














den Lautsprecher: Das F3-Top misst r4o x 5o
x 6o cm (H x B x T) und wiegt 65 kg, der
EgzoHL-Sub ist 12o x 5o x 8o cm groß und
wiegt 88 kg.

CorurR0rlrß
Bei Föön folgen die PA-Systeme einem offe-
nen Konzept. Man versucht bei der Ent-
wicklung zunächst einen möglichst prob-

lemlos zu handhabenden Lautsprecher zu
konstruieren, dessen einzelne Wege an-
schiießend mit wenigen Filterfunktionen
auf einen geradlinigen Verlauf zu trimmen
sind. Danach gestaltet sich dann auch die
Abstimmung einer Frequenzweiche recht
einfach. Dank moderner Controllertechnik
kann heute jeder Hersteller dem Kunden zu
seinen Lautsprechern eine Parameterliste
überreichen,welche die charakteristlschen
Werte für ein Lautsprecher-Set mit para-

metrischen EQs, X-Over-Funktionen, Delays

und Limiterwerten enthält. Ob diese Werte
nun letztendlich auf einem BSS-, Klark Tek-
nik-, XTA- oder Sony-Controller eingestellt
werden, ist bestenfalls noch Geschmacks-
sache. Die digitalen Geräte gewährleisten

alle eine exakte Einhaltung der Parameter
und machen so den Herstel lern und An-
wendernvon PA-Systemen das Leben leich-
ter.
Die Neom r wurde für unseren Test mit ei-
nem Sony-Controller F3oo angeliefert, des-
sen Filtereinstellungen in Abb. r7 für alle

drei Wege gezeigt sind. Im Mitteltonzweig
werden zwei parametrische EO_s benötigt
und in den Hoch- und Tieftonwegen jeweils

nur einer. Die Trennung der Wege erfolgt bei
r5o Hz mit einem r8 dB Butterworth-Filter
und bei 595 Hz mit einem 24 dB Linkwitz-Ri-
ley-Filter. Optional kann ein HP-Filter mit
z4dBlOct. bei 33Hz eingesetzt werden,
wenn es gilt exzessive Tlefbässe bei hohen
Pegeln von den Subwoofern fern zu halten.

Ein Delay von o,3 ms wird lediglich für den
Mitteltonzweig benötigt.

Anptt tc
Bei der Auswahl der Endstufen gilt für das
Neom r Ahnliches wie auch bei den Con-

trollern, wo gewisse Vorgaben eingehalten
werden sollten, aber ansonsten dem An-

wender weit gehende Freiheiten gelassen

werden. Durch die hohe Sensitivity aller
Einzelsysteme, die schon ab zoo Hz durch-
gehend bis zo kHz hinauf elnen Mittelwert
von beachtlichen rro dB erzielt, hat man zu-

dem den Vorteil keine extrem hohen Leis-

tungen bereitstellen zu müssen. Bereits mit
roo Watt Verstärkerleistung sind dem Top-

teil r3o dB Schalldruck in r m Entfernung zu
entlocken. Man sollte sich dabei immer vot
Augen halten, dass 3 dB mehr Sensitivity er-
lauben die Verstärkerleistrng zu h albier en.
In ersten Tests zeigte sich dann auch schnell,
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Drahtlos.
lhre Augen täuschen Sie nicht. Unser

neuer AirLine AXl Mikrofonsender ist

alles, was Sie brauchen, um jedes

dynamische Mikrofon in ein drahtloses

zu verwandeln. Einfach einstecken

und los gehts.

Airline von Samson. So klein, dass

Sie es kaum bemerken werden.
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Abb. zt: Zerfallsspektrum des F3-Topteils mit einem EgzoHL Subwoofer
im aktiven 3-Wege-Betrieb mit Controllereinstellungen nach Abb. r7

