TESTEE ®

Abb 1: Auf der Riickseite bietet
der KH-120 D diverse Stellschalter
fiir EQ-Einstellungen (oben), Dreh-
schalter fiir die Verzgerung
(unten) sowie ein , Mauseklavier”
mit kleinen Kippschaltern fiir zu-
satzliche Funktionen wie die ein-
stellbare LED und den Ground Lift
(Quelle: Neumann)
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Kompakter Nahfeld Studiomonitor KH-120 D

Von Fabian Reimann

Der internationale Markt fur Studiomonitore im High-End-Segment wird von handverlesenen
Herstellern bestimmt — einer davon ist Neumann/Berlin. Dieser traditionsreiche Firmenname
findet sich seit 2010 auf den Produkten der Neumann KH-Line wieder, infolge der Integration
von Klein+Hummel im Jahre 2005 in die Sennheiser GmbH. Die Neuauflage des Studiomonitors
KH-120 in der D-Variante wurde uns fur diese Ausgabe zum Test gestellt, nachdem sie schon
2010 bei der Auslieferung der Analogvariante des KH-120 angekiindigt wurde. Das ,,D“ des neuen
Modells steht fiir ,,digital“ und deutet somit einen erweiterten Funktionsumfang an, der fiir
Studios immer mehr an Bedeutung gewinnt. Ein Test nach den bei uns tiblichen Kriterien mit

mechanischer Begutachtung, umfangreichen Messungen und abschlief3endem Hortest widmet
sich dem D-Modell in gewohnt ausfiihrlicher Weise.
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Ein Blick auf die Gehdusertickseite
des KH-120 D (Abb. 1) offenbart
sogleich die digitalen BNC-Ein-
gange, die den Anschluss von
S/PDIF- oder AES/EBU-Signalen
erlauben. Uber die zweite BNC-
Buchse kann das Signal bequem
auf einen zweiten Lautsprecher
(oder weitere Exemplare) durchge-
schleift werden. Ein kleiner Dreh-
regler links neben den Buchsen
erlaubt die Wahl des korrekten Au-
diokanals im digitalen Signal, so-
dass beliebig viele Lautsprecher aus
derselben Quelle gespeist werden
konnen. Nicht moéglich ist es je-
doch, ein analoges Signal per XLR
anzulegen und Selbiges aus den di-
gitalen Ausgingen abzugreifen —
der KH-120 D arbeitet nicht als
A/D-Wandler. Die XLR-Buchsen lie-
gen, wie die Kaltgeratebuchse, pa-
rallel zum Gehduse und sind daher
auf dem Foto der Boxenriickseite
nicht zu sehen — leider stehen die
BNC-Kabel im rechten Winkel ab
und ragen hinten tber die Gehau-
sekante hinaus.

Derselbe Drehregler, der die Wahl
der Quelle (analog oder digital) ge-
stattet, erlaubt zusatzlich ein Hin-
zuschalten eines Delays, welches
dann mit drei weiteren Drehschal-
tern fein justiert werden kann.
Hierzu einige Beispiele: Stellt man
den Drehschalter auf ,Analog*, re-
sultiert ein Lautsprecher, der sich
genauso verhdlt wie die analoge Va-
riante KH-120 A. Wahlt man die Op-
tion ,Analog Delayed“, kann die
Wiedergabe des analogen Signals je
nach Einstellung der drei zur Verfii-
gung stehenden Schalter verzogert
werden. Dasselbe gilt fir die digitale
Signalebene, wo eine Einstellung
ohne oder mit Delay wahlbar ist.

Die konkrete Einstellung des Delays
geschieht in den Wertebereichen
,x0,1 ms“, ,x1,6 ms“ sowie ,x25,6
ms“. Somit wird der Ausgleich von
Laufzeitverzogerungen zwischen
Lautsprechern moglich, beispiels-
weise wenn ein Surround-Sound-
Setup mit nicht ideal kreisformiger
Anordnung um den Horplatz he-
rum zu realisieren ist. Zudem las-
sen sich die durch die Videosignal-
verarbeitung notigen Verzogerun-
gen einstellen, um eine Gleichzei-

tigkeit von Bild und dazu passen-
dem Ton zu erreichen (Stichwort:
Lippensynchronitét).

