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Stand der Technik

Das Manger Schallsystem

Obwohl zugegebenermatien heutige
T_auuprecher-Entwbtklungtn brmns
ein beachtliches Mafl an *

erreicht haben, bleibt nach wie vor
unbestritten, da der Zuhdrer
milihelos eine Wiedergabe (iber Laut-
sprecher von einem echten
nabirlichen Schallereignis unterschei-
den kann. Das liegt nicht zuletzt da-
ran, daf die Lautsprecher selbst und
nicht allein das reproduzierte Pro-
gramm als Schallquelle erkannt wer-
den.

U'm dieses Phanomen zu vermeiden,
hat es in der HiFi-Lautsprecher-Ent-
wicklung schon die verriicktesten
Konstruktionen gegeben, die jedoch
allenfalls einen Verdeckungseffekt
durch die Bildung newer
unnatirlicher Phantomschallquellen
erreichen konnten, Die daraus resul-
tierende Monotonie eines ewig gleich-
en Uberbasiseffekts ist BENAUSD
unertriglich wie Monotonie in der
Musik selbst. U'm vereinfacht und
leicht verstandlich den
LautsprecherhOrvorgang beschreiben
zu konnen, haben wir Material aus
cinigen Fachaufsitzen zusam-
mengetragen, unter anderem auch aws
dem eingangs erwihnten Vortrag von
Joset Manger (Studio Magazin Nr.
103, Seite 41 1),

Die von der Origi uelle
ausgehende Veranderung des
Luftdrucks hinsichtlich ihrer Starke
und Frequenz wird ja zundchst einmal
vom Mikrofon in ein elektrisches Sig-
nal umgewandelt. Umfangreiche
Metirelhen an allen géngigen Studio-
Kondensator-Mikrofonen im Hause
Manger haben noch einmal bewiesen,
dati diese Aufgabe mit einer sehr
hohen Folgsamkeit in der Zeitebene
erfiillt wird. Wenn nun der Lautspre-
cher diesen Wandlungsvorgang
ebenso perfekt riickgingig machen
kinnte, stunden die zuvor angespro-
chenen Unzulanglichkeiten bei der

Lautsprecherwiedergabe iberhaupt
nicht zur Diskussion. Man muf sich in
diesem Zusammenhang einmal
bestimmite Vorgiinge der menschli-
chen Horfahigkeit vor Augen fiihren
und erkennt dabel wieder einmal, wie
pertekt die Matur doch entwickelt und
konstruiert. Das Ohr realisiert eine
weitaus kompliziertere Analyse der
friihen Druckentwicklung eines

| Schallereignisses, als man es vielleicht

annehmen mochie.

Psychoakustische Experimente mit
Kurzeeit- und Daverschallsignalen
haben ergeben, da Kurzzeitsignale
unterhalb von 200 Millisekunden
mehr Schalldruck benotigen, um
gleich laut wie Daversignale zu er-
scheinen. Werden diese Kurzzeitsig-
nale zum Beispiel von 200 Millisekun-
den auf 200 Mikrosekunden verkiirzs,
viermindert sich der Lautheitssindruck
trotz gleicher Druckamplitude um
etwa 3 dB. Trotzdem kann unser Ohr
aus der allerersten Druckentwicklung
miit eimer sehr hohen Genauigkeit von
etwa Zwei Winkelgraden eine Ori-
ungsbestimmung vornehmen. Unter
allererster Druckentwicklung haben
wir einen Zeitbereich rwischen 20k
und 63 Mikrosekunden zu verstehen.
Damit der zuvor erwihnte Verlust im
Lautheitseindruck vom Ohr kompen-
siert werden kanm, hat uns Mutter
Matur eine geniale Nervenfunktion
eingebaut; und das ist die in der Ein-
leitung zitierte Merven-
Spontanaktivitat.

