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Zielsetzung und Hintergrund

Der Drei-Wege-Standlautsprecher LS 3g von
Bauer Audio ist der Nachfolger der 2014 einge-
flhrten LS 3. Ziel war es, einen hochwertigen,
vermarktbaren Lautsprecher fiir den Heimge-
brauch zu entwickeln, der Musik natlrlich und
verzerrungsfrei wiedergibt. Dariiber hinaus sollte
sich der Lautsprecher durch ein schlichtes, an-
sprechendes Design auszeichnen.

Die LS 3g unterscheidet sich in folgenden Punk-
ten vom Vorgéngermodell:

¢ geschlossenes Gehause (statt Gehduse mit
Bassreflexéffnung)

¢ Tieftoner von der Marke SB Acoustics (statt von
Peerless)

* geringfligige Veranderungen des Geh&useinne-
ren

Gehiuseform

Bei konventionellen Lautsprecherboxen werden
die Treiberchassis in der Regel auf der als Schall-
wand dienenden Gehé&usefront montiert. Fre-
quenzen, deren Wellenlange kleiner ist als die
Breite bzw. Hoéhe der Schallwand, werden halb-
kugelférmig in Richtung Hoérplatz abgestrahlt; die
Schallenergie wird dadurch vergleichsweise effi-
zient genutzt.

Allerdings ergibt sich bei der Platzierung von
Tieftonern auf einer schmalen Gehausefront fol-
gendes Problem: Frequenzen, deren Wellenlange
gréBer ist als die Breite bzw. Héhe der Schall-
wand, werden eher kugelférmig abgestrahlt und

kommen mit deutlich reduzierter Energie am
Hérplatz an.

Durch die Platzierung der beiden Tieftdner an
den grof3flachigen Seiten des LS-3g-Gehé&uses
wird ein deutlich gréBerer Frequenzbereich halb-
kugelférmig abgestrahlt, der Wirkungsgrad im
betroffenen Frequenzbereich erhéht. Dieser
technische Kunstgriff ermdglichte es uns, die
Front des Gehauses schmal zu halten, was fir den
Mittel- und Hochton wiederum von Vorteil ist:
Beugungseffekte werden zu den hohen Frequen-
zen hin verschoben, sodass ein breites, gleich-
mé&Biges Rundstrahlverhalten gewéhrleistet wird.

Die Kanten des Mittel-/Hochton-Moduls sind ge-
fast. Dies reduziert Ausléschungen und Erhéhun-
gen, die durch Interferenz der an den Kanten ge-
beugten Wellen mit der urspriinglichen Wellen-
front verursacht werden.

Die Hohe des Gehduses wurde so gewahlt, dass
der fur die Ortung wichtige Mittel-/Hochtonbe-
reich auf Ohrhohe ist, wenn der Zuhorer sitzt.
Durch den Abstand zum Boden werden zudem
unerwiinschte Reflexionen vermieden.

Innenaufbau

Bei einer konventionellen Lautsprecherbox fiihren
die Auslenkung der Treiber und der Schalldruck
im Inneren der Box dazu, dass das Gehause vi-
briert. Die Vibrationen liegen in einem Frequenz-
und Amplitudenbereich, der die Hochtonwieder-
gabe verzerren kann; auBerdem wird aufgrund
der Vibrationen unerwiinschter Schall abgestrahlt.
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Um diese Probleme zu minimieren, haben wir das
Gehéduse der LS 3g in drei Kammern unterteilt.
Mittel- und Hochtoner sitzen in einer dreieckigen
Kammer im oberen Drittel der Box. Die Dreieck-
form bietet hochste Stabilitat und hat den Vorteil,
Y, dass die Rickwand nicht parallel zur Schallwand
steht, sodass Reflexionen zeitlich verteilt werden.
Dadurch wird weniger Dammmaterial bendtigt,
was den Wirkungsgrad erhoht.

Eine horizontale Verstrebung zwischen Hoch- und
Mitteltoner stabilisiert die Platte, auf die das Mit-
tel-/Hochton-Modul aufgesetzt wird.

Das Mittel-/Hochton-Modul bildet ein Subsystem,
das nach Ausbau der Treiberchassis abgenom-
men werden kann. So kénnen Mittel- und Hoch-
téner mitsamt der Schallwand ausgewechselt
werden, falls im Zuge der Modellpflege neue
Chassis mit anderen Abmessungen erhaltlich
werden. Um Vibrationen zu reduzieren, ist das
Modul mithilfe einer Dichtung vom Gehéuse ent-
koppelt.

