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HK Audio Elements

Modulares Mini-Line-Array fiir kleine Biilhnen und Anwendungen, wo eine defensive
Optik, gute Sprachverstandlichkeit und relativ hohe Reichweite gefragt sind.

Mit dem Elements-System begeht HK Audio
neue Wege in der Beschallung kleiner Buh-
nenund Clubs. ,Neue Wege begehen” klingt
in diesem Zusammenhang vielleicht etwas
zu dick aufgetragen und begrifflich tber-
strapaziert. Schaut man jedoch genauer hin,
dann liegt man damit beim Elements-Sys-
tem gar nicht so falsch. Was steckt also
dahinter?
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Wie es der Name schon sagt, handelt es
sich um ein System, und zwar bestehend
aus sechs Elementen, aus denen sich dann
flexibel komplette PA-Systeme zusammen-
stellen lassen. Die sechs Elemente sind: ein
aktiver Subwoofer, ein passiver Subwoofer
gleicher Bauart, ein passives Line-Array-
Topteil, ein Endstufenmodul in der Bau-
form eines Topteils sowie eine spezielle

Stativstange und ein Standfufi. Die Tops
sind als kurze Zeile mit vier 3,5"-Breitban-
dern aufgebaut und kénnen zu Zeilen von
bis vier Einheiten (respektive 16 Treibern)
zusammengesetzt werden. Damit sind
sowohl die Tops, wie auch die optionalen
Subwoofer in weiten Bereichen skalierbar,
von der kleinsten Kombination bestehend
aus einem Topteil mit einer Endstufe bis
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hin zur ,Big Elements” genannten Kombi-
nation mit acht Subwoofern und acht Top-
teilen.

Wer nun bei Zeilen mit Breitbandchassis an
die klassische alte Kirchenzeile denkt, liegt
hier jedoch zumindest teilweise falsch.
Moderne Breitbandchassis, wie die hier
eingesetzten 3,5"er mit Neodymantrieb,
sind echte Hochleistungstreiber mit hoher
Sensitivity, hoher Belastbarkeit und bis
20 kHz ausgedehntem Frequenzgang. Der
kleine High-Tech-Treiber wurde beim eng-
lischen Chassis-Spezialisten Celestion in
Zusammenarbeit mit HK Audio entwickelt.
Durch den Aufbau als Linienquelle verfi-
gen die Elements-Topteile zudem tUber eine
ausgepragte vertikale Richtwirkung, die
den Einsatz in akustisch schwierigem
Umfeld erleichtert. Fiir eine Sprachbeschal-
lung in einer halligen Raumlichkeit bietet
es sich z. B. an, eine Zeile aus vier Tops plus

Endstufenmodul und Fufl zusammenzu-
stellen, mit der dann eine sauber auf das
Publikum ausgerichtete Beschallung mog-
lich wird, ohne den storenden Nachhall des
Raums unnotig viel anzuregen. Hier sind
wir dann doch wieder beim eigentlichen
Prinzip der klassischen Kirchenzeile ange-
kommen, die genau aus diesem Grund -
mit dem Ziel einer breiten horizontalen
und einer engen vertikalen Abstrahlung -
so aufgebaut ist. Das Prinzip wird demnach
beibehalten, aber mit modernen Treibern
optimiert und in der Anwendung durch die
Modulbauweise skalierbar gemacht. Aus
Sicht der Raumakustik bedeutet das ganz
einfach: die Quelle erzeugt beim Zuhorer
viel Direktschall und wenig Diffusschall
bzw. Raumschall und somit eine gute
Sprachverstandlichkeit und Klarheit bei
Musik. Setzt man viele kleine Breitbandsys-
tem zu einer Zeile zusammen, dann kommt

Ist HK Audio Elements ein Line-Array?

In Anbetracht der Elements-Tops E435 wird der Skeptiker zwangslau-

fig zwei Fragen stellen:

—Ist die Zeile — speziell in kleinen Kombinationen — nicht viel zu kurz
fiir ein richtiges Line-Array?

—Wenn es denn ein Line-Array ist, wie ist dann bei hohen Frequenzen
der Abstand der Treiber zueinander zu bewerten?