[Mese bewirk! eine extrem, um ebwa
das Zehnfache erhohte Empiindlich-
keit der Mervenzellen in einem
Leitfenster, das von Ton- umd
Klangeinfliissen weitgehend freige-
halten wird und dadwurch eine inter-
ferenziteie Auswertung der Ortumgs-,
Griéen- und Entfernungsinforma-
tionen ermdglicht (siche Abbildung).

| Gleichzeitig fithrt dies logischerweise
| 2u vinem Trigheitseffekt bei der
| Klangerkennung, der etwa in einem
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Bereich von 0.8 bis 1 ms liegt. Dabei ist
7u beriicksichtigen, da unterhalb von
10 ms Klangdauer eine Klangerken-
nung weitgehend unmbglich ist. Dhe
Klanganalyse gleichformiger (peric-
discher) Schallwellen-

Druckverinderungen erginet die
Richtungsinformationen. Meue Bilder
werden dann erst wieder durch eine

| mewe abrupte Druckveranderung

ausgelost, die auch als nicht-periodi-
sches Gerduschspektrum beschrieben

| werden kinnte. Mach diesem

amateurhaften, sicher unvollstandigen
Ausflug in das menschliche
Hirsystem soll zumindest klar sein,
dal eine priizise Ortung bei der Laut-

| sprecherwiedergabe nur dann

miglich ist, wenn das kleine Zeitfen-
ster vom Beginn des Schallereignisses

| bis zu 630 Mikrosekunden

stirungsfrel und unverfilscht
iibertragen wird.

Eine Lautsprechermembran mul also
in der Lage sein, den im elektrischen
Signal vorgeschriebenen Zeitverlauf
in einen adaguaten Schalldruckverlauf
umzuseizen, Dabei steht aber die
Masse der Membran im Wege, die
sich der Auslenkung widersetzen will.
De Folge ist eine zeitliche
Verzogerung in der Reaktion und /
oder ein Eigenschwingverhalten, das

[ sich konstruktionsbedingt durch die

Wechselwirkung zwischen Masse-
beschleunigung und Federkraft er-
gibt. Letztere baut sich auf, da die far
die Auslenkung der Lautsprecher-
membran aufgewendete Kraft nicht
einfach verschwindet, sondern in der
Feder gespeichert wird und eine der
Beschleunigungsrichtung entgegenge-
setzte Kraft in Form eines
Riickfederungsvorgangs bildet.

| DHe dadurch zusitzlich entstehenden

Druckverinderungen werden von un-
serem Uthr nicht nur als lastig
empfunden und fiihren zu verfrithten
Gehdrermidungserscheinungen, son-
dern stellen in ihrer binauralen Bew-
ertung des zuvor beschriebenen
Horfunktionsablaufes zusarzliche

| Schallquellenorte dar, behindern so

eine eindeutige Richtungsbestimmung
und lassen die Lautsprecher als
eigenen Schallquellenort erscheinen.
An dieser Tatsache kinnen auch
Mehrwegsysteme nichts Andern. Im
Gegenteil: Jedes der Lautsprecher-

| chassis bringt nun seinen eigensn

nicht i den anderen “zeitkalibrierten’

| Einschwingvorgang ein. Wenn auf der

Sterroabhiorbasis eine Phan-
tomachallquelle dargestellt werden

soll, gibt es solange keine Probleme,
wie sich die Abhdrposition sy-
stemgerecht genau in der Mitte zwi-
schen den Lautsprechern befindet.
Laufzeit- und Pegeldiffenrenzen
bestimmen die einzelnen
Schallquellen-Standorte. Da die Laut-
sprecher-Elgenschwingungen ebenso

| gedimpit oder verzigert werden wie

das Eingangssignal selbst, flihren
diese zusatzlichen
Druckverinderungen zu keinerled
weiterer Elgenortung,

