> Das Funktionsprinzip ist im Grunde
ganz einfach: In einem elektrischen
Hochspannungsfeld ist eine hauchdin-
ne, elektrisch leitfahige Folie gespannt.
Mit einem auf Hochspannung gebrach-
ten Musiksignal beaufschlagt, bewegt
sie sich entsprechend.

Das elektrische Feld entsteht durch
fest stehende Elektroden, so genannte
Statoren. Hierflr verwendet Sombetzki
isolierten Kupferdraht. 680 Volt Gleich-
spannung legt er an. Die entstehen im
zugehdrigen Speiseteil aus der Netz-
spahnung mittels einer Hochspannungs-
kaskade. Die Leistungsaufnahme ist mit
unter einem halben Watt gering. Man
kann — und sollte — die Hochspannungs-
speisung dauerhaft am Netz und am
Lautsprecher lassen, denn laut Som-
betzki bildet sich die optimale Klang-
qualitat erst nach einigen Stunden La-
dezeit aus.

Das Musiksignal durchlauft einen Uber-
trager, der es symmetriert und auf Hoch-
spannung bringt. Bis zu 1.250 Volt
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Test:

(Spitze-Spitze) verkraftet der elektro-
statische Lautsprecher. Symmetrieren
bedeutet, dass das Signal von der Mas-
se bzw. Erdung galvanisch getrennt wird.

Das Elektrostatenelement ist flach und
hochformatig schmal gebaut. In der
Vertikalen entsteht bei etwa einem hal-
ben Meter Héhe der Membran die er-
strebenswerte starke Richtwirkung,
wahrend die nur vier Zentimeter breite
Abstrahlflache horizontal gutes Rund-
strahlen erméglichen soll.

Dieser Schallwandler wird vorzugsweise
in eine offene Schallwand eingebaut. Je
breiter diese gewahlt wird, desto krafti-
ger tént der untere Frequenzbereich. Fir
diesen Bericht stellte uns Michael Som-
betzki seinen Elektrostaten in einer 14
cm breiten Schallwand aus Hartfaser-
platte zur Verfligung.

Die rickseitig offene Bauweise fordert
den Diffusschall im Raum, und der ist
fur die Weitrdumigkeit des Klangs ge-

Elektrostatischer Hochtonlautsprecher

Elektrostatische Lautsprecher fiir den Selbstbau
sind eine hochst seltene Spezies. Michael Sombetz-
ki, Elektrostatenkenner alter Schule und Stammile-
sern sicher nicht ganz unbekannt, ist mit einem
neuen Hochton-Elektrostaten fiir den Selbstbhau
wieder aktiv. Dieser Bericht stellt den Dipol-
Hochtoner ausfiihrlich vor.

winnbringend. Der Einbau in ein ge-
schlossenes, bedampftes Gehause ist
aber ebenfalls moglich, wenn die Diffusi-
tat sonst Uberhand néahme.

Unsere akustischen Messungen zeigen
einen ab 700 Hertz ausgewogen auf ei-
nem Niveau von 90 dB verlaufenden
Frequenzgang. Die H6hen zwischen 10
und 20 Kilohertz sind allerdings mas-
siv Uberzogen. 30 Grad seitlich bleibt
der Mitten- und untere Hochtonbereich
weitgehend unveradndert — das Rund-
strahlverhalten ist tadellos. Lediglich
der obere Hochtonbereich fallt seitlich
deutlich ab. Vertikal nimmt die Empfind-
lichkeit insgesamt gleichmagig ab, wah-
rend die grundsatzliche Kurvenform sich
nicht verédndert — das bezeichnet man
als ,Constant Directivity“.

HOCHTON-UBERTREIBUNG

Ein Blick auf die Impedanzkurve ver-
rat, wie die Hochton-Uberbetonung zu-
stande kommt: Die Impedanz fallt im
kritischen Bereich bis auf verstéarker-
mordende 0,3 Ohm. Klar: Das ganze
Konstrukt ist ein Kondensator, und der
wird mit zunehmender Frequenz allmah-
lich zum Kurzschluss, bevor der induk-
tive Einfluss des Signalubertragers die
Impedanz wieder ansteigen lasst. Und
Kurzschluss bedeutet, dass ein leis-
tungsfahiger Verstarker ohne Ende
Strom schiebt und damit Leistung in
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Das Speiseteil enthalt einen Transformator,
der das Musiksignal auf die benétigte hohe
Signalspannung bringt und symmetriert, so-
wie eine Hochspannungskaskade, die aus der
Netzspannung die notwendigen 680 Volt Pola-
risationsspannung erzeugt.

den Lautsprecher pumpt, die dieser in
Schall umsetzt.

Elektrostaten werden gerne mit Roh-
renendstufen betrieben, und damit ver-
schwindet die Hochtoniberhéhung. Das
haben wir im Labor mit einem Wider-
stand im Signalweg nachgebildet, denn
nichts anderes ist eine Rohrenendstufe:
Ein Verstarker mit ein paar Ohm, gerne
zwei bis drei, im Ausgang. Und oh Wun-
der, schon ein einziges Ohm reicht aus,
um dem Elektrostaten Manieren beizu-
bringen. Normgerechte vier Ohm Nenn-
impedanz sind sichergestellt, wenn 3,3
Ohm im Signalweg liegen. Aber dann ge-
ben sich die Hohen schon deutlich zu-
ruckhaltend.