Der erste Wertebereich ,x0,1ms*
entspricht einer Wegstrecke von 3,4
cm pro Rasterung des Drehschal-
ters, weshalb sich dieser primir fiir
den Ausgleich unterschiedlicher
Laufzeiten zwischen verschieden
positionierten Lautsprechern an-
bietet. Eine Verzogerung fiir die
Ton-Bild-Synchronitit von einem
Frame erfordert die Einstellung von
40 ms (PAL) oder 33 ms (NTSC),
was sich mit den anderen Drehreg-
lern problemlos umsetzen ldsst.
Diese Einstellmoglichkeiten haben
wir messtechnisch tiberpriift, hier-
zu spater mehr.

Als Kritikpunkt méchte ich anbrin-
gen, dass die Drehschalter fiir die
Delays tiber keine Mittelpositions-
rasterung verfiigen und die ange-
brachte Kennzeichnung bei nicht
genauem Hinsehen schwer zu er-
kennen ist. Ein kleiner Farbklecks
oder dergleichen wiirde es deutlich
einfacher machen, die 12-Uhr- von
der 6-Uhr-Position zu unterschei-
den. Andernfalls wére fiir eine kor-
rekte Einstellung immer der Ein-
satz eines akustischen Messsystems
notig, da Delays im Bereich einiger
Mikrosekunden gehormafdig nicht
eindeutig identifizierbar sind.

Wer nun also bei der D-Variante des
KH-120 einen DSP oder eine
Menu-Steuerung per Leuchtdio-
den-Display erwartet hitte, sieht
sich an dieser Stelle einer deutlich
simpleren Ausstattung mit analo-
gen Filtern und mechanischen
Reglern gegeniiber.

Auf der Gehausefront befindet sich
die bekannte Neumann-Raute als
Logo, die per abschalt- oder dimm-
barer LED beleuchtet wird. Bei kri-
tischen Betriebszustianden (Limiter-
Einsatz oder fehlerhaftes Signal an
den Digitaleingingen) oder beim
Wechsel der Delay-Einstellungen
leuchtet die LED rot auf.

Neben dem sehr umfangreichen
Montagezubehor (siehe Info-Ta-
belle) verdient sich auch das Hand-
buch des KH-120 D ein explizites
Lob. Hier erhilt der Anwender zum
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Abb 2: Demontierte Front
des KH-120 D: Sehr gut zu

erkennen sind hier die gebo-
genen Bassreflexrohre

Abb 3: Freie Sicht in das gedffnete Gehéuse (fiir das Foto wurde ein groBer Teil Dampfungsmaterial
entfernt): Zusammengehalten werden die beiden Gehauseteile tiber vier sehr lange Spezialschrauben,

Beispiel Hinweise zur Aufstellung
im Raum, Einsatz der analogen
Equalizer und sogar Bauanleitun-
gen fuir eventuell erforderliche
Adapter (wie beispielsweise AES3
XLR auf BNC) inklusive Schaltplan.
Dartiber hinaus gibt es Messungen,
die das Produkt vollstindig be-
schreiben — an diesem transparen-

wobei sie per Nut und Feder luftdicht abschlieBend aneinander gepresst werden

ten Ansatz diirfen sich andere Her-
steller gerne orientieren.

Gehiuse und Bestiickung

Das komplett aus Aluminium ge-
fertigte, leicht trapezformige Ge-
hiuse besteht aus zwei miteinander
verschraubten Hailften. Die Schall-
wand (Abb. 2) ist aufgrund der

Abb 4: Messaufbau im reflexionsarmen Raum (Messabstand 2 m)
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Formgebung des Gehiuses bei Po-
sitionierung auf einer geraden
Oberfliche immer leicht nach hin-
ten geneigt und tragt die Lautspre-
cherchassis, bei denen es sich um
Eigenentwicklungen handelt, die
speziell fuir die KH-Line entworfen
wurden. Die langen Bassreflex-
rohre sind mit der Frontwand ver-
schraubt und erzielen durch ihre
spezielle Formgebung und weitere
konstruktive Mafnahmen ein Wie-
dergabeverhalten, das weitestge-
hend frei vom iiblichen Problem
solcher Rohre ist — haufig gelangen
die Eigenfrequenzen des Gehduses
(Langs- oder Querresonanzen ent-
lang der Innenabmessungen) tiber
die Bassreflexoffnungen nach drau-
Ren.