Zu ersten Frage ware zu antworten, dass streng genommen jede

noch so kurze Linienanordnung ein Line-Array ist. Ob sich das dann

auch erkennbar auf das Abstrahlverhalten auswirkt, hangt grund-

satzlich von der Frequenz ab. Gleiches gilt fiir die Ausdehnung des

Nahfeldes, wo sich die Welle noch als Zylinderwelle mit 3 dB Pegel-

verlust pro Entfernungsverdopplung ausbreitet. Nach dem Ubergang

ins Fernfeld betragt der Pegelverlust 6 dB.

E.ﬁ . f‘ Berechnen lsst sich dieser Ubergang néhe-
rungsweise mit der Frequenz f in Hz und

F=

2 , der Array-Lange in | in m zu (Schallge-
C schwindigkeit c = 340 m/s).

Fiir ein einzelnes Top E435 ist wegen der Ausdehnung des Nahfelds
bei1kHz von 21 cm daher der Nahfeldeffekt selber eher von unterge-
ordneter Bedeutung. Nach dem Ubergang ins Fernfeld entwickelt
sich aus der mehr oder weniger ebenen Zylinderwellenfront eine

spharische  Wel-
. I ::} o i lenfront, deren

Hiv-ﬁdu 25N | —-— Offnungswinkel
. AL f (BW) auch wieder

von der Lange der

Quelle abhédngt. Dieser lasst sich auch mit einer Formel ausrechnen —
oder direkt aus unserem Isobarendiagramm in Abbildung 13 ablesen.
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Hier ist sehr gut zu erkennen, dass auch ein kurzes Line-Array schon
zu einer ausgepragten vertikalen Biindelung fiihrt. Eine einzelne
E435 hat bei 1kHz einen —6 dB-Offnungswinkel von 60° und bei
10 kHz von 6°. Im Gegensatz zu einem Hochtonhorn spitzt sich das
Abstrahlverhalten mit zunehmender Frequenz immer weiter zu. Die-
se Eigenschaft ist beim Einsatz der Quelle natiirlich zu bedenken, da
es ansonsten schnell passieren kann, dass Teile der Zuhorer plotzlich
von den hohen Frequenzen ausgeblendet sind. Giinstigerweise plat-
ziert man ein so kleines und nicht weiter gecurvtes Line-Array daher
knapp tiber Ohrhohe der Zuhorer. Wird die Linie ldnger, z. B.1,5 m mit
vier Einheiten E435, dann vereinfacht sich die Sache durch das jetzt
weiter ausgedehnte Nahfeld und die Hohe der abgestrahlten Zylin-
derwelle. Bei einer vierfachen Lange des Arrays ist das Nahfeld im
quadratischen Verhaltnis dazu erweitert, also um den Faktor 16,
sodass man bei 1 kHz schon 3,2 m und bei 5 kHz immerhin schon
16 m erreicht. Ein 4er-Array der Elements ware dann giinstig so auf-
zustellen, dass die oberste Einheit liber die Képfe der Zuhéorer ragt.
Kommen wir zur zweiten Frage, den Abstand der Treiber betreffend.
Der betrdgt hier recht genau 9,5 cm. Wieder zunehmende seitliche
Nebenmaxima treten damit ab ca. 1,8 kHz auf und neue parasitare
Hauptmaxima ab 3,6 kHz. Das hort sich erst einmal nicht gut an, ver-
liert aber umgehend seinen Schrecken, wenn man bedenkt, dass sich
das Abstrahlverhalten der Zeile aus einer Aufreihung von Punktquel-
len in 9,5 cm Abstand noch mit dem Abstrahlverhalten des einzelnen
Treibers Uberlagert, der natiirlich bei 3,6 kHz auch schon eine merkli-
che Richtwirkung aufweist und damit die ungewollten seitlichen
Maxima wieder reduziert. Die Isobarenkurven in Abbildung 13 zeigen
die seitlichen Maxima ab 4 kHz beginnend bei +60° mit einem Pegel
von -6 dB gegeniiber der o°-Achse.
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zusétzlich noch der angenehme Effekt hin-
zu, dass sie sich durch die akustische Kopp-
lung vor allem bei den tiefen Frequenzen
besonders gut gegenseitig unterstutzen.
Eine Verdopplung der Treiberzahl bringt
bei gleicher Klemmenspannung einen
Pegelgewinn von 6 dB. Gleiches gilt auch
fir die Subwoofer, wo sich ganz nach
Bedarf mit den 10"-Systemen kleine Arrays
hoher Leistungsfahigkeit zusammensetzen
lassen.