Bewegt sich die Abhdrpositon aus
der Mitte heraus, zum Beispiel nach
rechis, verschwinden die Phan-
tomschallquellen und eine Ortung er-
folgt nur noch im rechten Lautspre-
cher mit seiner zuerst eintreffenden
Eigendruckperiode. Alle Theorie ist
grau, werden Sie jetzt sagen. Und da
haben Sie sicher auch recht. Deshalb
wollen wir durch einige Diagramme
isiehe fotografierte Scope-5chirme)
auch an lebenden Beispicken
dokumentieren, wie es um die
zeitgenaue Reproduktionsfahigkeit
von Regielautsprechern bestellt ist.
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Lired 815 A Auwratone 5C, Super Sound Cube Manger-Schallsystern MSS 5K +
fotografiert im Studio 11, Hotline fotografiert im U-KO Studio | MTT3
Studios GrbH, Frankfurt SWF, Baden-Baden fotografiert im Hdrraum

(H) 2,50 x (L) 7.0 x (R} 3,0 ichm)

100us

100 us

S500us 500us S500us
B&W B01-Studiomonifore Easzstlake imod, Mack) Tawnoy SEM 125
Verstirker Sony TA-Npo White EQ. Crown DC300+150 Red Monitor
fotografiert im Digital Mastering fotografiert im Musicland Studio fotografiert im Studio CD-Sound
Studio Klaus Hiemann, Polygram - Midrchen Miirnberg

DG, Langenhagen



Die Messungen wurden in den unter-
schiedlichsten Reglerdumen mit un-
terschied lichsten Abhorlautsprechern
international bekannter Hersteller
vorgenommen, nach einer Methode,
von deren Zuverlassighelt und Aus-
sagekraft wir uns anlilich einer
Demonstration - wie dblich in der
Klangwerkstart in Diisseldorf - selbst
liberzeugen konnten.

[Damit ist es auch an der Leit, langsam
zur eigentlichen Sache zu kommen. In
den vergangenen Wochen und Mona-
ten hat & in vielen Studios bereits

kriftig “gemangert’, und Josef Manger

Monitoring

wird auch in den kommenden Mona-

| ten noch einige Studios durch eine
| praktische Vorfithrung davon

uberzeugen, da man die Probleme
mit Lautsprecher-Eigenperioden
schlieglich doch noch endgiiltig zu
den Akten legen kann

Auch uns wurde diese Lektion zuteil
- bei ginet Vorfihrung in der
Klangwerkstatt. 14 Jahre Entwick-
lungszeit dienten einzig und allein
dem erkannben Ziel, die imn Schall
urspriinglich gegebene Zeitordnung
durch ein geeignetes Schallwandler-
Prinzip auch ebenso zeitrichtig wieder

abzustrahlen. Dank der finanziellen
Forderung durch das Wirtschafts- und
schlieBlich das Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie und einer
Gesamtinvestition von 2.6 Millionen
Mark konnte ein Forschungspropekt
durchgefithrt werden, dessen Er-
gebnis in Form des Manger Schallsy-
stems noch vielen von Thnen
tiberzeugend in den Ohren klingen
wird, Basis des Manger Schallsystems
ist der von diversen Patenten und
Ausreichnungen begleitete Manger
Schallwandler. Als Breitbandwandler
mit einem Ubertragungsbereich von
65 Hz bis 33 kHz verfligt dieser "Laut-
sprecher” dber eine Anstiegszeit von
i5 Mikrosekunden. Voraussetzung fiir
dieses enorme BeakHonsvermdgen
sind #wei sehr leichte Aluminiumspu-
len als elektrodynamischer Antrieb,
die mechanisch in Serie und elektrisch
parallel geschaltet sind. Hintereinan-
der (in Serie) angeordnet erfullen sie
ihre Aufgabe nahezu ideal: In ihrer
Kombination sind sie lang genug, um
auch grofle Auslenkbewegungen zu
vollftihren, sind aber wesentlich leich-
ter als eine einzelne lange Schwing-
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Ured 815 + Amp Ured 6500 IBL Studiomonmitor 4435 Cuested Monitor 212
fotografiert im Studio Kangaroo aktie m, 2 Verstarkern Cruested Ifach Amp Gestell
Digital Awdio, Vilke + Edo Zanki fotografiert im Tonstudio Bawer, fotografiert im Tonstudio Klangurerk-
Karlsdorf Stwdio 1, Ludwigsburg statt, Stefan Ingmann

