dabei eine runde
Membrane. Sie ist - selbst um ein Vielfaches groBer - der Membran der etwa erb-
senkleinen Gehorschnecke im menschlichen Innenohr nachempfunden. Und wie mit
Hilfe dieser sogenannten Basilarmembran alle dem Menschen iiberhaupt horbaren
Irequenzen aufgenommen werden kénnen, so kann auch der Schallwandler mit nur
ciner einzigen Membran all diese Frequenzen wieder erzeugen. Deshalb konnte
man ihn gewissermalen ein ,umgekehrtes Ohr* nennen. Denn hier geht es nicht um
dic Wahrnehmung, sondern um die prazise Wiedergabe von Gerduschen und Té-

nen.

Durch eine nach innen abnehmende Steifigkeit erreicht die menschliche Basilar-
membran eine zeitsensible Nervenreizung. Ein ankommendes Gerdusch wird in
hohe und tiefe Anteile zerlegt, die dann an verschiedenen Orten des Sinnesorgans
wahrgenommen werden. Die Membran des Schallwandlers dndert ihre Biegestei-
figkeit in dhnlicher Weise. In der Mitte regt das elektrische Signal die Membran zu
hohen Schwingungen an, wohingegen tiefe Frequenzen die ganze Membranfliche
nutzen und schlieBlich an sternformigen Dampfern am Rand auslaufen.

Auf der Membran des Schallwandlers konnen alle, selbst noch sehr groBe Wellen-
lingen abgebildet werden. Auch das entspricht den biologischen Vorgaben. Die
Lasermessung zeigt, daB hohe und niedrige Frequenzen gleichzeitig an unter-
schiedlichen Stellen entstehen. Aber der Klang, der Sie als Musikfreund interes-
siert, zeigt sich an einem einzigen Nullpunkt. Denn alle Wellen, die ihn definieren,
bilden vor der Membrane eine komplexe Schalldruckwellenform. Das ist einem
stillen Teich vergleichbar. in den ein Stein geworfen wird. Dadurch 4Bt sich eine
nahezu perfektc Abbildung erzielen.
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Laserdopplervibrometrie-Aufnahmen des Manger®-Schallwandlers

Das fantastische Ideal der Natur war Vorbild fiir unsere Technologie. Inzwischen
ist es moglich, Schall extrem schnell und wirklich zeitidentisch zum Eingangssignal
abzubilden. Das heif3t, alles, was der Horsinn abarbeiten kann, kann unser Schall-
wandler auch erzeugen. Das gilt selbst fiir komplizierteste Formen. Das Ergebnis
eine tduschend naturgetreue Wiedergabe.

Mit Hilfe des neuen Abstrahlprinzips fehlen gerduschartige Eigenstorungen. Die
Anstiegszeit ist extrem kurz. So steigt eine Druckinderung in nur 0,013 Millise-
kunden auf die Signalfrequenz. Und von da an wird der Ton dann sicher bis zu
einer vorgegebenen Anderung des Signals gehalten. Denn anders als bei normalen
Lautsprechern tritt eben kein Masse-Feder-System in Aktion, das anfallende Ener-
gie zeitlich verschleppt und dann unkontrolliert und zu Unzeiten wieder abgibt. Bei
ublichen Lautsprechern wird Energie gespeichert und erst zu einem spateren Zeit-
punkt umgesetzt. Zu diesem Zeitpunkt aber stort sie bereits.
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Das Ergebnis unserer Uberlegungen war deshalb: Die Membran selbst muf3 als ein
Widerstand funktionieren. Sie muB sich jedem falschen Schwingen widersetzen.
Wir suchten etwas, was Energie nur kontrolliert abgibt und letzlich keine eigene
Energie mehr speichert. So sollte die Membran einen idealen Widerstand* bieten.
Eine solche ,,Membran mit idealem Widerstand“ wiinschten sich vor 70 Jahren
schon die Erfinder des elektrodynamischen Lautsprechers Kellogg und Rice. Und
sehr lange hielt man sie fur ein dhnliches Hirngespinst wie ein Perpetuum Mobile.
Doch heute werden uns unserere Uberlegungen und Erfolge auch rechnerisch be-

statigt.