Modulverkopplung per
E-Connect

Soweit die akustischen Seiten und Vorztige
des Elements-Systems. In der alltaglichen
Praxis spielen jedoch hdufig auch prakti-
sche Gesichtspunkte eine wichtige Rolle.
Da man im Hause HK Audio nach 30 Jahren
Lautsprecherbau tiber reichlich Erfahrung
verfiigt und auch ziemlich genau um die
Probleme im Alltag der Beschallungstech-
nik weif}, hat man sich insbesondere noch
mal der Themen Aufbau, Verkabelung und
Transport angenommen. Die beiden erst
genannten Aspekte finden sich im E-Con-
nect-System der Elements wieder: Topteile,
Subwoofer und Endstufenmodule sind mit
mechanischen Verbindern in der Art eines
Stativsystems ausgestattet, die gleichzeitig
auch die elektrische Verkabelung enthal-
ten. Mit Ausnahme der Distanzstange sind
alle Teile des E-Connect in die Lautspre-
chergehause integriert und konnen damit
weder vergessen werden noch verloren
gehen und sind zudem gut vor Beschadi-
gung geschutzt. Die elektrische Verbindung
wird Uiber einen solide ausgefiihrten Klin-
kenstecker hergestellt, der durch die Stativ-
hilse von mechanischen Beanspruchun-
gen weitgehend entlastet wird.

Mit Hilfe des E-Connect kdnnen die Tops
untereinander, auf der Distanzstange und
auf dem Amp-Modul oder Subwoofer
mechanisch und elektrisch verbunden wer-
den. Der passive Subwoofer bedarf fur die
Verbindung zum Amp-Modul (oder zu dem
aktiven Modell des Subs) allerdings eines
kurzen Speakon-Kabels. Als Verstarkermo-
dul oder integriert im Subwoofer leistet der
zugehorige Amp 600 W und kann zur
Ansteuerung von zwei Subs oder vier Tops
oder einem Sub und zwei Tops genutzt wer-
den.
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Beim hier nicht getesteten Amp-Modul
EA60o0 befindet sich die Elektronik in
einem Gehause, das dem des Topteils ent-
spricht, sodass der Amp als unterstes
Modul in einer Zeile eingesetzt werden
kann. Da Subs und Tops an einer Endstufe
parallel betrieben werden, lasst sich daraus
bereits ableiten, dass die Trennung mit pas-
siven Bauelementen erfolgt.

Zum Test gestellt wurden zwei (auch als
,Basic System” bezeichnete) Kombinatio-
nen aus je einem aktiven Subwoofer
E110 Sub A mit einer Distanzstange und je
zwei Topteilen E435, mithin eine klassische
Mini-PA fir einen Solisten, die sich in
jedem Kleinwagen entspannt transportie-
ren lasst. Fur den Transport gibt es als
Zubehor eine Schiitzhiille fiir den Subwoo-
fer und gepolsterte Taschen fiir je vier Tops
oder Ampmodule oder eine Kombination
aus beidem zuzuglich einer Distanzstange.
Fir den Standfuf ist ebenfalls eine gepols-
terte Tasche verfligbar. Mit Ausnahme der
beiden Subwoofer kann so das komplette
Basic-System mit vier Tops und zwei Dis-
tanzstangen sowie der zugehorigen Netz-
kabel in einem Softbag verpackt und locker
getragen werden.

Je nach Zusammenstellung der Elements
lassen sich auch typische DJ-Sets mit mehr
Subwoofern pro Seite oder auch reine
Vocal-Sets ganz ohne Subwoofer kombinie-
ren. Ebenfalls gut denkbar ist der Einsatz
als Sidefill-Monitor auf groéfieren Bithnen
oder auch als DJ-Monitor. Grundsatzlich
bietet sich auch ein Konzept in der Art des
Personalized-PA-Systems an, wo jeder
Musiker eine eigene Zeile hinter sich auf-
stellt und diese gleichermafien als PA und
Monitor nutzt, was durch die speziellen
Eigenschaften der Zeile auch in Bezug auf
Ruckkopplungsfestigkeit moglich ist. Alle
Varianten der Elements haben dank ihrer
auBlerst schlanken Bauform eines gemein,
dass sie sehr schén unauffallig unterge-
bracht werden konnen und sich damit auch
gut fur kritische Industrie- oder Gala-
Events eignen. Schauen wir uns die
wesentlichen Module der Elements einmal
im Detail an.