Durch eine geschickte Positionie-
rung oder, wie hier, durch einen ge-
schwungenen Verlauf der Rohre,
lasst sich dieses Problem jedoch
umschiffen, sodass unterm Strich
ein storungsfreies Verhalten er-
reicht wird. Dass die Offnungen an
beiden Enden zudem noch trompe-
tenformig aufgeweitet sind, um
hochfrequente Stromungsgeriu-
sche zu verringern, fillt angesichts
des an vielen weiteren Details er-
kennbaren Perfektionismus in der
Verarbeitung beinahe schon unter
den Tisch. Ob dieser konstruktive



Ansatz hilt, was er verspricht, wird
spater bei der Auswertung der Mes-
sungen noch thematisiert.

Ein weiterer Blick in das Gehduse
zeigt die Einarbeitung von Gehdu-
seversteifungen direkt in den Alu-
Druckguss (Abb. 3). Die beiden
Gehadusehilften greifen per Nut und
Feder ineinander und werden mit
vier langen, metrischen Spezial-
schrauben aufeinander gepresst.

Die Endstufen und weitere Elektro-
nik sind vollstandig im Gehiuse
verborgen und haben keinen Kon-
takt zur Auflenwelt — Liftungs-
schlitze oder Ventilatoren sucht
man vergebens. Stattdessen sind di-
verse Kiihlrippen in das AufRenge-
hiuse der Riickwand eingearbeitet,
sodass der Lautsprecher als Kiihl-
korper (mit entsprechend hoher
Wirmekapazitit) agiert. Tatsidch-
lich wird der KH-120 D lediglich
,handwarm®, wenn man ldngere

ABGRUNDTIEF...

Zeit mit etwas hoheren Pegeln ar-
beitet.

Messergebnisse

Wie iiblich wurden die zum Test
gestellten Lautsprecher im reflexi-
onsarmen Raum auf ,Hertz und
Nieren“ getestet. Den Messaufbau
fiir einen Abstand von 2 m auf dem
ferngesteuerten Drehsteller zeigt
Abb. 4. Tatsachlich werden die Mes-
sungen des Frequenzgangs fiir den
Bereich unter 100 Hz jeweils mit
Nahfeldmessungen an der Mem-
bran/dem Bassreflexrohr erganzt,
wofiir das Messmikrofon sehr nah
an die jeweilige schallabstrahlende
Flache herangefiihrt wird — fiir die
Bassreflexrohre muss das Mikrofon
mit der Austrittséffnung ,fluch-
ten“. Die dabei entstehenden Ein-
zelmessungen werden spater fre-
quenzabhingig gewichtet und mit
der Messung in 2 m fiir den Bereich
unter 100 Hz verschnitten. Nur so
wird sichergestellt, dass die Ver-

)

Eris™ E4.5

Abb 5: Nahfeldmessung direkt an der Bassreflexdffnung (Messmi-
krofon Microtech Gefell MK-201 mit Impedanzwandler MV-203)
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...genauer gesagt bis 20 Hz runter lasst sich der Frequenzumfang eines kleinen Nahfeldsystems mit dem Temblor T10
erweitern. Auch die Riickseite dieses Subwaoofers hat’s in sich: umfangreiche Anschluss- und Regelmdglichkeiten zur perfekten
Anpassung. Natiirlich versteht sich der Temblor blendend mit den hauseigenen Eris-Monitoren, und ganz besonders mit den
kleinen Eris E4.5, die bereits fiir sich genommen eine hervorragende Alternativ- oder Schnittplatzabhdre abgeben.
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Abb 7: Periodenskaliertes Ausschwingverhalten (Zeitfenster 80 ms)
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Abb 8: Horizontales Abstrahlverhalten (Messabstand 2 m, Winkelauflésung 5°)
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laufskurve in diesem Frequenzbe-
reich vollig frei von Raumeinfliis-
sen ist, da selbst der grof3e Mess-
raum an der TU Berlin nur bis 63
Hz reflexionsarm ist.

Zu bemerken ist auf3erdem, dass
die Schutzgitter vor den Lautspre-
chern fiir die Messungen nicht ent-
fernt wurden, obwohl dies bei
Messungen fiir tools 4 music (ins-
besondere bei PA-Lautsprechern)
eigentlich der Normalfall ist. Dies
bei den Neumann-Lautsprechern
nicht zu tun, liegt darin begriindet,
dass das Gitter vor dem Hochtoner
auch einen Phaseplug (eine kleine
Scheibe mittig vor der Hochtonka-
lotte) tragt, welche das Abstrahlver-
halten im Superhochtonbereich
beeinflusst. Somit wiirde man bei
einer ohnehin nur sehr schwieri-
gen Demontage der Gitter einen
Teil der Konstruktion mit entfer-
nen, was natiirlich nicht Sinn der
Sache ist.