Dvisseldorf

500us

Yamaha N5-10M Studio
fotografiert im Studio Kangaroo
Dvigital Audio, Vilko + Edo Zanki

Karledo rllr
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spule, die aufgrund ihres
Eigengewichts nur schwer zu be-
schleunigen wire.

e kontinuierlich mit der Frequenz
steigende Masseimpedanz fiihrt
deshalb normalerwelse zu einer
Aufteilung des Audiobereichs in ver-
achiedene Frequenzbereiche und die-
sen Bereichen zugeordneten Einzel-
chassis. Die Erkenntnis, dagl eine
biegeweiche Platte cine
frequenzunabhangige Impedanz far
die Antriehskraft darstellt, fiihrte zu
einer neuen Membranform, einer
dinnen Plattenmembran, die weder
dem folgenden Bezugspunkt vor-
eilende noch durch
Ricktederungsvorgange entstehende
nacheilende Krafte speichert. Die
gegeneinander gerichbeten Masse-

Hersenteusrungaichy —=
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und Federkrafte innerhalb dieser
Membran heben Speicheranteile selbst
auf und vermeiden somit
Einschwingvorginge (siche Ab-
bildung). Die Dispersion der Biege-
welle, ein mechandsehes
Wellenphanomen, das die Klang-
struktur in {hre Einzelkomponenten
rerlegt, ermiglicht, dag die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Biegewelle nicht linear mit der Fre-
quenz, sondern nur mit der Wuarzel
aus der Frequenz ansteigt. Alle im
Klang enthaltenen Wellen entstehen
in einem Nullpunkt und in der Luft
vior der Membran addieren sich die
transversal en Schallambeile
aus Einzelfrequenzen in Amplitude
und Phase wieder zu ciner komplexen
Schalldruckwellenform. Das Ergebnis
ist eine nahezu perfekte Formgleich-

z

V.

heit mit dem Eingangssignal. Die
Schalldruckerzeugung erfolgt aus
einem akustischen Mittelpunkt
heraus, das heifit, mit tieferen Fre-
quenzen werden ausgehend von der
Schwingspule immer griBere
Flichenanteile der Membran in Bie-
geschwingungen versetzt. Die
Scherung des Membrankirpers und
der sternftrmigen Randstruktur wirkt
dabei als ein liber die Biegewelle
selbst angeregter
Dampfungsmechanismus, etwa ver-
gleichbar mit der Kegelstruktur der
Begrenzungsflachen eines schalltoten
Raumas (skehe Abbildung). Die Mem-
bran, die praktisch alle diskreten
Komponenten einer herkommlichen
Lautsprecherkonstruktion in einem
Element in kontinuierlicher
Wechselwirkung verkorpert, besteht
aus zwei Aullenschichten und einer
Mittelschicht. Die inneren
Reibungskrifte werden zusammen
mit dem Schall als Warme abgefiihrt.
Das Problem der Gehdusegrile
wurde durch den Einsatz mehrerer
seitlich abstrahlender Wandler gelost.
Mormalerweise steht die
Gehdusegrifie cines Monitorsystems
in proportionaler Zeitabhiangigkeit
#um Beginn des Druckabfalls, der bei
uns den Eindruck eines kleinen oder
grofen Lautsprechergehauses er-
weckt. Durch den Einsatz der
zusdtzlichen seitlich angeordneten

