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Der erste seiner Art: Regielautsprecher
RL901K mit nierenférmiger Abstrahlung
bei tiefen Frequenzen

Gezahmte Bassenergie

Kaum auffallend sind die mit akustischen
Laufzeitgliedern abgeschlossenen Kammern
rechts und links auf der Ruckseite des RL901K

Regielautsprecher mit Tiefton-Nierencharakteristik von Musikelectronic Geithain

Generationen von Lautsprecherentwicklern hatten sich mit
einer anscheinend unumstofilichen Tatsache abfinden
mussen: Unter Praxisbedingungen ist die Abstrahl-
charakteristik relativ leicht bei hohen, auch bei mittleren,
aber ganz und gar nicht bei tiefen Frequenzen zu steuern.
Steht doch in jedem Physikbuch, dass Wellenlangen im
Meterbereich d. h. unterhalb von 300 Hz es elegant
verstehen, sich um Hindernisse zu beugen, die kleiner sind
als sie. So entziehen sie sich allen MaRnahmen zur
Beeinflussung der Richtwirkung, wie sie z.B. bei
Hypernierenmikrofonen durch geschicktes Erzeugen von
Laufzeiten und Phasenausléschungen durchaus tblich sind
zwar oberhalb von Tieftonregionen, aber mit Uberzeug-
ender Wirkung

Dass langwellige Energie ebenfalls kontrollierbar wird,
wenn man den (Phasen-)'Dreh" heraus hat, zeigt der
Monitorlautsprecher RL901K von Musikelectronic Geithain
(ME-Geithain). Die Box mit den Abmessungen (Bild)
550 mm x 500 mm x 430 mm (H x B x T) weist ausgepragte
Nierencharakteristik auf, die unterhalb von etwa 300 Hz bis
ca. 30 Hz wirksam ist.

Das Freifeld-Diagramm verdeutlicht, wie stark die in die
"falsche" Richtung abgestrahlte Tieftonenergie unterdruckt
wird. Der Abfall bei 80 Hz betrédgt immerhin mindestens
8 dB in einem ruckwartigen Winkelbereich von 130 Grad
und mehr als 10 dB in Segment +/- 45 Grad um die hintere
Mittelachse.
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Das Freifelddiagramm des RL901K zeigt die Verringerung
der nach rickwarts abgestrahlten Energie; sie ist bis
unterhalb von 30 Hz wirksam.
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Wie die Richtcharakteristik zustande
kommt und welche Konsequenzen
dies fiur Regierdume hat, dariber
sprach Dipl.-Ing. Dieter Thomson mit
Jochen Kiesler, Inhaber und
Chefentwickler von ME-Geithain. Die
in der Nahe von Leipzig angesiedelte
Firma war schon in Vor-Wende-
Zeiten bekannt fur die Fertigung von
Regielautsprechern in der typischen
Koaxialanordnung der Hoch-Mittel-
tonchassis, die hochsten professionel-
len Anspruchen gentigen. Ohne grof3e
PR-Aktivitaten beginnt man jetzt
auBerdem, sich einen der vorderen
Rénge im High-End-Consumerseg-
ment zu erobern.

Produktion Partner: Herr Kiesler, wie
bringt man Wellenldngen im Meter-
bereich dazu, sich gegeneinander
auszuldschen, und das nicht bei
wenigen diskreten Hertz, sondern
innerhalb einer 1:10 Bandbreite?
Immerhin sprechen wir von Wellen-
langen, die sich zwischen 1 und 10
Metern bewegen.

Jochen Kiesler: Nun, keinesfalls,
indem man die Physik betriigt, das
lasst die nicht mit sich machen. Auf
einen kurzen Nenner gebracht,
besteht der Kniff darin, dass wir an
der Boxenriickseite ein rein akustisch
arbeitendes Phasendrehglied ange-
bracht haben, das etwa 160 Grad
Verschiebung erzeugt. Dabei muss
unabhangig von den Druckverhalt-
nissen - das ist das groRte Problem -
sowohl die Amplitude konstant
gehalten werden, als auch die Phase,
und zwar innerhalb von finf Grad.
Der Druckbereich bewegt sich immer-
hin von 25 bis 125 dB im Gehé&use-
inneren, trotzdem hat die Strémungs-
geschwindigkeit gleich zu bleiben.
PP: Mit anderen Worten, der Strém-
ungswiderstand bewirkt eine breit-
bandig wirkende Verzdgerung?

J. K.: So kénnte man es auch formulie-
ren. Wir verwenden daflir eine
Kombination aus mehreren
Materialien, auf deren Zusammen-
setzung ich hier nicht eingehen
mochte. Die Box RL901K hat zwei
Kammern, die mit diesen Strémungs-
widerstéanden riickwérts nach auRen

Jochen Kiesler:

Die gegenseitigen Abhang-igkeiten
von Lautsprecher und Raum zu
beherrschen, das kann der
Nierenstrahler schon ein gutes Stuck
ver-einfachen.

ab-geschlossen werden. Die Flachen
entsprechen der Membranflache des
Tieftoners, und wenn man die
geeignete Zusammensetzung wahlt,
funktioniert das bis hinunter zu 30
Hz.

