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Abb. 1: Amplitude (rot), Phase (blau) und EPDR (griin)
der elektrischen Impedanz der Cadenza ohne Zobel-Glied

it seiner Firma AudiaZ ent-

wickelt, fertigt und verkauft

Dr. Helmuth Weber seit

nunmehr fast 25 Jahren edle

HiFi-Lautsprecher. Die vier
aktuellen Modelle Opera, Cadenza, ETA und
Saria sind durchweg als Dreiwege-Standboxen
mit passivem Crossover-Netzwerk aufgebaut
und primér mit Treibern von Accuton be-
stiickt. Das hier vorgestellte Modell Cadenza
ist mit zwei 170-mm-Tieftonern, einem
100-mm-Mitteltoner und einer 30-mm-Hoch-
tonkalotte ausgestattet. In der Standard-
ausfithrung (Silver Edition) verfiigen alle
Treiber iber Keramikmembranen. Fir den
Mittel- und Hochtoner gibt es gegen Aufpreis
die Option, Treiber mit Diamantmembranen
(Diamant Edition) einzusetzen. Eine spi-
terer Um- beziehungsweise Aufriistung auf
Treiber mit Diamantmembranen ist még-
lich, muss jedoch beim Hersteller ausgefiihrt
werden, da auch Anderungen an der Weiche
erforderlich sind.

Das zum Test gestellte Parchen der Cadenza
wurde in der Standardausfiihrung mit einer
kompletten Keramikbestiickung geliefert. Als
kleines Zubehor gab es noch ein Kistchen
mit passiven Bauteilen, die man parallel zu
den Lautsprecherklemmen schalten kann.
Dabei handelt es sich um ein sogenanntes
Zobel-Glied, das zur Linearisierung der Laut-
sprecherimpedanz eingesetzt werden kann
und den Lautsprecher damit fiir den Ver-
stirker leichter handhabbar macht.
Besondere Miihe gab sich AudiaZ mit der
Konstruktion des Gehduses. Wie auch bei
den Modellen ETA und Opera kommt das
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sogenannte OVO-Fliigeldesign mit einer
V-formigen Frontplatte und den zwei seitlich
angeordneten Tieftonern (die beiden ,0)
zum Zuge. Neben einer insgesamt stabilen
Konstruktion bietet diese Gehduseform auch
noch die Vorteile, Kanteneffekte zu reduzieren
und den ,Baffle Step” zu vermeiden. Die leich-
te Neigung der oberen Frontplatte, die Mittel-
und Hochténer trigt, sorgt zudem dafiir,

dass die Schwingspulen der beiden Wege in
einer Ebene liegen. Diverse Versteifungen im
Innern des Gehéduses und eine Mischung aus
verschiedenen Materialien zur Schwingungs-
dampfung und Gehiusedimmung reduzieren
Resonanzen sowohl der Gehidusewinde wie
auch des Innenvolumens. Das Gehause ist

aus Ahorn-Plexwood gefertigt und bietet in
jeglicher Hinsicht eine hohe handwerkliche
Qualitit, wie man es bei einem Lautsprecher
dieser Preisklasse auch erwarten darf.

Die interne passive Weiche trennt die Wege
bei 180 Hz und bei 2 kHz. Entwickler

Dr. Helmuth Weber erlautert dazu, dass

die elektrischen Filter zusammen mit dem
akustischen Verhalten der Treiber sogenannte
Ellipsen oder Parabelfilter mit zunehmender
Steilheit bilden. Dass man auch bei der Aus-
wahl der Bauteile fiir die Weiche und bei der
Innenverkabelung hohe Maf3stibe angelegt
hat, ist selbstredend. Die Verkabelung besteht
aus Reinsilber ebenso wie die Folie des Kon-
densators vor dem Hochtoner.

Zu welchem Gesamtergebnis die aufwendige
und kostspielige Konstruktion letztendlich
fithrt, wurde im Messlabor des Aachener Insti-
tut fiir Akustik und Audiotechnik (IFAA) mit

Abb. 2: Amplitude (rot), Phase (blau) und EPDR (griin)
der elektrischen Impedanz der Cadenza mit Zobel-Glied

viel messtechnischem Aufwand analysiert und
anschlieend mit einem Hortest verifiziert.

Elektrische Impedanz

Beginnen wir bei den elektrischen Eigen-
schaften der Cadenza, die sich fiir den an-
treibenden Verstirker als frequenzabhingige
Impedanzkurve darstellen. Auch wenn fiir
einen Lautsprecher eine nominelle Impe-
danz - bei der Cadenza sind es 4 ) — genannt
wird, bedeutet das nicht, dass sich der Laut-
sprecher wie ein einfacher 4-Q-Widerstand
darstellt. Gemif8 der Norm DIN EN 60268-
S W besagt die nominelle Impedanz nicht
mehr, als dass der Betrag der Impedanz