Die zweite Kammer beherbergt die beiden Tief-
tdner, von denen einer an der linken, der andere
an der rechten Geh3useseite montiert ist. Durch
die Auslenkung der Treiber wirken sehr hohe
Krafte auf das Gehause, die zu starken Vibratio-
nen fihren. Da die beiden Tieftoner in Phase ar-
beiten, jedoch um 180° zueinander versetzt mon-
tiert sind, |6schen sich die unerwiinschten Krafte
zu einem GroBteil aus. Das Ergebnis ist eine
deutliche Reduktion von Vibrationen.

Die dritte Kammer an der Riickseite des Gehau-
ses beherbergt die Frequenzweiche und schiitzt
diese vor Vibrationen, die zu Mikrofonie-Effekten
fihren kénnten. Nach dem Lésen der Schrauben
kann die Weiche fir Updates oder Wartung ohne
( ‘ ‘ ) groBBen Aufwand entnommen werden.

= =

Abbildung: Querschnitt des Geh&uses
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Sockel

Der Sockel der LS 3g ist fir die Verwendung von
wahlweise drei oder vier Fiilen ausgelegt. Drei
FuBe erleichtern die Installation, vier FiBRe verrin-
gern die Kippgefahr. Die FliBe kénnen ohne
Werkzeug in der Hoéhe justiert werden.

Treiberchassis

Die drei verwendeten Treibertypen stammen von
SB Acoustics. Die Kalotte des 25-mm-Hochtoners
ist aus einer Aluminiumlegierung gefertigt und
harteloxiert, um die Festigkeit zu erhéhen. Die
hohe Festigkeit bewirkt, dass sich die Kalotte
auch im oberen Frequenzbereich kolbenférmig
bewegt - eine Voraussetzung fur natirliches
Timbre und Ausklingen. Darliber hinaus sorgt die
starke Krimmung der Kalotte flr eine Verschie-
bung der Partialschwingungen in den nicht hor-
baren Bereich.

Der Hochtoner verfiigt Uber einen Diffusor, um
das Rundstrahlverhalten zu verbessern, und die
spezielle Form und GréBe der Hochténerkammer
erweitert den Frequenzbereich nach unten, was
die Konstruktion der Frequenzweiche erleichtert.

Der 100-mm-Mitteltdner besitzt eine sehr leichte,
vergleichsweise kleine Papiermembrane, was Im-
pulsverhalten und Rundstrahlverhalten verbessert.

Anders als bei den meisten Treiberchassis von SB
Acoustics weist die Authdngung des Mittelténers
eine vergleichsweise hohe innere Dampfung auf.
Vorteil der hohen Dampfung sind geringe Verzer-
rungswerte, Nachteil ist ein minimaler Verlust an
Details und Mikrodynamik im obersten Arbeitsbe-
reich des Treibers, was durch die niedrige Uber-
nahmefrequenz zum Hochténer jedoch abgefan-
gen wird.

Der Aluminiumkonus des 150-mm-Tieftoners ist
geometrisch verstarkt, um Partialschwingungen
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vorzubeugen und eine kolbenférmige Auslen-
kung zu gewabhrleisten.

Der Spulentrager des Tiefténers ist aus Glasfaser
gefertigt, um die Dampfung zu reduzieren, und
bellftet, um eine 600-Hz-Resonanz zwischen der
Staubschutzkalotte und dem Luftspalt zu eliminie-
ren.

Die Verwendung von zwei kleinen Tiefténern an-
stelle eines gréBeren Tieftdners mit derselben
Gesamtmembranfléache bietet ein glinstigeres
Verhéltnis von Antrieb zu Masse. Kleinere Memb-
ranen konnen schneller beschleunigt und abge-
bremst werden, was zu besserem Impulsverhalten
fihrt. Sie sind bei gleicher Materialstarke zudem
steifer als groBe und bringen daher weniger Ei-
genklang mit sich. SchlieBlich verkraften zwei
Schwingspulen doppelt so viel Leistung wie eine;
das Ergebnis ist eine gesteigerte Dynamik.

Frequenzweiche

Haufig begntigen sich Entwickler mit einer Wei-
chenkonstruktion, die lediglich auf einem Punkt
einer Referenzachse — etwa in einem Meter Ent-
fernung auf Héhe des Hochténers — einen linea-
ren Frequenzgang erméglicht. Uns war es wich-
tig, eine méglichst gleichmaBige dreidimensiona-
le Abstrahlung zu erzielen. Dabei spielen die au-
Bere Gestalt der Box, Eigenschaften und Position
der Treiberchassis sowie die Wahl der Trennfre-
quenzen eine entscheidende Rolle.