Der gemessene Verlauf von Fre-
quenz und akustischer Phase wird
in Abb. 6 dargestellt. Wer ange-
sichts einer derart glatten Kurve
unglaubig den Kopf schiittelt, dem
sei versichert, dass es mir zunachst
nicht anders ging. Eine Vergleichs-
messung des zweiten Testlautspre-
chers zeigte eine beinahe iden-
tische Kurve, die eine Abweichung
von maximal = 0,5 dB (!) zeigte.
Das ist ein beachtliches Ergebnis
und wird der Herstelleraussage,
dass jeder KH-120 zum anderen
Jidentisch® und als Matched Pair zu
betreiben sei, absolut gerecht.

Der Frequenzgang selbst ist vollig
glatt und ldsst jede erkennbare
,Geschmacksabstimmung vermis-
sen. Er zeigt das aus meiner Sicht
ideale Verhalten fiir einen Laut-
sprecher, der fiir Abhorzwecke ein-
gesetzt werden soll — wofiir na-
turlich noch weitere Faktoren zu
berticksichtigen sind, die im Laufe
der Auswertung der Messungen zur
Sprache kommen werden. Als Eck-
frequenzen (-6 dB) lassen sich 46
Hz und 21,7 kHz angeben, trotz der
geringen Abmessungen der Laut-
sprecher.

Das Ausschwingverhalten mit Peri-
odenskalierung (Abb. 7) zeigt ein
nahezu vollig einwandfreies und



storungsfreies Verhalten, lediglich
bei etwa 1,5 kHz ist ein stark be-
dampfter Auslaufer einer Resonanz
zu erkennen, die vermutlich tiber
die Bassreflexrohre nach auflen
dringt. Letztere fallt nur bei sehr kri-
tischer Betrachtung ins Gewicht, da
sich der restliche Ubertragungsbe-
reich ausgesprochen perfekt dar-
stellt.

Bei der Uberpriifung des Abstrahl-
verhaltens in der horizontalen
Ebene (Abb. 8) wurden erwar-
tungsgemafd sehr gute Werte er-
zielt. Die Isobaren verlaufen hier
bemerkenswert gleichmifdig und
erzielen bereits ab 1 kHz ein kon-
stantes Biindelungsmaf3. Die sonst
von 5-Zoll-Studiomonitoren mit
Hochtonkalotte gewohnten ,Tan-
nenbaum“-artigen Diagramme mit
unregelméRigem Offnungswinkel
uber der Frequenz sucht man ver-
gebens — die sehr gut gemachte
Schallfiihrung fiir die Hochtonka-
lotte erzielt ein gleichmafdiges, zu
hoheren Frequenzen hin leicht zu-
nehmendes Biindelungsmaf3, wie
es fiir viele Studioumgebungen
wiinschenswert ist. Unterm Strich
lasst sich ein Offnungswinkel von
recht breiten 120° mit einer Stan-
dardabweichung von 10° angeben.

In der vertikalen Ebene (Abb. 9)
zeigt sich bei der Trennfrequenz von
2 kHz das fiir diese Lautsprecheran-
ordnungen typische Interferenzver-
halten. Zu bemerken ist, dass die
Einbriiche hier schon schmalbandig
und vor allem symmetrisch ausfal-
len — es wird deutlich, dass der Ent-
wickler um die Bedeutung des
Frequenzweichen-Designs fiir den
Horeindruck weifd. Auch in der Ver-
tikalen zeigt die Schallfiihrung fiir
den Hochtoner einen gleichmafii-
gen Verlauf, was explizites Lob ver-
dient. Insgesamt haben wir einen
Abstrahlwinkel von gemittelten 93°
mit einer Standardabweichung von
16° festgehalten.