In einer Lautsprecherkombination wird
der Sombetzki-Elektrostat mit einer
ganz normalen passiven Frequenzwei-
che an den Tieftonpartner angepasst.
Michael Sombetzki empfiehlt einen
12-dB-Hochpass aus 15 bis 18 Mikrofa-
rad und 3,3 Millihenry. Der verunstaltet
den Frequenzgang allerdings auf gerade-
zu dramatische Weise: um 1.000 Hertz
entsteht eine drastische zehn dB hohe
Uberhéhung, und die Hochtonibertrei-
bung nimmt sogar noch zu.

Auch hierfur liegt die Ursache in der
Form der Impedanzkurve: Die bildet ei-
nen 20 Ohm hohen Buckel mit 1.200
Hertz Mittenfrequenz aus. Eine passive
Frequenzweiche kann mit einer derma-
8en unkonstanten Last nichts anfangen:
Die zerstort jede noch so gut gemeinte

elfunktion.

Seitlich der Symmetrieachse verbessert
sich in den Mitten die Ausgewogenheit,
wahrend die H6hen sich verabschieden.

Oberhalb werden die Mitten leiser, die Ho-
hen aber nicht.

Resonanzen bei 800 Hz und 2 kHz, oberhalb

von 2 kHz vorbildlich schnelles und gleich-
maRiges Abklingen.

Mittleres Klirrniveau, gehorphysiologisch
glnstig gestaffelte Oberwellen.

Unbeschaltet inakzeptable Impedanzsenke
von 0,3 Ohm und Resonanzspitze, mit Im-
pedanzkontroll-Beschaltung gutmdtige Last

fur Filter und Verstarker.

Ohne Impedanzlinearisierung verschlech-
tert der Hochpass die Ausgewogenheit des
Klangs, mit Impedanzkontrolle gelingt die
Filterung einwandfrei.

Ein kleiner Widerstand im Signalweg besei-
tigt die unschone Brillanzbetonung bereits
komplett, ein groBerer Widerstand fuhrt zu
zurickhaltenden Héhen, ,englischem”
Klang.

Periodisches Ausschwingen auf der
800-Hz-Grundresonanz.

Lediglich K2 steigt mit zunehmendem Pe-
gel an, Klirr héherer Ordnung bleibt niedrig.
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Hochpass 12 dB/Oktave (C1, L1), Impe-
danzkontroll-Saugkreis (L2, C2, R1) und
Serienwiderstand (R2). Die Bauteilwerte
stehen im FlieBtext.
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Ein Impedanzkontroll-Saugkreis (L2, C2,
R1; Schaltbild auf S. 49 rechts unten)
bringt das in Ordnung: 100 Mikrofarad,
0,15 Millihenry und 4,7 Ohm formen eine
einwandfrei konstante Impedanzkurve
um vier Ohm. Damit funktioniert die Som-
betzki-Empfehlung fur den Hochpass per-
fekt und mit 700 Hertz Trennfrequenz.

Wir wirden den ESL-Hochtoner aller-
dings etwas hoher trennen, denn un-
sere Klirr-Pegel-Messung diagnostiziert
bei 1.000 Hertz ein erheblich vorteilhaf-
teres Grofdsignalverhalten als bei 700
Hertz. 10 Mikrofarad und 2,2 Millihenry
liefern diese Trennfrequenz. Als Tiefton-
partner kommt jeder sehr gute HiFi-Tief-
toner infrage, der bis 1.000 Hertz mit-
spielt, und dessen Empfindlichkeit nicht
die mit Frequenzweiche und Impedanz-
korrektur noch verbleibenden 85 dB des
Elektrostaten Ubersteigt. Ein 17- oder
20-cm-Bass mit mindestens acht Ohm
Nennimpedanz wird diese Bedingung in
der Regel einhalten, einen 25er oder
30er musste man genauer prufen.
Hochklassige Klangqualitat ist einer sol-
chen Zweiweg-Kombination in die Wiege
gelegt, denn der elektrostatische Hoch-
toner Uberzeugte uns mit einem sehr an-
genehmen Klirrverhalten, mit hoherem
K2-Klirr, etwas niedrigerem K3 und deut-
lich zurUckhaltendem Kb5.

Das Dipolprinzip beeindruckt mit weit-
raumigem und luftigem Klang, ist aber
hinsichtlich der raumlichen Rahmenbe-
dingungen anspruchsvoll: Zumindest
sollten diese Lautsprecher nicht zu
wandnah aufgestellt werden.
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Die Frequenzganglinearitat ist zwar
nicht perfekt, aber allemal so gut, dass
klangliche Einbuflen nicht ins Haus ste-
hen. Wichtig ist natlrlich die hier be-
schriebene Impedanzkorrektur mittels
Saugkreis und Serienwiderstand. Ohne
diese MafRinahme kann der Elektrostat
an einem Rohrenverstarker ausgewo-
gen klingen, nicht aber an einer strom-
potenten Halbleiterendstufe.

FAZIT

Michael Sombetzki weist mit sei-
nem ESL-Tweeter einen reizvollen und
vielversprechenden Weg zu Selbst-
bau-Lautsprechern mit hochklassiger
Klangqualitat. Das Elek-
trostatenmodul ist einfach
einzubauen, problemlos zu
betreiben und verfugt Uber
hohes Klangpotential. Wer
den in diesem Bericht be-
schriebenen  Fufangeln
aus dem Weg geht, erhalt
mit Sombetzkis ESL-Twee-
ter einen hochst attrakti-
ven Hochtoner, der schon
ab 1.000 Hertz zum Ein-
satz kommen kann.

Ruckseitig sind die vertikal
verlaufenden Stator-Drahte
erkennbar.

v mf2 A (] Armea v D e ide)
nmapse (Lange X breite)

ACN v AN v e
40UX40 mm