PP: Wieso ist da noch niemand eher
drauf gekommen?

J. K.: Nun, irgend welchen Ansatzen
hat es nicht gefehlt. Manche
Konstruktionen verwendeten zwei
einander entgegengesetzte Tiefton-
chassis - an sich eine plausible Idee.
Aber in der Praxis braucht man dann
fur jede Box zwei mdglichst hochwer-
tige Tieftontreiber mit ihren Verstar-
kern und die passenden Gehéause.
Daher wurde daraus nie etwas kom-
merziell Brauchbares.

Wir haben dagegen aus unseren
Beschallungsprojekten einige
Erfahrung mit der Konstruktion von
Boxen, die bis etwa 100 Hz nierenfor-
mig abstrahlen. Eines Tages fragten
wir uns, warum das Prinzip nicht auf

noch tieffrequentere Bereiche auszu-
dehnen ist, obwohl es keine theoreti-
chen Grundlagen dazu gibt.

PP: Verzégerung heilst doch eigent-
lich, das sich die Schallgeschwinigkeit
im Akustikglied verringert. Ist dem
wirklich so?

J. K.: Ja. Sie reduziert sich von den
Ublichen 330 m/s auf etwa 310 bis 220
m/s. Das ist Uber den Umweg einer
Phasenmessung zu ermitteln.

PP: Wie wurden die Ubertragungs-
funktionen fur Niere und Kugel
gemessen, und was sagen diese im
Detail?

J. K.: Wir haben das gleiche
Boxenexemplar im gleichen Raum -
das war in der Tonregie einer
Rundfunkanstalt - verwendet und am
Abhdrplatz die Messwerte Uber flunf
Punkte gemittelt. Der Wandabstand
betrug ca. ein Meter. Bei der Kugel-
charakteristik waren die hinteren
Abstrahléffnungen druckdicht ver-
schlossen. Der linke Kanal (siehe
Abb.) zeigt die Unterschiede beson-
ders deutlich, weil links ein Regie-
raumfenster ist und sich die Scheibe
bis in untere Bereiche schallhart
verhélt. AuBRerdem hatte der Raum
nur geringe Tiefe, das verschlimmerte
die Situation nochmals. Der auf dem
Chart erkennbare Einbruch zwischen
70 bis 100 Hz ist ganz typisch fir eine
Vielzahl von kleinen Abhérraumen,
wie man sie heute findet. Wenn nun
10 dB weniger Schallpegel hinter dem
Lautsprecher vorhanden sind, gibt es
auch weniger Uberlagerungseffekte
bei der Ausbildung der Moden. Das
fuhrt zu geringerer Welligkeit beim
Verlauf des Betriebsschallpegels, wie
an der Kurve ,Niere' zu sehen. Aber
ich betone nochmals, dass die
angegebenen Kurven fir einen
bestimmten Raum gelten. Ganz
anders ist das bei der Aufnahme der
Richtwirkung. Die haben wir im
Freifeld gemessen, mit dem
MeRmikrofon in der Normalhdhe von
1,40 m, so das die Bodenreflexionen
mit einbezogen werden. Auch diese
beeinflussen ja die nach hinten
sozusagen”per Ubersprechen”
geleitete Energie. Wird diese nicht
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erfasst, wére die Messung unrealis-
tisch. Ganz nebenbei: Nicht einmal im
schalltoten Raum erreicht man die
notige Genauigkeit, weil schon der
Abstand von den Da&mmkeilen zu
Verféalschungen fuhrt.

PP: Kann man davon ausgehen, dass
es fur den RL901K eine ideale,
sozusagen vorbestimmte Raum-
position gibt?

J. K.: Nein, nur eine Optimierung
durch Positionsanderungen ist
mdoglich. Ich kann auch nur vor
Simulationsprogrammen warnen,
von denen man nach Eingabe einiger
Daten wie Flachen und Chassis-
spezifikationen verlaRliche Aussagen
Uber die Wiedergabe in einem Raum
erwartet. Daneben halte ich digitale
Entzerrungen gleichfalls nur far
bedingt einsetzbar. Selektive
Einbriiche in der Ubertragungsfunkti-
on am Abhérpunkt lassen sich auch
mit dieser Technik nicht schadensfrei
beseitigen.

PP: Wenn ein Aktivlautsprecher eine
bestimmte Leistung abstrahlt, wird
diese nun wegen der Ausléschung
weniger?