des Lautsprechers diesen Wert bei keiner
Frequenz um mehr als 20 % unterschreitet.
Abhingig vom Aufbau des Lautsprechers, der
Anzahl der Wege und der Weiche weist die
Impedanz eines Lautsprechers immer eine
mehr oder weniger starke Frequenzabhingig-
keit auf. Abbildung 1 zeigt dazu die Kurven
der Amplitude (rot) und der Phase (blau)

fir die Cadenza. Die Vorgabe der Norm fiir
einen nominellen 4-Q-Lautsprecher wird
mustergiiltig eingehalten, die rote Kurve der
Amplitude fallt nirgendwo unter 3,2 Q. Die
blaue Kurve fiir die Phase zeigt an, ob die
Impedanz kapazitive oder induktive Anteile
enthalt. Negative Werte bedeuten kapazitive
und positive induktive Anteile. Nur dort, wo
die Phase bei 0° liegt, entspricht die Impedanz
einem rein reellen ohmschen Widerstand.

Neben der Amplitude und Phase gibt es noch

den EPDR-Wert. EPDR steht fiir ,Equivalent
Peak Dissipation Resistance” und zeigt »
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Abb. 3: Frequenzgang der Cadenza mit Angabe der Sensitivity (rote Kurve)
bezogen auf 1 W/1 m (=2 V/1 m). Die mittlere Sensitivity liegt bei 83,3 dB.
Der Frequenzgang (—6 dB) darauf bezogen reicht von 40 Hz bis iiber 20 kHz.

Abb. 4: Phasengang mit 2 x 360° Phasendrehung durch
das Bassreflexgehduse (Hochpass 4. Ordnung) und die
Frequenzweichenfunktionen
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Abb. 5: Sprungantwort der Cadenza

den Wert eines reellen Widerstandes an, der
eine vergleichbare Last fiir die Endstufe zum
komplexen Widerstand des Lautsprechers
darstellt. Der EPDR berechnet sich aus den
Amplituden- und Phasendaten des Laut-
sprechers und liegt meist unterhalb des

reinen Betragswertes der Impedanz. Details
dazu finden sich in mehreren schon etwas
ilteren AES-Veroffentlichungen u. a. von Eric
Benjamin ! oder Vanderkooy und Lipshitz 1.
Die niedrigsten EPDR-Werte der Cadenza
liegen bei 2 O, und das sollte bei der Wahl

des Verstarkers beachtet werden. Moderne
Endstufen verhalten sich zwar in Bezug auf
niedrige Impedanz unkritisch, trotzdem konn-
te es sein, dass bei hohen Stromen dann eine
Begrenzung einsetzt.

Die bereits genannten Zobel-Glieder wer-
den parallel zu den Lautsprecherklemmen
angeschlossen. Im Inneren der schwarzen

Saulen verbirgt sich eine Schaltung mit

152

Abb. 6: Spektrogramm der Cadenza mit einem

nahezu resonanzfreien Ausschwingverhalten

passiven Bauteilen, die den Impedanzverlauf
des Lautsprechers aus Sicht des Verstirkers
verdndert. Abbildung 2 zeigt dazu die Messung
der Impedanzkurven fiir Amplitude, Phase
und EPDR der Cadenza mit Zobel-Glied.
Auffillig sind vor allem die Verdnderung ober-
halb von 1 kHz, wo die Resonanzspitze bei
2,5 kHz reduziert wird und sich der Phasen-
verlauf von einem stark kapazitiven Anteil

hin zur 0°-Achse verschiebt. Ob und wie weit
sich das auf das klangliche Verhalten auswirkt,
hingt vom antreibenden Verstarker ab. Ist
dieser solide konzipiert und auch bei kapazi-
tiven oder induktiven Lasten stabil, werden
sich die Unterschiede, wenn iiberhaupt, im
Kleinen abspielen.

Frequenz- und Phasengang

Auf der akustischen Seite beginnen wir mit
dem Frequenzgang, gemessen auf Achse der
Mittelhochtoneinheit in einer Entfernung

von 4 m. Abbildung 3 zeigt den ungeglitteten
Verlauf mit Angabe der Sensitivity bezogen
auf2 V/1 m, entsprechend 1 W/1 m fiir einen
4-Q-Lautsprecher. Die mittlere Sensitivity
von 100 Hz bis 10 kHz betrigt 83,3 dB.
Darauf bezogen liegt die untere Eckfrequenz
(-6 dB) bei 40 Hz. Die obere Eckfrequenz
liegt auBBerhalb des Darstellungsbereiches
jenseits der 20 kHz. Unterhalb von 40 Hz fillt
das sehr tief bei 25 Hz abgestimmte Bass-
reflexsystem jedoch nicht mit der iiblichen
Steilheit von 24 dB/Okt. ab, sondern verlauft
noch bis ca. 25 Hz nur mit geringem Pegel-
verlust, um dann noch weiter unten in den
steileren Verlauf iiberzugehen. Zusammen
mit dem umgebenden Raum resultiert daraus
eine tief herabreichende, dabei aber nicht
tiberzogene Basswiedergabe. Die Wellig-
keiten im Frequenzgang halten sich mit einer
Grofenordnung von +3 dB fiir einen passi-
ven Lautsprecher in vertretbaren Grenzen,
wobei der Verlauf insgesamt einen leichten
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Abb. 7: Horizontale Isobarenkurven bezogen auf die Mittelachse.
Der Ubergang von orange auf gelb stellt die Grenze fiir 6 dB
Pegelabfall gegeniiber der 0°-Achse dar.