Delay und Maximalpegel

Die eingangs schon etwas ausfiihr-
licher besprochenen Drehschalter
fiir die Delays wurden auch im re-
flexionsarmen Raum tiberpriift. Zu-
nachst einmal hiangt die Gesamt-
latenz des Lautsprechers von der
Samplerate ab. Hier konnten die im

Heumann KM120-D vettkale Abstrablung
(deg) Axial angile

ARTA impulse response, Level (dB)

Abb 9: Vertikales Abstrahlverhalten (Messabstand 2 m, Winkelauflosung 5°)

KH-1200
(Pel ARTA empulse response
o.35m

a.zm L

Abb 10: Nullpunkt (rot) und jeweils drei weitere Schalterstellungen (weitere Farben) mit der Verzogerung ,x 1,6
ms", wo sich die zeitliche Verschiebung der Impulsantwort ablesen lasst (Skalierung der X-Achse in ms)

o Distodtion limited SPL (d8)

20 £
Crar 801 Mz, 82 8648, 1 0%THD
Hewmann KH-120D

Abb 11: THD-limitierte Maximalpegelmessung fiir 1 % (griin), 3 % (blau) und 10 % (rot): Anregung per Sinus Burst
mit 300 ms, Frequenzauflosung 1/12 Oktave
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— INTERVIEVV mit Neumann Chefentwickler Markus Wolff —

tools 4 music: Viele Hersteller von Studiomonitoren verzichten auf
Schallfiihrungen fiir den Mittel-/Hochtonbereich. Erlautern Sie bitte kurz,
warum in der KH-Line durchweg Hornvorsatze eingesetzt werden und
welche praktischen Auswirkungen das fiir den Anwender hat.

Markus Wolff: Wir bei Neumann legen bei der Konzeption der Studio-
monitore groBen Wert darauf, dass unsere Lautsprecher nicht nur unter
reflexionsarmen Bedingungen im schalltoten Raum einen mdglichst
linearen Frequenzgang aufweisen, sondern sich unter realen Arbeitsbe-
dingungen im Studio besonders neutral und aufstellungsunkritisch ver-
halten. Dafiir ist es essenziell, dass sich der vom Lautsprecher auerhalb
der Hauptabstrahlachse abgegebene Schallenergieanteil ebenso fre-
quenzneutral verhalt wie der Direktschall. Wir erreichen das tber sehr
aufwendig berechnete und computersimulierte Schallfiihrungselemente,
sogenannte Waveguides. Wenn diese korrekt arbeiten, fiihrt das dazu,
dass sich frequenzlinearer Diffusschall zu dem linearen Auf-Achse-Fre-
quenzgang des Lautsprechers addiert, was eine raum- und entfernungs-
unabhangige neutrale Wiedergabe bewirkt.

Ein weiterer Vorteil ist, dass das Waveguide die Empfindlichkeit der Trei-
ber deutlich erhoht. Somit reduziert sich der Energiebedarf der Treiber
und Klirrfaktor und Intermodulationsverzerrungen nehmen ab.

tools 4 music: Die neue D-Variante des KH-120 ermdglicht Delay-Zeiten
von bis zu 400 ms. Fir welche Anwendungen sind derartige Einstellun-
gen gedacht?

Markus Wolff: Neumann bietet alle Monitore auch als D-Variante mit
einstellbarem Delay fiir analoge und digitale Zuspielung an. Dieses wird
im Gros der Anwendungsfalle dazu eingesetzt, unterschiedliche Abhor-
distanzen, insbesondere bei Surround-Installationen, in der Art zu kom-
pensieren, dass die Monitore virtuell den gleichen Abstand zur
Abhorposition aufweisen. Dieses sogenannte Time of Flight-Delay er-
fordert geringe Verzdgerungszeiten mit sehr kleinen einstellbaren Wer-
ten.

In vielen Studios unserer Kunden wird jedoch neben der eigentlichen
Tonmischung auch Videobearbeitung vorgenommen. Moderne Video-
wiedergabesysteme wie Flatscreens und LCD- oder DLP-Projektoren
haben mitunter erhebliche Videoverzdgerungen. Diese kdnnen leicht bis
zu 2 Frames, also 80 ms, betragen. Wenn dann noch weiteres Video-Pro-
zessing von digitalen Bildbearbeitungs-Tools dazu kommt, kénnen sich
Bild-Latenzen von bis zu 10 Frames ergeben. Um diesen Bild-Ton-Versatz
zu kompensieren, haben wir das Digital-Delay mit einer Verzdgerung
von 400 ms ausgestattet.

tools 4 music: Weshalb kommen bei den Monitoren der KH-Line keine
DSPs und FIR-Filter zum Einsatz?