J. K. : Hier sollte man keinen
Denkfehler machen; die akustisch
wirksame Leistung im Gesamtraum
bleibt unverandert.

PP: Bisher ist sowohl der RL901 als
auch der RL901K im Programm. Wird
zukunftig nur die K-Version angebo-
ten? Lassen sich vorhandene Nicht-K-
Ausfuhrungen modifizieren und sind
auch andere ME-Geithain-Modelle
umrustbar?

J. K: Der 901 bot sich wegen seiner
gunstigen Innenkonstruktion zum
Umbau in den K-Typ an, weil Platz
fur die beiden Strémungswider-
stinde und die rickwartigen Aus-
schnitte vorhanden ist. Alle anderen
Gehause erfordern eine Neukon-
struktion. Sinn macht die Modifi-
kation ohnehin nur bei Aktivlaut-
sprechern.

PP: AbschlieBend gefragt, welchen
klanglichen Unterschied bringt die
Nierenabstrahlung in der Praxis ?

J. K.: Es entsteht ein ausgewogeneres
Bassklangbild, falls es bei kugel-
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Schallpegelverlaufe des RL901K fur Kardiod- und Kugelabstrahlung, Uber finf
Positionen gemittelt gemessen in einer kleinen Hérfunkregie. Der
Linearisierungseffekt zwischen 70 Hz und 100 Hz ist in der oberen Kurve

deutlich erkennbar.

formiger Abstrahlcharakteristik zu
Einbriichen im Ubertragungsverlauf
gekommen ist. AuBerdem lasst sich
die rdumliche Aufstellung eines Laut-
sprechers fur einen bestimmten Punkt
und fur ein definiertes Frequenzband
in den Tiefen leichter optimieren. Bei
gering gedampften Eigenmoden im
Raum reduziert sich die aufstellungs-
bedingte Anregung und somit die
Nachklingzeit.

Das soll aber nicht heien, dass man
der akustischen Gestaltung eines
Raumes nun keine oder lediglich
geringere Aufmerksamkeit mehr
schenkt; auch hier wirken sich
geeignete MaRnahmen in der Verbes-
serung der Uber-Alles-Wiedergabe-
qualitdt aus. Zudem muss eines

festgehalten werden: Erst ist immer
der Raum da, und vom spaéter
aufgestellten Lautsprecher erwartet
man, dass er seine Dienste mit hoher
Qualitat tut. Die gegenseitigen
Abhéngig-keiten von Lautsprecher
und Raum zu beherrschen, das kann
der Nierenstrahler schon ein gutes
Stick vereinfachen.

Das Gespréach fuhrte
Dieter Thomsen
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Moden - Schau

Ein beliebiger Raum stellt in seinem
akustischen Eigenleben fur sich allein
betrachtet schon ein komplexes Gebilde dar -
dies tritt meist erst dann zu Tage, wenn
Lautsprecher darin ihre Aufgabe erfullen
sollen, namlich ein beliebiges Klang-
geschehen weitgehend unparteiisch zu
reproduzieren. Oft fallt das Resultat ent-
tduschend aus - dies umso mehr, wenn man
nach vielen Parametern optimierte
professionelle Produkte einsetzt, an die
entsprechend hohe Erwartungen
geknipftwerden.

Da es hier um das Zusammenspiel des
Systems “Horraum” mit dem System
“Lautsprecherbox’ geht, waren eigent-
lich OptimierungsmaBnahmen an
beiden Komponenten notig. Selten
haben dabei allerdings Verdnderungen
des HOorraums Prioritat: Akustik hat
immer ihren Preis. So besteht ein
Kompromiss im Falle der Stereo-
wiedergabe meist darin, durch
verandern der Boxenaufstellung klang-
liche \erbesserungen zubewirken.

In der Hauptsache durfen diese eine
ausgeglichene, klar zeichnende Tiefen-
wiedergabe zum Ziel haben - der viel zitierte
Sweet Spot mit seinem “neutralen” Ein-
druck.

Der Intimfeind jeglicher linearer Tiefton-
reproduktion sind Stehwellen, die sich nach
dem unerbittlichen Gesetz des Vielfachen
der halben Wellenldnge zwischen zwei
reflektierenden Flachen bilden. An einem
Schwingungsbauch einer solchen stehenden
Welle kann die Resonanz-uberhdhung
durchaus 15 dB erreichen. Da jedoch bis in
die tiefsten Basse wirkliche schallharte
Raumbegrenzungen kaum existieren, bleibt
sie meist darunter. Komplizierter werden die
Verhdltnisse in der Praxis durch Stehwellen,
die sich nicht nur axial zwischen zwei
parallelen Wanden gentigender Ausdehn-
ung bilden, sondern auch diagonal und
tangential.