Anstieg zu den Hohen hin aufweist. Mit
einem kleinen Schalter an der Box lisst sich
der Frequenzgang noch geringfiigig ver-
indern. Die hellblaue und die rosafarbene
Kurve in Abbildung 3 zeigen die damit
einhergehende Verianderung.

Zum Frequenzgang gehort neben dem
Amplitudenverlauf auch ein Phasenverlauf,

der sich fir die Cadenza in Abbildung 4 findet.

Die Darstellung reicht hier von 20 Hz bis

20 kHz, sodass die insgesamt 360° Phasen-
drehung durch das Hochpassverhalten des
Bassreflexsystems nicht mehr komplett ab-
gebildet werden. Die Kurve liuft unterhalb
von 20 Hz wieder auf die 0°-Achse zu. Zu den
hoheren Frequenzen hin kommt es insgesamt
zu weiteren 360° Phasendrehung durch die
Hoch- und Tiefpassfunktionen bei den Uber-
gingen zwischen den Wegen.

Aus der Amplitude und Phase kann mittels
einer inversen FFT (Fourier-Transformation)
die Impulsantwort des Lautsprechers be-
rechnet werden, aus der sich wiederum iiber
eine Integration die Sprungantwort (Abb. S)
bestimmen ldsst. Die Flanke des Hochtoners
steigt steil und sauber an, danach folgt der
Mitteltoner mit dem Ausschlag nach unten,
entsprechend der Phasendrehung von 180°,
die so auch in Abbildung 4 zu erkennen ist.
Danach folgen noch die Tiefténer und ein
insgesamt gleichmafiges Ausschwingen.
Grundsitzlich sind Sprungantworten jedoch
eher etwas schwierig zu interpretieren,
weshalb ein Blick auf den Amplituden- und
Phasenverlauf im Frequenzbereich fiir die
meisten Anwender mehr aussagt. Trotzdem
soll die Sprungantwort an dieser Stelle nicht
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komplett vernachldssigt werden, da hier bei
entsprechender Erfahrung durchaus relevante
Informationen zu finden sind.

Spektrogramm

Ebenfalls aus der Impulsantwort des Laut-
sprechers abgeleitet wird das Spektrogramm.
Dazu wird ein kurzes Zeitfenster tiber die
Impulsantwort geschoben und die daraus
ermittelten Frequenzginge tiber einer Zeit-
achse hintereinander aufgetragen. Gibt es
lange nachschwingende Resonanzen, dann
zeigen sich diese als auslaufende Nasen

im Spektrogramm.

Das Spektrogramm der Cadenza (Abb. 6)
zeigt sich erwartungsgemafd nahezu perfekt,
ist frei von Resonanzen. Das lingere Nach-
schwingen unterhalb von 150 Hz entsteht
durch die Phasendrehung zu den tiefen Fre-
quenzen hin und dem damit einhergehenden
Anstieg der Gruppenlaufzeit.

Directivity

Wie sich ein Lautsprecher im Raum verhilt,
hingt mafigeblich ab von der ,Directivity®,
also von seinem Richtverhalten. Grundsitz-
lich gilt, dass man in akustisch schwierigen
beziehungsweise ,halligen” Rdumen mit
vielen reflektierenden Flichen eng ab-
strahlende System bevorzugen sollte, um
moglichst viel Direktschall zum Hérerplatz zu
bringen und dabei den Raum nicht unnétig
anzuregen. Auf der anderen Seite steht der
Aspekt der Bewegungsfreiheit am Horplatz,
wo sich auch au8erhalb der idealen Posi-
tion im Sweetspot noch keine allzu grofien

Abb. 8: Vertikale Isobarenkurven bezogen auf die Mittelachse.
Im Ubernahmebereich zwischen Mittel- und Hochtdner um
1,8 kHz engt sich das Abstrahlverhalten ein.

klanglichen Verschiebungen einstellen sollten.
Beim Thema Richtverhalten ist daher keine
pauschale Bewertung als gut oder schlecht
moglich, sondern nur als zur Anwendung
mehr oder weniger gut passend. In allen
Fllen sollte das Richtverhalten jedoch gleich-
mifig sein, d. h. sich mit der Frequenz mog-
lichst wenig und auch nur gleichmafig ohne
Sprungstellen im Verlauf verindern. Dieser
Anforderung tiber einen weiten Frequenz-
bereich nachzukommen ist fir Lautsprecher
naturgemif schwierig, da das Richtverhalten
abhingig ist vom Verhaltnis der Wellenlinge
zur Grofle der Strahlerfliche und die Wellen-
lange einen riesigen Bereich umfasst. So
betrigt die Wellenlinge bei S0 Hz 6,88 m und
bei 10 kHz nur noch 3,4 cm, was die Proble-
matik deutlich macht.