E435 Mid/High-Unit
Das E435 Mid/High-Unit besteht aus vier
3,5"-Breitbandsystemen in Zeilenanord-

nung, die zu einer 16-Ohm-Einheit in Reihe
geschaltet sind. Die gesamte Einheit wird
uber einen vorgeschalteten Kondensator
betrieben, der als passives Hochpassfilter
1. Ordnung bei ca. 140 Hz agiert. Durch den
Einbau in ein geschlossenes Gehduse ver-
halt sich der Lautsprecher selber bereits als
akustischer Hochpass 2. Ordnung, womit in
der Summe ein Hochpass 3. Ordnung ent-
steht. Die Abmessung des Aluprofilgeh&du-
ses betragen 11 x 38 x 12cm (B x H x T),
womit sich ein Abstand der Treiber zu-
einander von ca. 9,5 cm ergibt. Das Gewicht
betragt angenehme 2,35 kg. Der elektrische
Anschluss erfolgt aus-
schlief8lich tUber das E-
Connect System.

Wie leistungsfdhig ein
Line-Array ist, hangt
zundchst einmal von
den Fahigkeiten der ver-
wendeten Elemente
oder Treiber ab. In den
E435 gibt es nur eine Art
Treiber, der zudem noch
in seiner Urform - also
ohne Horn oder Wave-
guide - eingesetzt wird,
was unsere Beurteilung
einfach macht. Hierzu
wurden die E435 Tops
von uns zundchst ein-
zeln, in einer Zweier-
Anordnung und in einer
Vierer-Anordnung ohne
Controller und zugehori-
gen Amp gemessen.
Abbildung 1 zeigt dazu
die Frequenzgange mit
Angabe der Sensitivity,
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immer bezogen auf 4V Klemmenspan-
nung. Fir eine einzelne E435 als nominelles
16-Ohm-System entspricht das auch dem
Wert 1 W/1m. Die E435 beginnt hier bei
87 dB und steigert sich in den Mitten auf
beachtlich 95dB. Jede Verdopplung der
Lautsprecherzahl steigert die Empfindlich-
keit bei 4 V Klemmenspannung um 6 dB.
Eine Verdopplung der Treiberzahl verdop-
pelt auch die aufgenommene Leistung und
sorgt somit fiir einen Pegelgewinn von
zunachst einmal 3 dB.

Fir tiefe Frequenzen steigt der Wert durch
die Erh6hung des Strahlungswiderstandes
nochmals um 3 dB: Ein zweiter benachbar-
ter Lautsprecher, der mit dem identischen
Signal angesteuert wird, erzeugt fir den
ersten Treiber glnstigere Verhaltnis zur
Wandlung von mechanischer Membranbe-
wegungen in Luftschall. Durch die damit
verbesserte Anpassung entsteht ein Pegel-
gewinn von 3 dB. Dieser Effekt tritt nur
dann auf, wenn die Lautsprecher in Relati-
on zur Wellenlange nahe genug zusammen
sind. Genau das lasst sich auch in Abbil-
dung 1 erkennen, wo die zweimalige Ver-
dopplung der Lautsprecheranzahl nur bei
den tieferen Frequenzen zu einem entspre-
chenden Pegelgewinn fiihrt. Bei den héhe-
ren Frequenz geht der Gewinn komplett
verloren und es kommt noch ein weiterer
Effekt hinzu: Die mit vier E435 schon auf

1,5 m angewachsene Zeile hat fiir hohere
Frequenzen bereits ein soweit ausgedehn-
tes Nahfeld, dass sich die Messposition
auch noch innerhalb des Nahfeldes befin-
det, wo es dann zu mehr oder weniger star-
ken Interferenzen im Frequenzgang kom-
men kann, die sich in Abhangigkeit von der
Position schnell andern.

Der Impedanzverlauf der Tops in Abbildung
2 zeigt zu den tiefen Frequenzen hin einen
deutlichen Anstieg, der durch das integrier-
te und vorgeschaltete passive Hochpassfil-
ter 2. Ordnung entsteht. Die Treiberreso-
nanz in dem geschlossenen Gehause liegt
knapp unterhalb von 200 Hz.