Vorteile eines bionischen Systems

Die Vorteile sind mannigfaltig. Sie betreffen Lautstirke, Deutlichkeit, Klang und
Raumlichkeit.

So scheint die Lautstirke einfach zu stimmen. Denn die Verhiltnisse des Schall-
drucks entsprechen denen in der Natur. Weshalb auch das Bediirfnis nicht auf-
taucht, sténdig nachzuregeln. Obendrein storen auch keine kurzzeitigen Gerausche
mehr. Nun ist da nichts mehr, was einen noch zum Lauthéren zwingen kénnte.
Denn schon bei geringen Pegeln ist der volle Klanggehalt einer Aufnahme vor-

handen.

Zudem wird der Stapedius-Reflex nicht mehr angesprochen. Vorher wurde schon
bei relativ geringer Lautstdrke durch fehlerhafies ,,Eigenschwingen® ein Schutzme-
chanischmus im Mittelohr aktiviert und die Stapedius- und Tympaninmuskeln kon-
trahierten. Zum Ausgleich der so gestiegenen Hérschwelle drehte man immer lau-
ter und lauter. Ein Teufelskeis!

Versuche mit Schwerhérigen, die der Wiirzburger Psychoakustiker Ludwig Moser
durchfiihrte, haben ergeben, daB sich das Horverstehen von Sprache bei einem Ein-
satz von Schallwandlern deutlich verbessert. Warum? Weil kurze aber signifikante
Plosiv- bzw  VerschluBlaute menschlichen Sprechens exakter wiedergegeben wer-
den

Fur die Abbildung von Musik ist es lingst zu einem Wunschbild geworden, die
Orientierung zu verbessern. Wird aber iiber Kommunikation gesprochen, wird die
wichtige Rolle der Orientierung haufig ausgeblendet. Doch auch das Sprechen ist
nicht abstrakt, sondern abhingig vom Raum. Der Telephonhérer negiert die Orien-
tierung und doch kennen wir den Cocktail-Party-Effekt und nutzen im Alltag die
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Fahigkeit unseres Gehors, durch raumliche Differenzierung einem Sprecher unter
vielen zu folgen.

Durch den Einsatz von Schallwandlern wird vor allem dic Raumwahrnehmung ver-
bessert Kurz: Wir kénnen horen. wo genau der Luftdruck sich dndert. Sogar cine
uberzeugende Darstellung von raumlichen Relationen, von wandernden Tonquellen
und Gerduschen Gber Kopfist moglich, und das mit nur zwei Lautsprechern. Schon
auf diese Weise erreicht man mehr raumliche Trennschirfe. Denn es ergeben sich
nachweislich typische und eindeutige Assoziationen zur Schallquelle. Ein Horer
ortet und erkennt auch duBlerst kurze geriuschhafte Vorgaben, wie den besagten
Knackfrosch etwa, den Knall eines Schusses oder den Schlag einer Glocke. Wic
unter normalen Umstdnden hort man den Platz des Moderators in einer Gesprichs-
runde, das Flugzeug iber uns oder den Standort einer Sangerin neben dem Fliigel.

Das hat auch édsthetische Auswirkugen. Wird der Beginn beriicksichtigt, ist die
Form einer Glocke, die Rundung eines Cellos formlich zu fiihlen. Das ist so, weil
Klangkorper in ihrer Korperlichkeit priasent werden. Auch Stimmen und Instru-
mente erhalten mehr Transparenz und Individualitit. Und ein Vogel fliegt durch

den Raum.

Eine weitere Folge ist: Die Raumwahrnehmung und der Eindruck eines Panoramas
ist weniger abhéingig von den rigiden Gesctzen des Stereohérens. Gegen ein Horen
mit Schallwandlern legt die herkémmliche Stereophonie unsere Orientierung regel-
recht lahm. Statt Gerdusche oder Tone, die uibertragen werden sollen, wirklich
orten zu konnen, héren wir vorwiegend die Positionen der Lautsprecher. Dort
steht einer - und dort. Durch ihre Eigenschwingungen wirken sie auf uns wie
héchst irritierende Peilsender. Und alle herkommlichen Membranen erzeugen solch
storende Gerdusche. In géngigen 3-Wege-Lautsprechern gilt das gleich drei Mal
pro Lautsprecher, durch die Aufteilung in Hoch-, Mittel- und Tiefténer fur drei
verschiedene Frequenzbereiche.