Schaut man sich dazu die Isobarendiagramme
der Cadenza an, dann kommt der horizonta-
le Verlauf der Wunschvorstellung fiir einen
breit abstrahlenden Lautsprecher schon recht
nahe. Der -Offnungswinkel bei —6 dB betrigt
tiber einen weiten Frequenzbereich von ca.
300 Hz bis 5 kHz konstant £90°. Oberhalb
von 5 kHz beginnt der mit 30 mm Durch-
messer relativ grofle Hochtoner verstirkt zu
biindeln, sodass bei 10 kHz noch +60° und
bei 15 kHz noch +30° abzulesen sind. Sehr
gelungen ist der Ubergang zwischen Mittel-
und Hochtoner, bei dem es keine Sprungstelle
gibt. Zu den tiefen Frequenzen hin weitet sich
das Abstrahlverhalten unweigerlich auf und
nihert sich dem einer Kugelquelle.

Nicht ganz so gleichmifig verhalt sich die
Cadenza in der vertikalen Ebene (Abb. 8),

wo es durch die Anordnung von Mittel- und
Hochtoner iibereinander im Bereich »
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Abb. 9: Spinorama-Grafik der Cadenza. Die obere rote Kurve zeigt
den schon bekannten Frequenzgang auf Achse, die blaue Kurve den
gemittelten Verlaufim typischen Winkelbereich um die Horposition,
die griine Kurve den gemittelten Verlauf im Winkelbereich der frihen
Reflexionen und die rosa Kurve den iiber die gesamte Hiillflache des
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Abb. 10: Signalkompression, gemessen mit einem Multitonsignal mit EIA-426B-
Spektrum beginnend bei einem Mittelungspegel Leq von 92,7 dB. Basierend
auf dieser Referenzmessung wurde der Eingangspegel in 1-dB-Schritten bis auf
+10 dB gesteigert, wo die Verzerrungen den Grenzwert von -20 dB erreichen
und sich die Signalkompression einem Wert von 2 dB nahert (rote Kurve). Die

Lautsprechers gemittelten Verlauf.

der Trennfrequenz, wo beide Wege arbei-
ten, durch die vergroferte Strahlfliche zu
einer Einengung in der Abstrahlung und zu
Interferenzeffekten durch winkelabhingige
Laufzeitunterschiede kommt. Speziell fir die
Anwendung im Heimbereich dirfte das ho-
rizontale Abstrahlverhalten jedoch wichtiger
sein. Das vertikale Verhalten in der vertikalen
Ebene ist dort vor allem fiir Boden- und
Deckenreflexionen relevant.

Das Spinorama

Die Isobaren fiir die horizontale und vertikale
Ebene kénnen noch durch eine Spinorama-
Grafik (Abb. 9) erginzt werden. Basis des
Spinorama, das auf Arbeiten von Dr. Floyd
Toole in den 1980er Jahren am National Re-
search Council of Canada zuriickgeht ¥ sind
Frequenzgangmessungen eines Lautsprechers
in reflexionsfreier Umgebung. Neben einer
Referenzmessung auf der Hauptabstrahlachse,
die in der Regel der Mittelachse entspricht,
werden in 10°-Schritten Messungen auf

einer Kreisbahn um den Lautsprecher in der
horizontalen und in der vertikalen Ebene ge-
macht. Diese Daten fallen bei einer Isobaren-
messung der beiden Ebenen ohne Mehrauf-
wand mit an.

Die Auswertung und Darstellung der Messun-
gen erfolgten dann fiir folgende Bereiche:

« On-Axis

« Listening Window

+ Early Reflections

« Sound Power
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Die On-Axis-Messung beriicksichtigt nur den
Frequenzgang auf der Hauptabstrahlachse.
Der Frequenzgang des Listening Windows
wird aus insgesamt neun Messungen gemittelt,
die in dem Winkelbereich liegen, wo sich die
Horpositionen iiblicherweise befinden. Die
Early-Reflections-Mittelung beriicksichtigt die
Schallabstrahlung in Richtung der Flichen im
Umfeld eines Lautsprechers, von denen frithe
Reflexionen ausgehen konnten. Hier wird
tiber insgesamt 26 Messungen gemiittelt. Der
Sound-Power-Frequenzgang entspricht dem
Schallleistungspegel, den ein Lautsprecher
insgesamt in den Raum abstrahlt. Die beiden
unten noch eingefiigten Kurven stellen die
Differenz jeweils zwischen der Listening-Win-
dow-Kurve und der Sound-Power(SPDI)-
bzw. Early-Reflections(ERDI)-Kurve dar.