Markus Wolff: Die Digitalisierung von Studiomonitoren fiihrt nicht
zwangslaufig zu einer Verbesserung der Audioqualitit. Uber die vergan-
genen Jahrzehnte ist es uns gelungen, die in unseren Monitoren einge-

setzte Analogelektronik zur Perfektion zu treiben. Mit den auf Treiber
und Endstufen prazise angepassten Limiter-Schaltungen, duBerst rausch-
armen Eingangs- und Frequenzbearbeitungsstufen und den extrem klirr-
armen Endstufenschaltungen erzielen wir bessere Ergebnisse als mit
gleich teuren Digitalkonzepten.

Mit kontinuierlich fortschreitender Performance der Digitalbausteine bei
gleichzeitig sinkenden Preisen kann sich jedoch das Blatt durchaus in
Zukunft wenden. Neumann steht fiir Innovation, und Diskussionen iiber
neue und alternative technische Konzepte sind der Motor in unserer
Entwicklung. Es ist jedoch nicht unsere Philosophie, andere Technolo-
gien, Konzepte oder Materialien nur einzusetzen, um uns zu unterschei-
den, sondern wir entscheiden uns immer fiir die Variante, die fir die
entsprechende Aufgabe zum besten Ergebnis fiihrt, und optimieren
diese, bis sie unseren hohen Anspriichen gerecht wird.

tools 4 music: Was hat sich seit dem Wechsel von Klein+Hummel zu
Sennheiser aus entwicklerischer Sicht gedndert? Gibt es dadurch nun
etwa bessere Mdglichkeiten oder eher Hemmnisse durch die groBe Firma
im Hintergrund?

Markus Wolff: Mit der Einbindung in die Infrastruktur eines so groen
Unternehmens wie Sennheiser verbinden sich natiirlich neue Heraus-
forderungen aufgrund der gewachsenen Internationalitat in der Distri-
bution unserer Produkte in neue Markte. So missen wir bereits bei der
Entwicklung die unterschiedlichsten Standards berticksichtigen um alle
weltweiten, mitunter recht zeitintensiven Zertifizierungen bestehen zu
konnen.

Aber es erdffnet fiir uns als Entwicklungsabteilung natiirlich auch ganz
andere Mdéglichkeiten, was Messequipment und Simulationstechnik an-
belangt. So entwickeln wir heute all unsere Lautsprecherchassis ,, from
Scratch” selbst. Das heiBt, vom Korb Gber Motor bis hin zu allen Soft-
parts wird der Treiber zunéchst aufwendig simuliert und optimiert, dann
Prototypen gefertigt, diese bis ins Detail vermessen und analysiert und
schlieBlich mit unseren Werkzeugen beim Zulieferer gefertigt und nach
unseren Vorgaben getestet.

Uber Modalanalyse optimieren wir das Eigenschwingungs- und Reso-
nanzverhalten aller Gehause. Die Waveguides werden nicht wie friiher
modelliert und gemessen und modelliert und gemessen ... bis sie die
gewiinschten Eigenschaften haben, sondern mit unseren Tools simuliert.

tools 4 music: Kann man bei kommenden Produktgenerationen der
KH-Line mit weiteren Neuerungen rechnen oder sind die Produkte, was
die reine Schallreproduktion angeht, schon , ausgereizt”?

Markus Wolff: Der extrem hohe Anspruch, den Neumann an all seine
Produkte stellt, in Verbindung mit meinem hoch motivierten Entwick-
lungsteam wird uns bei Neuentwicklungen nicht ruhen lassen, bis wir
dem bisher Erreichten , noch eins draufgesetzt haben”, egal, wie gut
die Produkte schon sind.

Datenblatt angegebenen Werte von
0,22 ms (192 kHz) und 0,44 ms (96
kHz) bestatigt werden. Beim Um-
schalten von ,,Analog“ auf ,Analog
+ Delay*“ steigt die Grundlatenz des
KH-120 D auf etwa 0,5 ms. Die ein-
zelnen Delay-Einstellungen wurden
danach in jeweils drei Schalterstel-
lungen gemessen, wobei exempla-
risch die Werte des Schalters ,x 1,6-
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ms“ dargestellt werden (Abb. 10).
Die rote Impulsantwort stellt die
zeitliche Referenz dar, wo also der
Delay-Schalter auf null steht, wo-
hingegen die anderen Farben im-
mer eine weitere Schalterstellung
bei ansonsten unverandertem Mess-
aufbau zeigen. Es ergibt sich jeweils
eine Verzogerung von exakt 1,6 ms
von einer Impulsantwort zur niachs-

ten, sodass die Funktion des Dreh-
schalters als sehr prazise bezeichnet
werden kann.

