
CHASSISTEST

Kugelwellenhorn Jabo KH 72 mit BMS-Koax und JBL-Treiber mit
Beryllium-Membran

Zwei große Vorteile führen Horn-
Lautsprechersysteme ins Feld: ihre
überragende Dynamik und ein be-

sonders günstiges Abstrahlverhalten. Auch
wenn die hohe maximale Lautstärke in den
heimischen Vier Wänden überhaupt nicht
nutzbar ist, bleibt sie ein Vorteil: Bei geringerer
Lautstärke sind Verzerrungen und Kompression
dann ganz besonders gering.

Constant Directivity
Das Abstrahlverhalten von Hornsystemen
besitzt im Idealfall so genanntes Constant-
Directivity- (CD-) Verhalten. Damit bezeichnet
man eine frequenzunabhängige Richtwirkung.
Die ist wichtig, damit Direkt- und Diffusschall
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Höreindruck bei, denn nach einigen
Reflexionen mischt er sich als
Diffusschall in das akustische
Empfinden ein.

BMS-Koax
Die Kugelwellenhörner
von Werner Jagusch aus
Oldenburg besitzen dieses
CD- Verhalten. Eines seiner
größeren Modelle, das KR
72 mit 72 Zentimetern Au-
ßendurchmesser und zwei-
zölligem Treiberanschluss,
stellte uns Günter Damde von
Art of Sound in Saarbrücken
für diesen Bericht zur Ver-
fügung. Damde montiert den

Koaxialtreiber 4590 von BMS
_(Hannover) an dieses Horn. Dieser
besitzt eine ringförmige Mittelton-

membran und eine Hochtonkalotte
aus Polyester. Der Schallanteil beider

Membranen wird innerhalb des Treibers
in einen gemeinsamen zweizölligen

Hornanschluss geleitet.

spektral gleich verteilt sind, und das ist wie-
derum eine wesentliche Voraussetzung für
natürlichen Klang.

Während direkt abstrahlende Membranen
mit zunehmender Frequenz den Schall immer
stärker bündeln, woraus außerhalb der Laut-
sprecherachse ab einer bestimmten Frequenz
ein abknickender Frequenzgang resultiert,
zeigen CD-Hornsysteme winkelunabhängig
immer gleichartige Frequenzgänge, nur mit
außerhalb der Achse allmählich abnehmender
Lautstärke. Deshalb wird die Umgebung des
Lautsprechers mit dem gleichen Tonspektrum
beschallt, das auch auf direktem Weg beim
Hörer ankommt. Auch der nicht direkt an der
Hörposition eintreffende Schall trägt zum

JBLmit Beryllium-Membran
Mit dem JBL 2450J stand ein weiterer Zwei-
zolltreiber zur Verfügung. Diesen schickte
uns Guido Behringer von Behringer Electric
aus Estenfeld gleich in zwei Versionen: Das
Original mit Titanmembran und eine von ihm
modifizierte Version mit einer Membran aus
reinem Beryllium. Behringer übernahm vor
kurzem den Vertrieb der Truextent-Beryllium-
membranen. Diese von Brush-Wellmann in den
USA gefertigten Membran-Schwingspulen-
Einheiten sind unter anderem für verschiedene
Druckkammer- Treiber von JBL verfiigbar. Sie
werden gegen die originalen Membraneinsätze
einfach ausgetauscht.

Beryllium besitzt ein besonders güns-
tiges Verhältnis aus hoher Festigkeit und
geringem Gewicht. Aluminium und Titan,
die für Druckkammertreiber in der Regel
bevorzugten Membranmaterialien, übertrifft
es bei weitem. Problematisch ist die extreme



Sprödigkeit des Leichtmetalls. Diese vereitelt
das Kaltformen von· Kalottenmembranen
aus Berylliumfolie. Erst im weißglühenden
Zustand ist die Metallfolie verformbar, ohne
zu reißen. Brush- Wellmann gehört zu einigen
wenigen Herstellern weltweit, die über diese
Technologie verfugen. Sie ist mehr noch als
das wertvolle Material für den hohen Preis von
Berylliummembranen verantwortlich.