Um glinstige Voraussetzungen zu schaffen, haben
wir Treiber gewahlt, die weit Uber die gewahlten
Trennfrequenzen hinaus sehr linear, breitbandig
und verzerrungsfrei arbeiten und sich tber den
akustisch wirksamen Bereich nahezu perfekt kol-
benférmig bewegen.

Eine niedrige Trennung von Tief- und Mittelténer
hat den Vorteil, dass ein GroBteil der fir die Or-
tung wichtigen Frequenzen auf den Bereich des
Mitteltoners fallen. Andererseits konnen bei einer
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zu niedrigen Trennfrequenz Verzerrungen und
Kompressionen auftreten. Als optimal sahen wir
deshalb eine Trennfrequenz von 250 Hz an.

Eine niedrige Trennung von Mittel- und Hochto-
ner bewirkt, dass der Frequenzbereich, in dem
der Mittelténer stark blindelt und zu Partial-
schwingungen neigt, vermieden wird. Anderer-
seits wird der Hochténer durch eine niedrige
Trennfrequenz stark belastet. Unsere Hortests
und Messungen haben eine optimale Ubernah-
mefrequenz von 2.500 Hz ergeben; sie gewéhr-
leistet einen sauberen Ubergang und beugt so-
wohl Verzerrungen als auch Kompressionseffek-
ten vor.

Fiir beide Ubergange wurde ein akustischer All-
passfilter 2. Ordnung nach Garde gewahlt — die
flachste Weiche, bei der alle Chassis Uber den
gesamten Frequenzbereich in Phase sind und
somit fir eine horizontal und vertikal gleichmaBi-
ge Abstrahlung sorgen. Ein weiterer Vorteil dieser
Weiche ist ein Giitefaktor von nur 0,5 im Uber-
nahmebereich (kritische Dampfung), durch den
ein ausgezeichnetes Impulsverhalten erzielt wird.

Einen akustischen Filter 1. Ordnung haben wir
von vornherein ausgeschlossen: Er wiirde bei der
von uns realisierten Treiberanordnung zu starken
Interferenzen in vertikaler Richtung fihren. Au-
Berdem wiirden héhere Frequenzen der Tiefténer
nicht ausreichend unterdriickt und Mittel- sowie
Hochtdner im unteren Arbeitsbereich stark belas-
tet, was wiederum Verzerrungen und Kompressi-
onen mit sich bréchte.

In der Weiche kommen ausschlieBlich Bauteile
der Marke Mundorf zum Einsatz. Dabei haben wir
nicht einfach die jeweils teuerste Variante ge-
wahlt, sondern jedes Bauteil nach dem im Ge-
samtkonzept resultierenden Klang ausgesucht.
Die Bauteile, speziell die Spulen, sind so ange-
ordnet, dass sich die Magnetfelder nicht gegen-
seitig beeinflussen. Die Spulen sind um 90° zuei-
nander versetzt und mindestens 20 mm vonei-
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nander entfernt. So kann zum Beispiel ein Bas-
simpuls nicht durch induktive Kopplung in den
Hochton einwirken.

Die Weiche wirkt auf den ersten Blick grof3 und
komplex, es sind jedoch nur wenige Bauteile in
Serie mit den Chassis: Vor den Bassen befindet
sich eine niederohmige Bandspule auf einem
I-Kern, vor dem Mittelténer ein verlustarmer EVO-
Kondensator in Parallelschaltung und eine Band-
Luftspule. Vor dem Hochténer befinden sich ein
EVO-Olkondensator und ein nicht magnetischer
Supreme-Widerstand in Serie. Die restlichen Bau-
teile liegen parallel und dienen der Impedanzkor-
rektur.
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Technische Daten
Prinzip

Treiberchassis

Belastbarkeit
Impedanz
Kennschalldruck
Frequenzgang
Frequenzweiche
Ubergangsfrequenzen

Abmessungen

Gewicht

geschlossener Drei-Wege-Standlautsprecher mit
schmaler Schallwand und Push-Push-Basssystem

25-mm-Aluminiumkalotte
100-mm-Hartpapierkonus mit Doppelmagnet
2 x 150-mm-Aluminiumkonus

60 Watt RMS

4 Ohm (Minimum 3 Ohm)

89 dB/2,8 Volt/1 m

32 Hz bis 25 kHz (-3 dB, hérraumabhangig)
akustischer Allpassfilter 2. Ordnung nach Garde
250 Hz und 2.500 Hz

1040 x 171 x 410 mm (H x B x T) ohne Sockel
1095 x 311 x 415 mm (H x B x T) mit Sockel und FiiBen

30 kg
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