Neu ist die folgende Darstellung
zur Ermittlung des THD-limitieren
Maximalpegels, die wir in dieser
Ausgabe erstmals veroffentlichen
(Abb. 11). Dabei handelt es sich um
nichts anderes als die bekannten
Verzerrungsmessungen der letzten



Jahre — mit dem Unterschied, dass
hier der Schalldruckpegel pro Fre-
quenzband bis zum Erreichen
eines voreingestellten Grenzwerts
erhoht wird. So lasst sich das Ver-
halten des Lautsprechers bei ver-
schiedenen Pegeln tibersichtlich in
einer Abbildung darstellen.

Als Messsignal kommt ein 300 ms
langer Sinus Burst zum Einsatz,
der mit einer Frequenzauflosung
von 1/12 Oktave arbeitet. Die in der
Abbildung zu sehenden verschie-
denfarbigen Kurven zeigen den
Verlauf entlang der Grenzwerte von
1 % THD (griin), 3 % THD (blau)
sowie 10 % THD (rot).

Beziiglich der 3-%-Kurve lasst sich
im Mittel ein maximaler Schall-
druckpegel von 100 dB fiir den 5-
Zoll-Tieftoner angeben, wobei die
Kurve zu mittleren Frequenzen hin
leicht ansteigt. Ab der Trennfre-

quenz von etwa 2 kHz zum Hochto-
ner werden mit annahernd 108 dB
nochmals deutlich héhere Werte er-
zielt, was neben der mit 50 Watt aus-
reichend kriftig dimensionierten
Endstufe auch an der akustischen
Unterstiitzung durch das Waveguide
liegen diirfte. Insgesamt betrachtet
sind die Kurven gleichmiaf3ig und
ohne Einbriiche, sodass keine fre-
quenzabhidngigen Schwachstellen
auszumachen sind.

Bei der Toleranz etwas héherer Ver-
zerrungen lassen sich im Bassbe-
reich hohere Pegel erzielen, was die
mit 10 % THD limitierte rote Kurve
anzeigt, die unter 100 Hz etwas ober-
halb 100 dB SPL liegt.

Im Vergleich dieser Kurven mit den
Messungen im Neumann-Daten-
blatt resultieren herstellerseitig ho-
here Werte. Im Schnitt liegt der
Verlauf fiir den Tieftoner dort bei 3
9% THD immer tiber 100 dB SPL, im

Hochton sogar teilweise bei 115 dB.
Auf Nachfrage beim Hersteller lief3
sich kldaren, dass hier mit einem
deutlich kiirzeren Sinus Burst gear-
beitet wurde als bei unseren Mes-
sungen (300 ms). Eine zusatzliche
Angabe im Handbuch {iber die
Dauer der Anregung wire meiner
Meinung nach sinnvoll, um so eine
bessere Vergleichbarkeit zu anderen
Messergebnissen herzustellen.

Alle weiteren Messungen, die hier
aus Platzgriinden nicht beriicksich-
tigt werden konnen, stehen als PDF-
Datei wie gewohnt im , Mehrwert*-
Bereich unter www.tools4music.de
zum Download bereit.

Finale

Der generelle Eindruck des KH-120 D
kann mit ,,ausgesprochen positiv zu-
sammengefasst werden. Die Mess-
werte tberzeugten mit hochster
Prazision und die dabei ermittelte
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TESTEE ®

Hersteller

Modell

Herkunftsland

Geratetyp

Bestiickung
Gehausematerial
Frequenzbereich (-6 dB) 2

Welligkeit (Differenz von ﬁberhéhung zu Senke zwischen 100 Hz bis 10 kHz) 2

horizontaler Abstrahlwinkel (-6dB-Mittelwert von 1 kHz bis 10 kHz) 3
Schwankungsbreite horizontaler Abstrahlwinkel (STABW/2) 3
vertikaler Abstrahlwinkel (-6dB-Mittelwert von 1 kHz bis 10 kHz) 3
Schwankungsbreite vertikaler Abstrahlwinkel (STABW/2)3
Paarabweichung (Maximalwert zwischen 100 Hz bis 10 kHz) 2
Grundrauschen (10 cm Abstand)

Buchsen

Frequenzweiche

Endstufen

Besonderheiten

Gewicht

Abmessungen (H x B x T)

Zubehor

Verkaufspreis/Stiick

Info

! = Herstellerangabe 2= Glattung 1/24 Oktave 3 = Glattung 1/3 Oktave

Paargleichheit war bemerkenswert
gut. Dementsprechend tiberzeugen
konnten auch die Eindriicke der Hor-
tests, die sowohl im reflexionsarmen
Raum wie auch unter realen Abhor-
bedingungen im Studio durchgefiihrt
wurden.