| Wandler wird der durch das kleine

Gehause des Manger Schallsystems
normalerweise bedingte Druckabtall
hinausgezdgert. Durch den Einsatz
dreler zusitzlicher Tieftonsysteme er-
folgt noch einmal eine weitere
Verzogerung. Die Abbildung zeigt,
wie sich durch zeitlich exakte An-
ordnung der einzelnen Schallwandler
und Tieftonsysteme eine “groe’ akus-
tische Abbildung erreichen laie. Die
Verwendung herkdmmlicher entspre-
| chend mechanisch und elektrisch
gedimpfter Kolbensysteme konnte
(und mufte) im Rahmen des Systems
akzeptiert werden, da Biegewellen-
typen im Tieffrequenzbereich kon-
struktionsbedingt auch ihre Grenzen
haben und unterhalb von 100 Hz eine
zeitrichtige Abbildung mittels Kolben-
strahler durchaus maoglich ist.

| Als Komplettsystem verfligt das Man-
ger Schallsytem tber integrierte
Endverstarker und diverse
Schaltméglichkeiten zur Anpassung
an unterschiedliche Aufstel-
lungsgegebenheiten. Im oberen Teil
des System-Kopfteils befindet sich zu
diesem Zweck verdeckt ein Bedien-
feld. Da jede Begrenzungstlache den

| Frequenzgang unterhalb von 300 Hz
um +3 dB pro Fliche beeinflut, kann
mittels Kompensationsschaltung der
Wiedergabefrequenzgang an den
jewelligen Aufstellungsort angepatit
werden. Kurzzeitige Verzigerungen,
die durch die unmittelbare Nihe einer

Seiten MSW (2 Stuck)
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Begrenzungsfliche das Ortungshild
stiiren, kinnen durch frequenzmagige
Korrekiur der seitlichen Wandlersys-
temne oberhalb von 3.2 kHz und die

Verschiebung der Intensitat des linken |
| erfahiren, dall unsere Ohren nach wie

und rechren Seitenstrahlers verhindert
werden. Hilfe bei der richtigen
Aufstellung, die dem zuvor Gesagten
rufolge moglichst frei im Kaum erfol-
gen sollte, gibt auch die integrierte
Horwinkelanzeige in Form einer LED-
Anzeige auf einer Acrylglasscheibe,
die nur von der Hormitte aus sichtbar
ist und die auerdem im Stirungsfall
durch Wechseln der Farbe als
Warnsignal dient. Manger Schallsy-
stemw werden einzeln handgefertigt
und bewiesen beim ‘Lokaltermin’ eine
saubere und gewissenhafte Verarbei-
tung. Lieferzeiten werden sich
deshalb nicht immer vermeiden las-
sen. Die Ubertragungsbandbreite
reicht von 41 Hz bis 28 kHz (+/-2 dB)
und von 25 Hz bis 36 kHz (+/-6 dB).
Eine vom System noch #u verarbe-
itende Druckverinderung innerhalb
von 15 Mikrosekunden entspricht
einer oberen Grenzfrequenz von 33
kHz. Dhe flach verlaufende
Dachschrige des Zeit/ Druck-Dia-
grammes erstreckt sich bis zum
LUimkehrpunkt von 12 ms, der der un-
teren Grenzfrequenz von 41 Hz
entspricht.

Allen ‘Micht-Wissenschaftlern' wer-
den die bisherigen Ausfuhrungen
schon zu weitreichend gewesen sein,
Aulerdem ist es fiir die Spezies des
Mormalanwenders, zu der auch wir
uns ziahlen mochten, sicher nichi
nachpriifbar, ob all die theoretisch so
schlussig klingenden Erklarungen
tatsichlich der Wahrheit entsprechen.
Ausschlaggebend ist deshalb
schlieglich immer noch das
Horergebnis; und da haben die sub-
jektiven Bewertungsmagstibe der
Tonfachleute eine beruhigende
Entscheidungssicherheit bewiesen,
was wir Thnen an zwei Beispielen aus
der Praxis beweisen wollen. Es ist
nicht etwa ein Zufall, dai fiir das
Mahfeldabhoren ausgerechnet Aura-
tone und Yamaha N5 10 zu den am
meisten eingesetzten Lautsprechersy-
stemen gehdren. Die Meldiagramme
evigen, da gerade diese beiden Laut-
sprechertypen eindeutige Merkmale
einer zeitrichtigen Wiedergabe Gber