E110-Sub

Ohne Frage kommt ein Line-Array mit 3,5"-
Breitbandsystemen spatesten dann, wenn
es um Musik geht, nicht ohne die Unter-
stitzung durch einen Subwoofer aus. Der
findet sich bei den Elements in Form des
E110-Subs mit einem 10"-Tiefténer im Bass-
reflexgehduse. Die Box gibt es in einer pas-
siven und einer aktiven Version. Die End-
stufe des aktiven Modells leistet max.
600 W und kann neben dem eigenen 10"-
Treiber noch einen zweiten passiven Sub-
woofer oder alternativ zwei Topteile versor-
gen. Letztere konnen uber das E-Connect-
System direkt oder mit Distanzstange auf
den Subwoofer gesetzt und angeschlossen
werden. Die E110 ist mit Abmessungen von
30 x 48 x 46cm (B x H x T) und einem
Gewicht von 19 kg in der aktiven Version
ein sehr kompakter und handlicher Laut-
sprecher, der sich mit der integrierten Griff-
schale auf der Oberseite leicht alleine trans-
portieren und aufbauen lasst. Der elektri-
sche Anschluss erfolgt tiber eine XLR-Buch-
se mit Link flr das Audiosignal. Flir den
Netzanschluss wird eine verriegelbare
Kaltgeratebuchse genutzt. Diese ist zwar
nicht ganz so solide wie eine PowerCon-
Buchse, hat aber den nicht unerheblichen
Vorzug, dass man fast iberall ein passen-
des Kabel findet, falls man das eigene ein-
mal vergessen haben sollte, was bei Power-
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Abb. 1: Frequenzginge der Elements-Tops: Ein einzelnes System (rot),

zwei (blau) und vier (griin). Alle Messungen sind auf 4 V/1 m bezogen.

Bei den tiefen Frequenzen ist gut zu erkennen, wie sich bei jeder Ver-
dopplung die Sensitivity um 6 dB erhéht.
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Abb. 2: Impedanzverliufe der Elements-Tops. Ein einzelnes System (rot),
zwei (blau) und vier (griin). Mit einem Impedanzminimum von 17 Ohm
sind die nominellen 16-Ohm-Systeme sehr gutmiitig fiir den treibenden
Verstarker. Die Impedanzspitze knapp unter 200 Hz zeigt die Resonanz-
frequenz der kleinen Breitbander im geschlossenen Gehause.
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Abb. 3: Subwoofer E110. In rot der Subwoofer ohne seine passive Wei-
che. In griin die Filterfunktion der integrierten passiven Weiche und in
blau der Subwoofer mit Weiche. Die Weichenfunktion ist hier gut
gelungen und sorgt fiir das gewiinschte Tiefpassverhalten zur Ankopp-
lung an die Tops.
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Abb. 5: Filterfunktion in der Endstufe fiir den Betrieb von einem
Subwoofer mit einem (rot) oder zwei (blau) Tops
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Abb. 7: Frequenzgénge der Kombinationen aus einem Subwoofer mit
einem (rot) oder zwei (blau) Tops iiber die interne aktive Elektronik
betrieben. In der Summe stellt sich ein gerader Frequenzgang mit der
gewiinschten Anhebung zu den Réndern hin ein. Die Ankopplung
zwischen den Tops und dem Subwoofer gelingt hervorragend.
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Abb. 4: Impedanzverlauf der E11o Sub ohne Weiche. Die Abstimm-