Abb. zz: Maximaler Schalldruck in r m Entfernung bei 3 % (rt) oder ro %
(bl) Verzerrungen mit einem Stack bestehend aus einem Topteil F3 und
einem Subwoofer EgzoH[ (der Einbruch bei 75 Hz ist ein Artefakt des
Messraumes). Insgesamt sehr hoher Maximalpegel mit zusätzlichen
Reserven im sehr wichtigen Grundtonbereich.
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Abb. z3: Horizontale Directivity eines F3-Topteils in 3D-Darstellung Abb. z4: Vertikale Directivity eines F3-Topteils in 3D-Darstellung
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Abb. z5: Horizontale Directivity eines F3-Topteils in der lsobaren-Dar-
stellung (sauberes 4o-Grad-Verhalten mit leicht zunehmender Bünde-
lung im Höchsttonbereich).
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Abb. z6: Vertikale Directivity eines F3-Topteils, sauberes 4o-Grad-Verhal-
ten mit leicht zunehmender Bündelung im Höchsttonbereich und typi-
schen Interferenzeffekten im Arbeitsbereich der beiden r5"-Hornsysteme.
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dass für die Neom-PA vor allem eine hohe

Peakleistung wünschenswert ist, die der An-

lage zur einer enorm dynamischen Wieder-
gabe verhilft.
Als Empfehlung gibt Föön die Amps von

Powersoft oder die brandneuen Camco Vor-

tex 6 an. Die Testanlage war mit je einer

Powersoft DTooo für die Subs, einer D5ooo

fur die beiden r5"-Lowmids und einer D3ooo
für den Hochtonzweig ausgestattet. Zusam-

men mlt dem Controller macht das dann nur

ein 4-HE-Rack mit gerade elnmal 4o kg Ge-
wichtl Mit diesem Amprack wären sogar

insgesamt vier Stacks im z-Ohm-Betrieb zu
versorgen bzw. mit nur einer weiteren

.mt sechs bis acht Subwooferu/uuu rrLbEcDd

und vier Topteile, womit dann schon aus-
reichend Leistung für eine mlttlere Halle
oder ein kleines Openair bereit stehen wür-
de.
Wie sehr sich die hohe Sensitivity bemerk-
bar macht, zeigte sich schon vorher bei ei-
nem ersten Vorabtest, während dessen die
Neom t nur mit einem kleinen Amp-Rack

aus vier Endstufen Hafler P3ooo angesteu-
ert wurde: Bereits mit nur z5o Watt Dauer-
und 45o Watt Peakleistung pro Weg war der
Anlage eine unerwartete Dynamik zu
entlocken.

EtuzELMEssu,vsnv
Nun aber zu den Messergebnissen, für die
zunächst jeder Weg einzeln an einem Mess-

verstärker betrleben wurde. Der z"+r" BMS-
Treiber wird in der Neom r mlt einem 40 x 40
Grad Horn beachtlicher Größe betrieben, das
dem Treiber schon ab 3oo Hz zu einer Sensi-
tivity von tro dB verhilft, die dann bis r kHz

sogar noch auf rt5 dB ansteigt und selbst bei
zo kHz noch um die rro dB-Marke pendelt.

Erfreulich lst es dabei zu sehen, dass der ge-
samte Frequenzbereich ohne bemerkens-
werte Einbrüche oder Überhöhungen durch-
laufen wird. Im Impedanzverlauf (Abb.3)

und im Zerfallsspektrum (Abb. 4) zeigen sich
einige Resonanzen, die zum einen von den
beiden Treibern selber stammen und auf
Hornresonanzen zurückzuführen sind. Aile
signif ikanten Problemstel len l iegen al ler-
dings unterhalb der Trennfrequenz von
6oo Hz und bedürfen somlt keiner weitererr
Beachtung. Oberhalb von 6oo Hz gibt slch
die Hochtonkombination dann nahezu mus'
tergultig, was zum elnen dem gelungenen
Koaxtreiber anzurechnen seinwird und auch
dem großzügigen Horndesign.
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Ergänzt wird das Hochtonhorn zu den tiefe-
ren Frequenzen hin durch zwei t5"-Low-Mid-
Hörner, die symmetrisch ober- und unter-
halb des Hochtöners angeordnet sind. Auch
hler stellt sich als Resultat des hoch effizi
enten Treibers mit zusätzlicher Hornladung

eine sehr hohe Sensitivity von mittleren
ro8 dB zwischen r5o Hz-z kHz ein. Der Im
pedanzverlauf (Abb.7) offenbart die Trei-