Schén ware es, wenn sich derartige Effekte
durch eine Vorentzerrung im Endverstarker
kom pensieren lieBen; der Augenblicks-
charaktersolcher sich Uberlagernder
Resonanzen - in ihrer Gesamtheit als Moden
bezeichnet - lasst indessen schon den Ansatz
dazu als wirkungslos erscheinen. Unter-
schiedliche M oden bilden sich in jedem
Sekundenbruchteil bei Anregung durch die
Lautsprechermembran in anderer Form. Sie
folgen in ihrer Abklingdauer durchaus nicht
dem zeitlichen Verlauf der anregenden
Energie, sondern bendtigen dazu in der
Regel sehr viel langer - ein Phanomen, das
einRaumjenen sattsam bekannten
schwammig/bumsigen Charakter verleihen
kann, sich dabei aber einer augenfélligen
Begutachtung entzieht. Andererseits
bendtigt der Horer eine gewisse Mischung
aus Resonanzen und Reflexionen, um sich in
einer akustischen Umgebung orientieren zu

kénnen und einen Klang als lebendig zu
empfinden.

Erst eine Visualisierung kann ve rmitteln,
welche Dynamik die momentanen
Energieverschiebungen entfalten. Hierzu
findet sich z.B. eine anschauliche
Darstellung als ladbare AVI-Datei auf der
Webseite der Plattform fir innovative
Akustik des Fraunhofer Institutes far

Bauphysik (P1A) [1]. Aus der Animation der
Modenbildung, die das Geschehen von 20
Hz bis 100 Hz in 0,5 Hz Schritten wiedergibt,
kann das Bild nur eine Momentanaufnahme
zeigen.

Zur Vertiefung des Themas sei auf3erdem ein
Referatvon Dr. Horst Wol lherr und
Sebastian Goossens (IRT), gehalten auf der
Tonmeistertagung 1998 empfohlen [2]. In
einer dort angefuhrten Formel fur die
Abstrahlung erscheint auch die
Schallgeschwindigkeit als eine relevante
GroRe; sie spielt beim Nieren-Monitor
RL901K von ME-Geithain eine wichtige
Rolle. Die Summe der im Vortrag ange-
sprochenen Aspekte sprengt freilich den
Rahmen des Beitrages. Kein Zweifel: Der
beste Weg zu lineare n Reproduktion ohne
Resonanziiberh6hungen ist derjenige, der
Moden gar nicht zur Anregung bringt. Wenn
finanzielle Aspektekeine Rollespielen, lieRe
sich aus der bei groRen Wellenléangen in alle
Raumw inkel gleichférmig abstrahlenden
Box (4-Pi-Strahler) durch druckdichten
Wandeinbau ein einigermafen brauchbarer
2-Pi-Strahler gestalten. Eine solche Losung
dirfte sich ganz abgesehen vom bau-
technischen Aufwand wohl kaum fur jeden
Abhdrraum eignen; auBerdem wird auch
von dem Kontrollmonitoren z.B. unmittelbar
vor dem Mischpult gréfitmaogliche Linearitét
im Tieftonbereich verlangt. Akustisch
gerade zu “bésartig”, so Jochen Kiesler,
benimmt sich solche Festinstallation in
einem 5.1-Wiedergabesystem, bei dem nicht
unerhebliche Energien von den Surround-
Strahlern auf die Fldche vor dem Horer
auftreffen.

Die Uberlegenheit der ME-Geithain-Lésung
bestehen in der Tatsache, dass sie die
Charakteristik des Raumes von der des
Systems “Box” weitgehend zu trennen
erlaubt - auch wenn aus der Nierenbox

dadurch kein idealer 2-Pi-Strahler wird,
schlieRlich stellt der Boden des Raumes auch
noch einen Stérfaktor dar. Nicht ohne Grund
bieten die Geithainer zu jedem Typ ihres
Monitorprogramms deshalb ein stabiles
Untergestell als Option an. Es bringt die
Lautsprecherachse aufeine Hohe von 1,40m
und istunsymmetrisch aufgebaut. Die Folge:
Unerwinschte, nach unten gerichtete
Tieftonenergie wird schon von der
Konstruktion her weitgehend unter-
drickt.
Wenn man schon einen Weg gefunden
hat, die Tiefenabstrahlung in den Griff
zu bekommen, fehlt zum idealen
Schallwandler nur noch ei Trick, die
Luftkompressibilitat zu Uberwinden.
Sie ist es namlich, die jeder noch so
steilen, auch von den hochwertigsten
Hochtonern erzeugten Flanke die
Attacke raubt, bis sie beim Horer
eingetroffen ist. Aber die Entwicklung
gehtjaweiter ...

Dieter Thomsen

Quellen:

[1] http://www.pia-alfa.de/de/anim.htm

[2] Einfluss des Wiedergaberaumes auf
Lautsprechereigenschaften; Vortrag auf der
20. Tonmeistertagung 1998; Tagungsband
S. 847 ff.
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