Die Interpretation des Spinorama fallt leicht.
Der Frequenzgang im Listening Window
sollte dem On-Axis-Verlauf moglichst dhnlich
sein, was bedeutet, dass man viel Bewegungs-
freit hat, ohne dass sich der Horeindruck zu
sehr dndert. Die Early-Reflections-Kurve soll-
te um einige dB nach unten versetzt parallel zu
den beiden vorab genannten verlaufen, sodass
frithe Reflexionen gleichmifig und nicht
frequenzabhingig mehr oder weniger stark
auftreten. Je grofBer der Abstand ist, umso
weniger Reflexionen treten auf. Die Sound-
Power-Kurve sagt aus, wie stark der Raum
und somit auch das Diffusfeld im Raum durch
den Lautsprecher insgesamt angeregt wird.

Je halliger ein Raum ist, umso wichtiger wird
diese Kurve. Je schirfer das Abstrahlverhalten

Grafik aus Abb. 11 wurde aus der Messung zur roten Kurve abgeleitet.

eines Lautsprechers definiert ist, umso tiefer
unter der Listening-Window-Kurve liegt die
Sound-Power-Kurve. Auch hier ist es wichtig,
dass die Kurve méglichst parallel zu den bei-
den oberen verlduft und sich nicht frequenz-
selektiv nahert. Zu tieferen Frequenzen hin,
wo das Richtverhalten eines Lautsprechers
nachlisst, nihern sich alle Kurven an. Wire
der Lautsprecher eine ideale Kugelquelle,
dann wiren alle vier Kurven identisch und die
beiden DI-Kurven durchgingig bei 0 dB.

Maximalpegel und
Verzerrungen

Fiir die Messung von Maximalpegel und Ver-
zerrungen bietet sich die Multitonmessung an,
bei der ein aus 60 Sinussignalen mit einer Fre-
quenz von 20 Hz bis 20 kHz und Zufallsphase
zusammengesetztes Signal verwendet wird.
Das Messsignal kann im Frequenzspektrum
in weiten Bereichen variiert werden und
kommt hier mit einer EIA-426B-Gewichtung
entsprechend eines mittleren Musiksignals
zum Einsatz. Der Crestfaktor (Verhiltnis
Spitzenwert zu Effektivwert) des Messsignals
betrigt 4 bzw. 12 dB, was einem typischen
Musik- oder Sprachsignal recht nahe kommt.
Der Lautsprecher erfihrt somit eine sehr
realititsnahe Belastung. Ausgewertet werden
bei dieser Messung die harmonischen Ver-
zerrungen (THD) und die Intermodulations-
verzerrungen (IMD). Letztere entstehen

z.B. dann, wenn bei einer Zweiwege-Box
vom Tieftoner fiir die Basswiedergabe grofie
Auslenkungen verlangt werden, bei denen »
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Abb. 11: Messung der Gesamtverzerrungen (Harmonische und Intermodulation,
blau) mit einem Multitonsignal mit EIA-426B-Spektrum (griin) und 12 dB Crest-

faktor fiir maximal 2 dB Signalkompression oder max

Auf 1 mim Freifeld bezogen wird dabei ein Pegel von 102 dB als Leq (rot) und
von 114 dB als Lpk erreicht.

die Schwingspule in den nichtlinearen
Arbeitsbereich kommt, was sich dann auch in
hoheren Frequenzbereichen als Verzerrungen
bemerkbar macht. Beides zusammen, THD
und IMD, wird auch als TD (fiir , Total Dis-
tortions“) bezeichnet. Die Auswertung der
Messung gestaltet sich einfach, indem nach
einer Transformation in den Frequenzbereich
die 60 Frequenzlinien des Anregungssignals
entfernt werden. Der dann noch verbleibende
Rest sind die Verzerrungen.

Dazu stellt sich nun die Frage, wie definiert
man einen Grenzwert fiir diese Messung, bei
dem man dann den erreichbaren Maximal-
pegel bestimmt. Zwei Kriterien haben sich
hier eingebiirgert. Zum einen ein Verzerrungs-
grenzwert fiir die Total Distortions von
maximal 10 % (—20 dB) oder ein Wert fiir
die Signalkompression von maximal 2 dB
breitbandig oder 3 dB in einzelnen Frequenz-
bindern. Letzteres bestimmt man, indem man
die Messung bei einem geringen Signalpegel
beginnt, wo sich der Lautsprecher noch ein-
deutig im linearen Arbeitsbereich befindet,
und dann den Pegel in definierten Schritten
von z. B. 1 dB erhoht. Wiirde sich der Laut-
sprecher wie ein ideales System verhalten,
dann wiirde das gemessene Signalspektrum
im Verlauf unverindert auch jeweils um

1 dB ansteigen. Genau das passiert aber nur
bis zu dem Punkt, wo der Lautsprecher an
seine Grenzen stof3t, d. h. Signalkompression
auftritt. Das Messverfahren dhnelt dem un-
lingst als AES 75 Standard [ beschriebenen
M-Noise-Verfahren. Die Multitonmessung
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imal 20 dB Verzerrungen.

erlaubt demgegeniiber eine prazisere Analyse
der Verzerrungskomponenten, erfordert dafir
jedoch eine reflexionsarme Umgebung.