i
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| den gesamten Horbreich aufweisen.
Schwiitchen lassen sich allenfalls in der |

| Gleichtormigkeit und Vollstindigkeit

des Ubertragenen Frequenzganges
teststellen. 1st es nicht fantastisch, zu

vor die besten MeEinstrumente simd?

£um Schluls bleibt die schwierige
Aufgabe der Beschreibung unseres
Hirerlebnisses mit dem Manger
Schallsystem in der Klangwerkstatt.
Mancher Lauthiérer wird angesichts
der Information abwinken, dag das
Systemn ‘nur’ 109 dB Schalldruck in
ginem Meter Abstand schaffen kann.
Hier sollte man zundchst die Frage
stellen, ob das Lauthéren nicht
grundsatzlich als Ersatz fiir eine
mangelnde Impulstreue und andere
Ubertragungsschwichen her-
angezogen wird, die fruhzeitige
Cehirermildungserschelnungen und
ein kontinuierliches Heraufsetzen des
Abhorpegels nach sich ziehen. Die im
Studio erbrachte Schalleistung er-
schien uns bei der Vorfithrung und

unseten Versuchen mit verschiedenar- |

tigsten Musikprogrammen durchaus
gentigend, denn selbst bei geringen
Abhdrlautstarken veranderte sich

| nichts an der exiremen

| Ortungsse

harte auch autferhalb der
Mitte zwischen den Schallstrahlern,
an der unglaublich impulstreuen
Ubertragung von Transienten und an
dem sicheren Gefiihl siner andau-
ernden Entscheidungsfahigkeit hinsi-

chtlich raumlicher Staffelung, Phasen-

beziehung und frequenzmiilliger

Aufteilung. Auch der Eindruck eines
(eigentlich unendlich grofien)

Lautsprechergehiuses durch den Ein-
satz der zusitzlichen seitlichen Schall-
strahler bestatigte sich in der Praxis.
Die Systeme selbst werden nicht als
elgenstindige Schallquellen im Klang-
bild geortet, sondern sie bilden ine
Art iuBere Begrenzung der Stereoba-
sis in Aufstellbreite. Und in diesem
Fall sprechen wir ausnahmswelse ¢in-
rival ileht von Muancen oder Tenden-
zen, sondern von deutlich hirbaren
Unterschieden, die alle anwesenden
Zuhdrer im Regleraum verbliffte und
#u spontanen Begeis-
terungsbezeugungen veranlaite. Mit
dieser Meinung stehen wir tatsichlich
auch nicht alleine da, denn bereits
viele andere professionelle Anwender
haben ihre Begeisterung uber das
Manger Schallsystem in Form einer
Bestellung zum Ausdruck gebracht.
Und ausnahmsweise sind die Fachkol-
legen aus den beiden Mu-
sikrichtungen E und U hier auch mal
einer Meinung, Sicher vin weiteres [n-
diz dafiir, dag es sich beim Manger
Schallsystem nicht um ein ‘HiFi-Spiel-
zeug', sondern um ein Monitorsystem
mit echtem Werkzeugcharakter han-
delt, das auch keinesfalls unter
Kompatibilitatsproblemen mit an-
deren Lautsprecherkonstruktionen zu
leiden hat. Falls Sie uns unsere
Euphorie nicht abnehmen wollen,
vereinbaren Sie einen Vorfilhrtermin
in Threm Studio und machen Sie sich
it dem Stand der Technik vertraut.
Sie werden mehr als dberrascht sein,
wie recht wir mit unserer
Einschitzung haben. Und so sicher
kann man als Fachjournalist selten
o R O e AL