Ich messe und hore regelmiflig Laut-
sprecher unterschiedlichster Grof3en-
und Preisklassen. An ein vergleichba-
res Produkt, das mir aufgrund seiner
besonderen Neutralitit personlich so

_ NACHGEFRAGT

Neumann
KH-120 D
Irland

aktive Zwei-Wege-Bassreflexbox

Aluminium

45 Hz - 21,7 kHz
1dB

120°

10°

93°

16°

0,4 dB

20 dB(A)

6.5 kg
277 x 182 x 220 mm

980 Euro

www.heumann.com

gut gefallen hat, kann ich mich ehr-
lich gesagt nicht erinnern. Uber einen
noch lingeren Testzeitraum und Ver-
bleib am Schreibtisch hitte ich mich
wahrlich nicht beklagt, so ausgespro-
chen angenehm war es, mit diesen
Lautsprechern zu héren und zu ar-
beiten. Als einzigen Kritikpunkt
mochte ich die schlecht sichtbaren
Markierungen an den Drehschaltern
fiir das Delay auffithren, wobei sich in
der Produktion sicherlich schnell

5,25-Zoll-Tiefténer und 1-Zoll-Hocht6ner mit Schallfiihrung

1 x XLR, 2 x BNG, 1 x Kaltegeratebuchse

Trennfrequenz bei 2 kHz/ 24 dB; zudem Infraschallfilter bei 30 Hz/ 6 dB

2 x 50 Watt (Dauerleistung) Class AB

digitale Eingangssektion (24 Bit/ 192 kHz) mit einstellbarer Verzogerungsschaltung

Tragetasche, Flightcase, Wandhalter, Tischstativ, Stativadapter

eine Losung finden diirfte. Insgesamt
betrachtet erfiillen die KH-120 D al-
lerhochste Anspriiche und bleiben
dabei preislich auf dem Boden: Fur
etwa 980 Euro Verkaufspreis wird
ein Lautsprecher geboten, der sich
ohne Zweifel als ,High End“ klassi-
fizieren lasst. Ich empfehle den KH-
120 ohne jede Einschriankung fiir
Studios und Abhorplétze, je nach
Anwendungsprofil in der analogen
oder digitalen Variante. [ |

68 tools4music

Dipl.-Ing. Markus Wolff, Manager Development Studio
Monitors, ISPM Division, Sennheiser electronic GmbH &
Co.KG:

Es ist sehr schon zu sehen, dass es mit tools 4 music ein Magazin

gibt, dass wissenschaftlich und objektiv die Qualitéten von Studiomo-

nitoren vergleicht und dem Kunden die Mdglichkeit bietet, anhand
greifbarer Fakten den fiir ihn idealen Monitor auszuwahlen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass eine identische Skalierung aller
verdffentlichten Tests diese Vergleichbarkeit fiir den Leser sicherlich
noch vereinfachen wiirde. Wie schwierig ein Vergleich ist, zeigt sich

auch an den unterschiedlichen Ergebnissen, die alleine aufgrund un-
terschiedlicher Messparameter zustandekommen, anhand der Maxi-
malpegelmessung mit unterschiedlichen Burst-Langen. Wir geben
daher in unseren technischen Daten zehn auf unterschiedliche Art ge-
messene Werte flir Maximalpegel an, da diesen Parameter jeder Her-
steller und jedes Testmagazin (von den wenigen, die Uberhaupt in der
Lage sind zu messen) unterschiedlich ermittelt.

Es entspricht unserer Philosophie, dass ein Lautsprecher, der in allen
Belangen messtechnisch hervorragende Ergebnisse liefert, sich auch in
den vielfaltigen Anwendungssituationen ideal verhalt. Hut ab fir diese
bemerkenswerte Produktvergleichsreihe in tools 4 music.”