Abbildung 10 zeigt den Verlauf der Signal-
kompression bei der Messung der Cadenza.
Die Messreihe wurde als Referenz bei einem
Schalldruckegel als Leq-Mittelungspegel von
92,7 dB bezogen auf 1 m Entfernung be-
gonnen. Der Verzerrungsanteil fiir diese Mes-
sung lag bei 34 dB oder 2 %. Der Effektivwert
der Spannung an den Lautsprecherklemmen
betrug 6,4 Veff, woraus sich auch die 92,7 dB
Schalldruck in Relation zur mittleren Sensiti-
vity von 83,3 dB bei 2 V ableiten lassen. Der
Wert fillt etwas niedriger aus als die rechneri-
schen 93,4 dB, was sich darin begriindet, dass
das Testsignal oberhalb von 1 kHz, wo die
Cadenza etwas lauter ist, im Pegel abfillt, was
dann aber nicht so stark ins Gewicht fillt.
Steigert man jetzt den Pegel in 1-dB-Schritten,
dividiert die Messung dann durch die Refe-
renz und zieht die Pegelerhéhung in Relation
zur Referenz wieder ab, kommt im Idealfall
eine gerade Linie bei 0 dB heraus. Das ist
jedoch nicht der Fall, wie man in Abbildung 10
gut erkennt. Mit zunehmendem Eingangs-
pegel tritt eine immer stirker werdende
Signalkompression auf, die dann bei +10 dB
zur Referenz auch den Grenzwert von maxi-
mal 2 dB Verlust (rote Kurve) erreicht.

Wertet man fiir die letzte Messung in die-
ser Reihe den Verzerrungsanteil aus, dann
erreicht dieser mit —20,6 dB auch seinen
Grenzwert. An dieser Stelle ist dann gemaf

der vorab genannten Definition nach bei-
den Kriterien der nutzbare Maximalpegel
erreicht. Fiir die Cadenza bedeutet das einen

maximalen Mittelungspegel Leq von 102 dB
und einen Spitzenpegel Lpk von 114 dB,
jeweils bezogen auf 1 m Entfernung im Frei-
feld. Befindet man sich in einem typischen
Horabstand von 4 m, dann sind fiir diese
Entfernung 12 dB abzuziehen. Mit 90 dB
Mittelungspegel und +3 dB im Stereo-Set sind
aber auch das noch Werte, mit denen kaum
jemand tiber langere Zeit horen méchte. Die
Spannung an den Lautsprecherklemmen
betrug bei der lautesten Messung 20 Veft
entsprechend 100 W an 4 Q. Um das Signal
mit einem Crestfaktor von 12 dB dann noch
unverzerrt zu iibertragen, bedarf es eines
Spitzenwertes der Spannung von 80 VS, die
der Laborverstirker ohne Probleme liefert,
was aber vielen Consumergeriten nicht
gelingen diirfte. Generell gilt: Mochte man
laut und vor allem auch mit unverzerrten
Signalspitzen héren, dann empfiehlt sich ein
Verstarker, der kurzzeitig eine hohe Aus-
gangsspannung und auch einen entsprechend
hohen Ausgangsstrom zu liefern in der Lage
ist, ohne dass eine wie auch immer geartete
Begrenzung auftritt.

Ein anderer interessanter Aspekt zeigt sich
noch in Abbildung 10, wo oberhalb von 10 Hz
die Signalkompression mit zunehmendem
Pegel gut zu erkennen ist, jedoch unter-

halb von 100 Hz ein gegenteiliger Effekt
auftritt und es sogar lauter wird. Eine mog-
liche Erklirung dafiir konnte sein, dass die
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Tieftoner bei hohen Signalpegeln und groflen
Auslenkungen ihre Thiele-Small-Parameter
verandern und sich dadurch die Abstimmung
der Bassreflexbox verschiebt und zu einer
Verinderung im Frequenzgang fithrt. In Ab-
bildung 11 zeigt sich dieser Effekt ebenfalls,
wo sich gegeniiber dem Frequenzgang der
Box aus Abbildung 3 eine Uberhohung bei

70 Hz ausbildet.

Fazit Messwerte

Die AudiaZ Cadenza wurde im Messlabor
nach allen heute tiblichen Verfahren zur Mes-
sung von Lautsprechern auf Herz und Nieren
gepriift. Fiir eine finale Bewertung sollten
abschlieflend alle gemessenen Eigenschaften —
vom Frequenzgang iiber das Richtverhalten
bis hin zu den Verzerrungswerten — be-
trachtet werden, da es nur dann zu einem
insgesamt guten Ergebnis kommen kann,
wenn alle Eigenschaften eines Lautsprechers
hinreichend gut oder fiir die jeweilige An-
wendung passend sind.