berresonanz bei r5o Hz und einige Hornre-
sonanzen zwischen zoo und 3oo Hz, die srch

auch im Zerfallsspektrum (Abb. 8) bemerk-
bar machen. Diesen fallen nun unvermeid-
lich in den Arbeitsbereich des Low-Mid-Hor-
nes, welches bei r5o Hz zum Subwoofer hin
getrennt wird. Vergleicht man jedoch das
Zerfallsspektrum mit dem anderer Hörner
in dieser Größenordnung, so faIlen hier dle
Resonanzen sehr gemäßigt aus. Klangl ich
waren ebenfalls keinerlei negative Auswir-
kungen zu bemerken.

Topte tL AKTtv oDER pAsstv

Das F3-Topteil kann passiv oder aktiv be-
trieben werden. Mit der einfachen passiven

Weiche, die im Anschlussfeld der F3 inte-
griert ist, gelingt eine recht saubere Anpas-
sung der beiden Wege zueinander, so dass
ein weitgehend ausgeglichener Frequenz-
gang (Abb. 9) entsteht. Auch die Phasenan-
passung (Abb. ro) gelingt gut mit Ausnahme
eines klelnen Phasensprungs bei der Über-
nahme wegen des fehlenden Delays für das
Low-Mid-System. Für eine perfekte Anpas-
sung benötlgt der Low-Mid-Weg ein Delay
von o,3 ms entsprechen einem Weg
von ca. 10 cm. Unter-
halb seiner Resonanz-
frequenz von r5o Hz
bricht das Topteil dann
schlagartig weg, wo bei
1oo Hz nur noch 9o dB
erzielt werden. Als Full-
range-System eignet
sich die F3 daher nur für
Sprachwiedergabe und
Musik ohne Tiefbassan-
teile. Besonders interes-
sant dürfte das Topteil
solo für Stadionbeschal-
lungen und Ahnliches
sein, da es hier direkt el-
ne Vielzahl von Vorzü-
gen aufzuweisen hat:
Das F3-Topteil ist mit nur
65 kg sehr leicht, ohne

Holz absolut wetterfest und dank seiner ho-
hen Sensitivity mit geringen Verstärkerleis-
tungen zu betreiben, die sogar elnen roo-
Volt-Betrieb mit 1oo-2oo Watt pro Box sinn-
voll erscheinen lassen. Hinzu kommt noch
das sehr saubere Richtverhalten, wie es in
einem späteren Absatz noch diskutiert wird.

Suswc'oFER E92AHL
Interessant wird es beim kompllzierten
Aufbau des z x r8"-Systems, das sich nach
außen bescheiden kompakt gibt und
zunächst einmal nicht ein Basshorn vermu-
ten 1ässt. Das mit zwei Eighteen-Sound-Trei-
bern bestückte System gibt sich messtech-
nisch wie ein Bandpass mit einer recht tle-
fen unteren Abstimmung. Bei 40 Hz werden
i m me rh i  n schon 94 dB erreicht und darüber
hinaus steigt die Sensitivity bis auf roz dB
knapp oberhalb von roo Hz. Diese Werte
sind zwar nicht spektakulär höher als bei
herkömmlichen Bassrefl exgehäusen, gleich-

woh I aber bietet die EgzoHi bei relativ kom-+
pakten Abmessung besonders bei tiefen Fre-
quenzen noch eine recht hohe Sensitivity.
Vorzüge gegenüber herkömmlichen Bassre-
flexgehäuses kann die EgzoHL auch noch
bei der Maximalpegelmessung verbuchen,
wo der sonst typische Einbruch bei einer tie-
fen Abstimmung zwischen der Resonanz-
frequenz und roo Hz ausbleibt. Dort werden
bei direkt strahlenden Systemen von der
Membran große Auslenkungen verlangt, die
bei der EgzoHL durch die schon einsetzende
Hornladung reduziert werden. Insgesamt



liefert die E92oHL für ihre Größe eine gute

und etwas über dem Schnitt einer ver-

gleichbaren Bassreflexbox iiegende Perfor-

mance. Zu Gunsten einiger Dezibel Zulage

zwischen 4o und 1oo Hz muss man bei der

E92oHl dafür unter 4o Hz kleine Abstriche

hinnehmen.