frequenz des Bassreflexresonators liegt bei 50 Hz.
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Abb. 6: Frequenzgénge ohne Controller des E110 Subwoofer (griin) und
von einem (rot) oder zwei (blau) Tops. Summenfunktion fiir einen
Subwoofer und zwei Tops in hellblau.
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Abb. 8: Phasenginge der Kombinationen aus einem Subwoofer mit
einem (rot) oder zwei (blau) Tops iiber die interne aktive Elektronik
betrieben
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Abb. 9: Laufzeitkurven zu den Phasengéngen aus Abb. 8. Die steile
akustische und elektrische Hochpassfilterung fiihrt zu einem krafti-
gen Anstieg der Laufzeit bei den tiefen Frequenzen.
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Abb. 11: Spektrogramm der E435 mit Subwoofer E110. Die kleinen Breit-
bander zeigen hier ein vorziigliches Verhalten. Das lange Nachschwin-
gen unterhalb von 100 Hz ist durch den Laufzeitanstieg respektive
durch die Filterung begriindet.
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Abb. 10: Maximalpegel in 1 m Entfernung fiir maximal 3 % (orange und
hellblau) und 10 % (rot und dunkelblau) Verzerrungen fiir einen
Subwoofer mit einem (unten) und zwei (oben) Tops
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Abb. 12: Horizontale Isobaren der E435: Typisch fiir einen Breitbander
schniirt sich das Abstrahlverhalten zu den hohen Frequenzen hin ein.
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Abb. 13: Vertikale Isobaren einer E435, die kleinen Nebenmaxima ab
4 kHz sind durch den Treiberabstand begriindet.
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Abb. 14: Vertikale Isobaren von zwei E435
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Con-Kabeln nicht so einfach ist. Neben dem
Netzschalter gibt es am Endstufenmodul
noch einen Schalter fir die Eingangsemp-
findlichkeit und fir die Filterfunktion des
Controllers. Fir die im Subwoofer einge-
baute Elektronik stehen Filter flir ein oder
zwei Tops zur Auswahl; fir das Endstufen-
modul EA6oo fir ein, zwei, drei und vier
Module. Abbildung 5 zeigt die Filterfunktio-
nen fur ein und zwei Topteile.

Auch fur die E435 soll zunéchst ein Blick auf
den Lautsprecher ohne Controller und ohne
passives Filter geworfen werden. Abbil-
dung 3 zeigt mit der roten Kurve die Bassre-
flexbox in ihrer urspriinglichen Form, dazu
in grin die Filterfunktion der integrierten
passiven Weiche und in blau die Box mit
Weiche. Abbildung 4 zeigt den zugehdrigen
Impedanzverlauf und die Abstimmfre-
quenz des Bassreflexgehduses von 50 Hz.
Ein Subwoofer in dieser Gréflenordnung ist
natiirlich kein extrem tief agierendes Sys-
tem, sondern mehr eine Ergdnzung fir die
kleinen Tops, um diesen noch ein passen-
des Bassfundament fiir typische Anwen-
dungen mitzugeben. Genau das passt hier
sehr gut, wie sich in Abbildung 6 erkennen
lasst. Der E110 fiigt sich genau passend
nach unten an die E435 an und erweitert
den Ubertragungsbereich um ca. zwei
Oktaven. Die hellblaue Summenkurve fir
einen Subwoofer und zwei Tops zeigt den
gut gelungenen Ubergang bei ca. 140 Hz.
Um den Bassbereich noch etwas zu erwei-
tern, hebt der Controlleramp den Pegel bei
66 Hz noch um 7 dB an, was der Subwoofer
mit einer Tuningfrequenz flir den Bass-
reflexresonator von 5o Hz gut vertragt.

Aktiv ... passiv?

Nach unserer Betrachtung der aktiven und
passiven Komponenten, der Controller-
funktionen und passiven Filter sollte noch
einmal klargestellt werden: Das Elements
ist ein vollstandig passiv getrenntes, aber
mit eigenen Verstarkern ausgestattetes
Selfpowered-System. Die Gesamtentzer-
rung erfolgt mit einem Filter im Controller-
amp. Nur in dieser Kombination ist es auch
uberhaupt moglich, mit nur einem Endstu-
fenkanal Tops und Subs gleichzeitig betrei-
ben zu konnen.