Betrachten wir unter diesen Aspekten

die Cadenza, dann sehen wir einen aus-
geglichenen und sehr weit ausdehnten
Frequenzgang mit einer leichten Tendenz zur
Betonung der Héhen oberhalb von 1 kHz,
einen gleichmafig verlaufenden Phasengang
sowie ein perfektes, nahezu resonanzfreies
Spektrogramm. Das Abstrahlverhalten in der
wichtigen horizontalen Ebene ist vorbildlich
gleichmiBig und vertikal prinzipbedingt etwas
unruhiger. Fiir einen typischen Abhorpegel
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von 80 dB (A) in 4 m Entfernung bleiben die
Verzerrungen als Gesamtwert unterhalb von
2 % und damit fir den Lautsprecher in einem
guten Bereich. M6chte man es richtig laut,
dann kann die Cadenza auch das mit Spitzen-
pegeln von bis zu 102 dB in 4 m Entfernung,
vorausgesetzt, man nutzt einen entsprechend
leistungsfihigen Verstarker.

Kurzer Hortest

Ein kurzer Hortest der Cadenza fand im
grofien reflexionsarmen Raum des Messlabors
statt. Der Raum entspricht zwar nicht einer
tiblichen Abhorumgebung, verhilt sich dafiir
aber absolut neutral, und er hat schon viele
Hortest erlebt, sodass fiir den erfahrenen
Horer ein guter Vergleich mit anderen Laut-
sprechern unter exakt reproduzierbaren Be-
dingungen méglich ist. Die Abhorentfernung
lag in diesem Fall bei ca. 3 m, wobei sowohl
die Lautsprecher wie auch der Horplatz in
jeder Richtung hinreichend weit von den
Winden entfernt waren. Angesteuert wurden
die Cadenza von einer Stage-Accompany-
ES40-Endstufe in Class-G-Schaltungstechnik,
die wiederum ihr Signal direkt aus einem PC
mit RME-Multiface als Soundkarte erhielt.
Der Héreindruck bestitigte weitgehend die
Messergebnisse. Die Cadenza lieferte sehr
tiefe und bei Bedarf auch hinreichend laute
Bisse, stellte sich insgesamt als analytisch

dar und hatte auch mit hohen Signalpegeln
keine groferen Probleme. Letzteres hatte
schon manch eine HiFi-Box im reflexions-
armen Raum ohne Unterstiitzung durch

STANDLAUTSPRECHER

die Reflexionen und das Diffusfeld eines
umgebenden Raumes schwer in Bedringnis
gebracht, nicht jedoch die Cadenza im Zu-
sammenspiel mit der ES40-Endstufe. Wenn
es einen Grund zu Kritik gab, dann war es die
leicht iiberzogene Hochtonwiedergabe, die
sich in der einen oder anderen Passage der
typischen Samples fiir Hortests doch etwas
zu sehr in den Vordergrund spielte. Verfiigt
die genutzte Elektronik tiber einen EQ mit
frei definierbaren Filtern, dann lasst sich die
Uberhshung mit einem einfachen Bell-Filter
bei 4 kHz mit -3 dB Gain und einer Giite von
0,4 leicht kompensieren. =

Lautsprecher | AudiaZ Cadenza

Konzept: 3-Wege-Bassreflex-Standlautsprecher |
Bestiickung: 2 x 173-mm-Keramikmembran (Bass),
100-mm-Keramikmembran (Mittelton), 30-mm-Ke-
ramik- oder 30-mm-Diamantmembran (Hochton) |
Anschliisse: WBT-Polklemmen 0702 oder wahlweise
0710Ag | Ausfithrungen: Pearlgloss Black, Pearlgloss
White, Golden Ebony Highgloss | MaBe (B/H/T):
24/112/24 cm | Gewicht: 36 kg | Garantiezeit:

X Jahre | Paarpreis: ab XXXXX €

Chiemsee Hifi | Dr. Helmuth Weber | Niederdo-
nauweg 10 | 83024 Rosenheim | Telefon +49
8031 33738, +49 173 5744836 | info@audiaz.de |
www.audiaz.de

Quellen: [1] DIN EN 60268-5: 2010-04, Elektro-
akustische Gerate - Teil 5: Lautsprecher | [2] Eric
Benjamin, Audio Power Amplifiers for Loudspea-
ker Loads, JAES Vol. 42 No. 9, September 1994 |

[3] J.Vanderkooy and S. Lipshitz, Computing

Peak Currents into Loudspeakers, December 1986,
Preprint 2411 | [4] Sound Reproduction 3rd Edition,
Floyd E. Toole, Chapter 5.2, Routledge 2018 |

[5]1 AES75-2022: AES Standard for Acoustics — Mea-
suring Loudspeaker Maximum Linear Sound Levels
Using Noise »
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— Natiirlich haben wir die Cadenza nicht nur auf dem Messtisch unter
die Lupe genommen. Erginzend zu den Analysen im Labor spielte sie
fiir mehrere Wochen im Horraum.