GrsaÄdrsvsrg,v l
Wendet man sich jetzt dem Neom r als
Ganzes zu, so lässt sich mit den drei zur Ver-

fügung stehenden Wegen unter Zuhilfe-

nahme eines Messsystems mit wenigen
Handgriffen am Controller eln glatter und
unproblematischer Frequenzgang (Abb. r8)
einstellen. Die Vorgehensweise ist hier,
zunächst die Einzelsysteme mit einigen we-
nigen EO-s für sich so abzustimmen, dass
ihre Frequenzgänge möglichst elne Oktave
über die anvlsierte Trennfrequenz hinaus
gerade sind. Im nächsten Schritt werden die
Delay-Zeiten anhand der Impulsantworten
eingestellt und die Pegel der einzelnen We-
ge zueinander angeglichen. Setzt man dann
anschlleßend noch die Frequenzweichen

ein, so sollte sich aufA,nhieb ein gerader Ver-
lauf ergeben. Nicht vergessen werden sollte
dabel das Richtverhalten der einzelnen We-
ge, so dass keine Sprungstellen in den Iso-
barenllnien entstehen. Beim Neom r gestal-
tete slch dieser Vorgang besonders einfach,
da der Low-Mid- und High-Weg schon von
sich aus sehr weit ausgedehnte Frequenz-
^a-^^ L^L^-
BdrrBc l14ucrr .

Betrachtet man das Laufzeitverhalten des
Gesamtsystems in Abbildung zo, so fällt die
für Hornlautsprecher typische Welligkeit
auf, die durch Dispersion im Horn als Wel-
lenleiter und durch Reflexionen am Horn-
mund entsteht.

Är{ ,*x l , { , {Äi . rR SPi"
Für die Maximalpegelmessung wurde das
Neom r in einer l:1-Verteiiung von Subs zu
Tooteilen semessen und mit der vorab se-

nannten Kombination aus einem Controller
Sony F3oo und drei Powersoft-Endstufen be-
trieben. Je nach Bedarf und Aufstellung
kann das Verhältnis von Bässen zu Tops
natürlich variiert werden. Das Ergebnis zeigt
Abb. zz. Die Einstellungen der Limiter ließen
für den Sub-Kanal ca. z kW Leistung, für den
Low-Mid-Weg knapp r kW und für den Hoch-
tontreiber ca. r5o Watt zu.Im gesamten Fre-
nrrcnzhprpirh bis ca.rooo Hzwird diese Leis-

t& pnooucrtoN PARTNER ,o/2ooo

tung dann auch sauber in einen entspre-

chenden Schalldruckzuwachs mit nur sehr
geringer Powercompression umgesetzt. Der
Subwoofer erreicht ohne Einbrüche dle
r3o dB-Linie und die beiden Low-Mid-Hör-
ner laufen mit bis zu r4o dB zu echter Hoch-

form auf.,Auch hier gilt, dass sich die Maxi-

malpegelkurve fast genau aus der Sensitivi-
ty-Kurue zuzügIich einer Verschiebung

entsprechend der eingespeisten Leistung
ergibt. Die beiden r5"er wurden hier mit ma-
ximal rooo Watt (entspricht +3o dB) betrle-
ben. Für den Hochtonweg lässt sich diese

Rechnung dann nicht mehr ganz fortsetzen,

da hier dle Verzerrungen im Treiber durch

Kompressionseffekte und Nichtlinearltäten

der Luft schon früher einsetzen. Insgesamt
genügt die Maximalpegelkurve so sehr gut

den praktischen Ansprüchen, die vor allem
im Grundtonbereich hohe Reserven verlan-
gen, die hier mit t4o dB zu Genüge vorhan-

den sein dürften. Unterhalb von r5o Hz ist
der Pegel dann bei Bedarf durch die Anzahl
der Subwoofer anzupassen.