Die passive Trennung von Subwoofern ist
ja erfahrungsgemafl nicht ganz trivial, da
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die starken Impedanzschwankungen bei-
der Zweige im Bereich der typischen Trenn-
frequenzen den passiven Filtern das Leben
schwer machen. Bei HK Audio hat man die-
ses Problem jedoch bestens in den Griff
bekommen. Abbildung 7 zeigt dazu die
Summenfunktion eines Subwoofers E110
mit einem oder zwei Tops E435, betrieben
am zugehorigen Controlleramp zusammen
mit der passenden Filterfunktion: Der
Ubergang vom Subwoofer auf die Tops
gelingt hier bestens. Uber alles betrachtet
zeigt die Kurve an beiden Enden noch eine
Uberhohung von einigen dB, die so sicher-
lich beabsichtigt ist. Die zugehorigen Pha-
sengédnge finden sich in Abbildung 8 und
die daraus resultierenden Gruppenlaufzei-
ten in Abbildung 9. In den mittleren und
hohen Frequenzen gibt es dank der Breit-
bander ohne Weiche keine relevanten Pha-
sendrehungen mehr. Zu den Tiefen hin
dreht sich die Phase mehrmals um 360°
durch die Trennung zwischen Subs und
Tops, durch die akustische Hochpassfunkti-
on des Bassreflexgehduses des Subwoofers
und wegen des zusatzlichen elektrischen
Hochpasses 4. Ordnung im Controlleramp.
Dementsprechend stark steigt hier auch
die Laufzeitkurve an. Weniger Phasendre-
hung waren nur durch weniger steile
Hochpassfilter zu erreichen, was jedoch mit
Ricksicht auf die Belastung der Lautspre-
cher nicht moéglich ist. Man ware auch
nicht gut darin beraten, die Hochpassfunk-
tionen zurtiickzunehmen und damit deut-
lich an Betriebssicherheit zu verlieren.
Weniger Phasendrehungen diirften in der
Praxis

gar nicht und unter Laborbedingungen nur
mit viel Mihen zu erkennen sein, ein durch
Uberlastung zerstorter Treiber dagegen
schon.

Erzielbare Pegel und
Abstrahlung

Schaut man sich noch die Maximalpegel-
kurven aus Abbildung 10 an, dann fallt hier
ein besonders gleichméfiiger Verlauf auf,
bei dem zudem oberhalb von 200 Hz auch
noch die 3 %- und 10 %-Kurven durchgan-
gig zusammenfallen, was bedeutet, dass
der 10 %-Grenzwert hier gar nicht erreicht
und eine weitere Pegelsteigerung durch
einen Limiter verhindert wird. Rein rechne-

risch betrachtet ware hier mit den Ein-
gangswerten der Sensitivity und der Ver-
starkerleistung eine noch ca. 3-5 dB hoher
gelegene Kurve zu erwarten gewesen. Laut
Manual arbeitet in den Elements-Amps ein
reiner RMS-Limiter, der bei dieser Art Mes-
sung vermutlich schon recht frith eingreift
und die Leistung begrenzt.

Abschliefiend wire noch ein kurzer Blick
auf die Isobarendiagramme aus Abbildung
12 bis 14 zu werfen. Dass es bei einem Line-
Array neben der immer sofort betrachteten
vertikalen Ebene auch noch eine horizonta-
le Ebene gibt, wird immer gerne tibersehen.
Hier stellt sich die E435 typisch fiir einen
Breitbander mit einer kontinuierlich
zunehmenden Bindelung dar, da die Mem-
branflache unabhéingig von der Frequenz
immer gleich grof? bleibt und sich damit
der Offnungswinkel mit zunehmender Fre-
quenz immer weiter einschnurt. Bis 8 kHz
werden ca. 70° fur die -6 dB Isobare er-
reicht, was man als einen fiir die Praxis gut
tauglichen Wert bezeichnen kénnte.
Abbildung 13 und 14 zeigen die vertikalen
Isobaren fur eine und zwei E435. Der
wesentliche Unterschied liegt in der ver-
starkten Bindelung der langeren Version
auch bei tiefen Frequenzen. Fur die Praxis
bedeutet das: Auch wenn keine hohen
Schalldruicke erforderlich sind, sollte man
in Raumlichkeiten mit schwieriger Akustik
(lange Nachhallzeit) eine moglichst lange
Zeile aufbauen, um auch fur tiefere Fre-
quenzen noch eine signifikante Richtwir-
kung zu erzielen!

Fazit

Das Elements macht einen rundum guten
Eindruck, sodass man teilweise schon
schwer staunt, was mit den kleinen Breit-
bandern alles moglich ist. Sehr gut gelun-
gen ist auch die Ankopplung zwischen
Subs und Tops — und das trotz passiver
Trennung. Richtig eingesetzt wird das Ele-
ments damit zu einem handlichen Pro-
blemloser in vielen Anwendungen. Ein Top
E43s5 kostet ca. 335,— Euro, ein E110 Sub A ca.
949,~ Euro. Zusatzlich angeboten werden
der EA6oo Poweramp im Zeilendesign fir
ca. 510,— Euro sowie der passive E110 Sub fiir
rund 619,— Euro.
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