Letztlich bietet Stereophonie nicht mehr als den Ausgleich von technischen Ver-
fremdungen. Doch die Stercophonie ist nichts weiter als cin Trick. Sie ist ein Ver-
such, die technisch vorhandenen Probleme, durch raumliche Positionierung auszu-
gleichen. Dadurch wird dic Zeitmessung des Ohres tberlistet. Stereohtren bannt
uns auf einen Platz. Sie fixiert uns in der Mitte zwischen zwei Lautsprechern. Und
strenggenommen sind uns nur wenige Millimeter Abweichung von der ldeallinie
gestattet! Es ist recht unangenehm, an ein Stereodreieck gefesselt zu sein. Wenn
wir cinen Vogel héren wollen, mussen wir ja auch keinen festgelegten Abstand zu
seinem Schnabel einhalten

Und auch das Dolby Surround-Verfahren vervielfiltig bestehende Schwierigkeiten
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nur noch. Mit funf Lautsprecherkanilen wird unsere Raumorientierung nicht un-
bedingt besser. Dolby Surround dréhnt uns rundum in den Ohren. Wenn sich iiber-
haupt ein Gefuhl fur Raumlichkeit einstellen kann, bleibt es sehr begrenzt. Bei ge-
schlossenen Augen orten wir auch weiterhin zielsicher, wo ein Lautsprecher steht.
Mein Schallwandler vermeidet solche Probleme.

Die Technik des Horens als Problem der Medienpolitik

So kommt man von evolutiondr bedeutsamen, von physikalisch nachweisbaren,
physiologisch und wahrnehmungspsychologisch elementaren Zeiteinheiten zu Zeit-
einheiten, die fur die Rezeption von Medien bedeutungsvoll sind.

Das Hoéren ist ein Wunder. Und wir sollten es als solches respektieren. Auch das
technisch vermittelte Horen kann zum Genuf3 werden und die besonderen Qualiti-
ten des Akustischen vermitteln. Reproduktionen und Medien miissen es nicht zer-
storen. Aber es muf} deutlich gesagt werden, daf3 fiir hohe Anspriiche auch Vorlei-
stungen zu erbringen, daf} bestimmte Bedingungen zu beriicksichtigen sind. Wie
ich gezeigt habe, trifft das auf Lautsprecher zu, aber auch auf technische Normen
fir Produktion und Distribution. Ich will hier nur einmal die derzeitge Diskussion
iber Samplingraten und die Komprimierung von Daten ansprechen.

Musikproduzenten proben eine Erhéhung von Samplingraten. 16 Bit und 44,1 kHz
sollen nicht mehr geniigen. Aber wenn tber so etwas nachgedacht wird, sollte man
bedenken, daB3 herkommliche Lautsprecher dann noch mehr Einschwinggerausche
produzieren werden. Das ist das Gesetz ihrer Technik. Eine hohere zeitliche Aufls-
sung fuhrt zu noch mehr Masse-Feder-Aktionen, zu noch mehr unnotigem
Schwingen, zu noch mehr verwirrenden Eigenheiten. Die verbesserte Aufnahme
wird also nicht unbedingt zu einer Verbesserung, sondern moglicherweise zu einer
Verschlechterung der medialen Situation beitragen. Was ankommt, wird fiir die
meisten Horer weniger sein. Denn breitbandige Gerdusche storen ihre Wahrneh-