Dabei fiel uns immer wieder der (auch messtechnisch nachvollzieh-
bare) betont offene Charakter des schonen Standlautsprechers auf.
Prisente Hohen sind zunichst einmal Geschmackssache. Im Fall der
Cadenza geht die Rechnung allerdings hervorragend auf: Sie besitzt die
erforderliche Bandbreite und kontert ihre unglaubliche Transparenz
mit einem — im besten Sinn des Wortes — autoritiren Fundament. Das
sorgt fiir ein dickes Plus an Flexibilitit: Wie bei Tests solcher Boxen
tiblich, richteten wir die Lautsprecher direkt auf den Hérplatz aus.
Aufgrund der raumlichen Gegebenheiten hatte sie zu jeder Seite min-
destens einen Meter Wandabstand. Die etwas dunkle Aufnahme von
Liszts Ungarischer Rhapsodie Nr. 2 (Stokowski) projizierte sie iiberaus
durchsichtig und detailverliebt in den Raum. Wir konnten jede Nuance
der mit Schmelz und Emotion eingespielten Streicherteppiche nach-
vollziehen. Auch raumlich staffelten die Lautsprecher die Aufnahme
herrlich in die Tiefe und Breite unseres Hérraums. Ahnlich genial
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wirkte die Performance von Otis Reddings , (Sittin’ On) The Dock Of
The Bay“ (The Dock Of The Bay). Die Cadenza verlieh der warmen,
tonal relativ dunklen Aufnahme eine herrliche Stimmpréisenz und er-
fillte Bass und Percussions mit dem erforderlichen , Swing®

Ganz anders sah die Angelegenheit bei ,moderneren Produktionen®
aus. Verzeihen Sie den Anachronismus, gemeint ist damit alles nach
Erfindung der Loudness-Taste: Vor allem Kost aus den Achtzigern
konnte uns nicht wirklich iiberzeugen. ,Head Over Heels" etwa von
den Tears for Fears (Songs From The Big Chair) besitzt jenen bissigen
Charakter, den wir den damals verbreiteten Studiomonitoren sowie
den angepeilten Wiedergabegeriten verdanken: Auto- und Kompaktra-
dios. Beide verleiteten die Produzenten dazu, nicht zu knapp am Bass-
und Hohenregler zu schrauben. Vor allem in den oberen Mitten neigte
die Cadenza dazu, Stimmen, Gitarren und die glasigen Texturen des
Pianos zu einem schneidenden Einerlei zu vermischen. Sie konnen die
Tears for Fears iibrigens gegen nahezu jede andere Pop-Band aus dieser
Epoche ersetzen, und auch die AudiaZ trifft keine Schuld: Sie offen-
baren einfach gnadenlos, was auf der Aufnahme zu horen ist. »
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Um den Biss zu entschirfen, winkelten wir die Cadenza schrittweise
vom Horplatz weg, Zentimeter um Zentimeter, bis sie beinahe gerade
in den Raum ausgerichtet waren. Das ziigelte die Hohen und verlieh
der Wiedergabe einen samtigen Charme, mit dem wir das Problem
weitestgehend in den Griff bekamen. Je nach Bedarf kann man die
Klangwaage weiter in Richtung des Basses kippen, indem man den
Wandabstand etwas verringert. Wir haben das ausprobiert, riickten die
Lautsprecher aber schnell wieder in ihre Ausgangsposition zuriick, weil
uns der nun kréftigere Bass zu viel von der hervorragenden Straffheit
und Prizision in den tiefsten Lagen nahm. Die gerade Ausrichtung
brachte nicht nur Samt und Farbe ins Spielt, sie verbreiterte auch die
Biithnenabbildung — bei gleichzeitig minimalem Prazisionsverlust.
Tatsachlich bildet die Cadenza Stimmen und Instrumente greifbar,
plastisch und vor allem mit glaubhaften Gréfendimensionen ab. Diese
Fihigkeit schwindet minimal, wenn man die Hoch- und Mittelténer
vom Horplatz wegwinkelt.
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Man muss sich aber nicht zwangsldufig mit einem der beiden ,Kom-
promisse” abfinden. Aufgrund ihrer Bauform ist das schnelle Ein-
winkeln der Boxen ein Kinderspiel: Da die AudiaZ-Standbox mit einer
Ecke nach vorn zeigt, kann man sie einfach von hinten anlupfen und
tiber den vorderen Fuf} verdrehen. Das erfordert weder Kraft noch
sonderliches Geschick. Man muss lediglich das Zielen tiben, da es nicht
ganz einfach ist, den Hérplatz (oder entsprechende Punkte daneben)
mit dem eigenwillig geformten Lautsprecher anzupeilen.

Natiirlich haben wir uns auch mit den jeweils dreistufigen Frequenz-
und Impedanzanpassungen am Riicken der Lautsprecher und an den
Zobel-Gliedern befasst. Hier miissen wir allerdings mit den Schultern
zucken, da beide Optionen keine beziehungsweise zu homéopathische
Anderungen bewirkten. Die Cadenza harmonierte einfach heraus-
ragend mit unserer kraftvollen Endstufe (Luxman M10X) und dem
Horraum. Unter anderen Umstinden konnten beide Funktionen hin-

gegen das Ziinglein an der Waage sein. = Carsten Barnbeck
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