0lggcrt \ / t rY
.Abschließend darf man noch auf die Direc-
tivity des mächtigen Horn-Trios gespannt

sein, das nominell mit 40 x 40 Grad ange-
geben wird. Erwartungsgemäß erfüllte das
Hochtonhorn diese Aufgabe für seinen ge-

samten Arbeitsbereich bestens. ln den Iso-
barenkurven von Abb. z5 und Abb. z6 ist ein

sauberer Verlauf der Isobaren zu erkennen,
die nur unerheblich von kleinen Nebenzip-
feln und Weiligkeiten gestöd werden. Bei-
nahe schon Föön-typisch neigt das Horn im
Höchsttonbereich zu einer leicht zuneh-
menden Bündelung, dle sich in der Praxis
bei einer verstärkten Höhendämpfung auf
großer Entfernung günstig bemerkbar
macht. Im vorderen Bereich einer beschall-
ten Publikumsfläche sind so die Höhen eln
wenig schwächer als im weiter entfernten
Auftreffpunkt der Mlttelachse. In der hori-
zontalen Ebene weitet sich zu tieferen Fre-
quenzen dann der Abstrahlwinkel natur-
gemäß auf, wo auch die großen r5"-Hörner

an Wirkung verlieren. In der Vertikalen da-
gegen bleibt der enge Winkel nahezu im ge-
samten Frequenzbereich des.Topteils erhal-
ten, da hier die beiden Low-Mid-Hörner als
zwei Quellen mit winkelabhängigen Lauf-
zeitunterschieden wirken, deren Interfe-
renzmuster sich sehr passend an den 4o-
Grad-Öffnungswinkel anpasst. Unvermeid-

lich treten natürlich zwischen z5o und

5oo Hz Nebbnmaxima auf, die aber immer-
hln schon um 6 dB gegenübeg der Messung
auf Achse abgeschwächt sind. Zusammen-
gefasst also eine sehr geradlinige, saubere
und enge Abstrahlung, die dem Toptell F3
viele Elnsatzbereiche,wo es um eine klar de-
finierte Directivity geht, erschließen könn-

te. Ebenso dürfte dieses Verhalten einer

Cluster-Bildung sehr entge genkommen.

Fnztr
Das neue F3 des Solinger Hornspezialisten
Föön bietet bei sehr kompakten -A,bmessun-
gen und einem relativ geringem Gewicht
alle O_ualitäten eines echten Großbeschal-
lungssystems. ,Alle drei Wege sind hornge-
laden und mit den ,urr. ] t  ,uÄ B.r i .n
zähienden Treibern bestückt. Bei allän drei
Hörnern gelingt es in vorbildlicher Weise die
guten Eigenschaften dieser Systeme einer
hohen Sensitivity und sauberen nue5tiyit!6
auszunutzen und trotzdem die horntypi-
schen Probleme mit Resonanzsteilen auf ein
Minimum zu beschränken. Als Resultat er-
hält man einen schon von sich aus sehr gu-

ten Lautsprecher, der sich mit wenlgen klei
nen EQ-Einstellungen und einer einfachen
Frequenzweiche bestens handhaben lässt.
Die auf den ersten Blick ungewöhnliche Lö-

sung mit den z x r5"-Hörnern verleiht der
Anlage im wichtigen Low-Mid-Bereich enor-
me Reserven, ohne an einer anderen Stelle
Kompromisse dafür in Kauf nehmen zu
müssen. Klanglich besticht dle Föön-PA in
allen Lagen mit einer sehr dynamischen, im
Frequenzgang umfassenden und sauberen
Wiedergabe. Im Hörelndruck spiegelt sich
das wider, r,r1as auch die Messergebnisse
schon aufzeigen, dassjeder einzelne Weg für

sich betrachtet hier bestens gelungen ist.

Ohne gewaltsame Entzerrungen und ande-
re Schwachpunkte lassen sich diese mit ein-
fachen Filtern zu einem harmonischen Ge-

samtsystem zusammenfügen, das in allen
Lagen Freude bereitet. Selbst der Transport
und Aufbau gehen für ein System dieser Ka-
tegorie dank der Rohrrahmenkonstruktion
leicht von der Hand. Die Preise liegen für ein
F3-Topteil bei ca.7.95o DM, der EgzoHL-Sub
kostet rund 4.990 DM.
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