mung

Bei einer Erhohung der Samplingraten werden zunichst mehr Daten anfallen.
Wenn andererseits bei Aufnahmen und Ubertragungen Datenreduktion praktiziert
wird, dann hat auch das einschneidende Folgen fiir das Medium. Es ist verstind-
lich, daf3 die Verantwortlichen Bandbreite sparen und den Speicherplatz reduzieren
wollen. Aber Akustik ist kein Abfallprodukt. Und man beschneidet die Moglichkei-
ten des Mediums Radio, wenn man glaubt, seine Daten prinzipiell unbeschadet
komprimieren zu konnen. Hier von ,verlustfreier Datenreduktion® zu sprechen, ist
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zumindest irrefiihrend. Was seinen Drang zur Datenreduktion angeht, steht der
offentlich-rechtliche Rundfunk durchaus im Kreuzfeuer. Die Position der  Kom-
primierung um jeden Preis* ist keineswegs unumstritten. Das Miinchner Institut fiir
Rundfunktechnik, IRT, behauptet ja, insbesondere bei sprachorientierten Pro-
grammen, liee sich die Gesamtmenge der anfallenden Daten um 60% vermindern
Aber wir horen Dinge, die mit der Datenreduktion unwiederbringlich verschwinden
werden. Das ist die Schwierigkeit! Beispielsweise werden die Pline, das Daten-
aufkommen fur Sprache immer weiter zu reduzieren, letztlich zu einem Schwund
entscheidender Qualitaten fihren. Sensible Rezipienten horen die Probleme an viel
zu scharfen, zischenden S-Lauten und einer fehlenden Raumlichkeit. Verschiedene
Gerite gehen nun mit ein De-esser gegen diese Schirfe vor. Dazu nehmen sie alle
‘S’ heraus, und hinterlassen ihrerseits Ungenauigkeiten als neue Probleme.

Auch bei Datentragern hatte die Datenreduktion ja ihre Probleme, etwa bei der
Mini-Disc von Sony und der DCC-Kassette von Philips. Solche Aufnahmen lassen
uns merkwiirdig distanziert. Sie iiberspringen die Barriere nicht, die es zwischen
dem Aufgezeichneten und dem Wiedergegebenen gibt. Sie erreichen uns letztlich
nicht. Das ist ein Problem des Klangs, aber auch der Raumlichkeit.

Es gibt also Defizite, nur werden die in Kauf genommen. Sie scheinen vertretbar zu
sein und sind doch nur eine Frage der Finanzen. Hoérer von Autoradios wird das
kaum storen, anspruchsvollere Horer schon. Hier werden vor allem audiophile An-
gebote beschnitten. Man muB sich klar dariiber sein, was eine solche Bescheidung
bedeutet. Denn gerade das rein akustische Medium braucht ein vollsinnliches Ho-
ren. Denn Horen ist nicht weniger wert als Sehen. Und Radio ist nicht einfach
Fernsehen ohne Bilder. Es ist ein eigenstindiges Medium. Wer in ihm nur ein
Informationsmedium sieht, kennt und niitzt nur einen kleinen Teil seines Potentials.

Stereoanlagen und Radioapparate sind technische Medien und nicht nur die inhalt-
liche Qualitat eines Programms bestimmt, ob wir ihm gern zuhéren. Auch die Qua-
litat setner Wiedergabe betrifft uns, und die ist eben eine Sache der Zeit. Ein will-
kommener Nebeneffekt ist es da, daB eine zeitlich prizise Abbildung von akusti-
schen Ereignissen nicht nur eher anriihrt, sondern es uns auch ermoglicht, tber
Stunden und Stunden zu horen, ohne daB sich unsere Wahrnehmung schon aus
technischen Griinden belastet zeigen muB.

Denn immer wenn man sich von den Lautsprechern maltratiert fuhlt, fallt einem das
technisierte Horen zur Last. Erst durch eine Anniherung an ein moglichst
natiirliches Horen, kann man dber eine lange Zeit entspannt und aufmerksam
bleiben. So 4Bt sich je nachdem kritisch oder begeistert Vielfiltiges horen, ob nun
alle Arten von Musik oder Exkursionen in die Soundscapes der Natur, ob nun
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Features, Horspiele oder Originaltone.

Wenn Sie bedenken, dal3 bis heute die Lautsprecher das einzig schwache Glied in
der Reproduktionskette waren, so erleben wir jetzt den entscheidenden Qualitits-
sprung: Der Klangunterschied zwischen Original und Reproduktion weicht tat-
sachlich zurick. Es ist weniger eine Frage von analoger oder digitaler Produkti-
onsweise oder Distribution, ob wir gut héren. Es ist eine Frage des richtigen Ein-
satzes von Technik. Uberall dort, wo sich Forschung und Technik den Gegegeben-
heiten der Biologie nicht verschlieBen, sondern 6ffnen, kénnen sie zu ebenso ver-
traglichen wie tiberzeugenden Lésungen kommen.