500 Euro kostet die zehn Zentimeter große
Berylliumkalotte für den JBL 2450. Der Preis
relativiert sich angesichts von immerhin
fast 300 Euro, die schon für das Original-
Ersatzteil mit Titanmembran zu bezahlen sind.
Behringer modifizierte den für diesen Test

Günter Damde, Inhaber von Art of Sound
in Saarbrücken, setzt das Jabo-Horn KH
72 mit dem BMS-Treiber 4590 als Top-Teil
seines Eckhorns "SOTA" (State of the Art)
ein, das auf dem Klipschorn und dem ACR-
Eckhorn basiert (ausführlicher Artikel in
HOBBY HiFi 3/2004). Ab 300 Hertz kommt
das große Kugelwellenhorn zum Einsatz,
darunter übernimmt der professionelle
15-Zoll-Beschallungstreiber 15NWI 00 von
B&C im Eckhorn die Regie.
Die AOS-Frequenzweiche erprobten wir im
Rohmen dieses Tests. Damde gelang eine
vorbildliche, ausgewogene Abstimmung,
die den Millel- und Hochtonteil des Koaxi-
altreibers bei 6.500 Hertz aneinander kop-
pelt. Der enorme Wirkungsgrad der großen
Hornkombi von über 110 dB muss für das
Eckhorn auf immer noch beeindruckende
102 dB gedrosselt werden, da der Bassteil
diese Empfindlichkeit vorgibt.
Bei Art of Sound in Saarbrücken steht das
Jckhorn AOS SOTA" für Vorführungen zur
Verfügung.

zur Verfugung gestellten Treiber mit Beryl-
liummembran: Die Hohlräume im Hornhais
vergoss er mit 600 Gramm Vergussmasse,
um Verzerrungen durch Schwingungen im
HornhaIs zu reduzieren.

Messergebnisse
Messtechnisch ist die CD-Charakteristik
des Jabo-Horns sehr gut zu erkennen: Die
verschiedenen von uns gemessenen 30-Grad-
Kurven liegen weitgehend parallel zu den
entsprechenden axialen Frequenzgängen. Die
Richtwirkung nimmt mit der Frequenz wohl
noch geringfugig zu, aber das CD-Verhalten
ist im wesentlichen gegeben.

Der BMS- Treiber erreicht um 1.000 Hertz bei
2,83 Volt Eingangsspannung enorme 115 dB
Schalldruckpegel, während der JBL- Treiber
um ein bis zwei dB leiser spielt. Das liegt
aber nur an der niedrigeren Impedanz des
BMS 4590: Unter Berücksichtigung dieser
Tatsache sind die Wirkungsgrade praktisch
identisch.

Der Vorteil des Koax liegt in seinem
kräftigeren Hochtonbereich: Der Hochtöner
liefert zwischen sechs und 20 Kilohertz bis zu
113 dB, der JBL 2450 mit Titanmembran nur
knapp 105 dB. Hier kann die Berylliummem-
bran punkten: Sie strahlt den Hochtonbereich
volle fünf dB lauter ab. Um 20 Kilohertz ist
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Frequenzweiche Eckhorn AOS SOTA
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Schalldruck-Frequenzgang mit
Frequenzweiche: Milleltöner,
Hochtöner, Summe
Optimal ausgewogen, Trennfrequenz zum
Basshorn (minus 6 dB) bei 300 Hz.
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Schalldruck-Frequenzgang mit Frequenz-
weiche: axial und im 30-Grad-Winkel
Ideales Constant-Directivity-Verhalten:
Außerhalb der Achse knickt nicht der Hochton-
bereich ab, sondern die gesamte Wiedergabe-
kurve ist parollei verschoben.

Wasserfallspektrum
Sehr gleichmäßiges Ausschwingen, im
Hochtonbereich insgesomt verzögert.

Sprungantwort
Praktisch perfekte Verschmelzung von
Millelton-und Hochtonimpuls.

Impedanz ohne und mit Impedanz kor-
rektur
Im obersten Hochtonbereich unterschreitet die
Impedanzkurve zwei Ohm. Für Röhrenerid-
stufen ist das unkritisch, während manche
Transistorverstärker damit Probleme haben.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u.
KS bei 90 db Schalldruckpegel
Etwas höherer K2, ober exzellent niedrige
Verzerrungen höherer Ordnung.
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sie in einem schmalen Frequenzbereich zwar
merklich leiser als ihr Pendant aus Titan, aber
nur, weil die Titankalotte hier eine kräftige
Resonanz hat. Oberhalb von 20 Kilohertz ist
wieder die Berylliumrnembran im Vorteil.

Geringere Verzerrungen der Beryllium- ge-
genüber der Titanmembran konnten wir nicht

messen. Klar ist aber der quantitative und quali-
tative Vorteil von Beryllium im Hochtonbereich
mit höherem Schalldruck und besserer Linearität.
Der BMS-Koax vermag den Hochtonbereich
noch etwas kräftiger abzustrahlen, erreicht in
puncto Frequenzganglinearität aber nicht die
Qualitäten der riesigen Berylliumkalotte.
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Mittelföner mit Jabo KH 72: Schalldruck-Frequenzgang axial
und unter 30·
Ideoles Constont-Directivity-Verholten, bis 7 kHz nutzbar.
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Mittelföner mit Jabo KH 72: Wasserfallspektrum
Vorzüglich schnelles und gleichmößiges Ausschwingen.
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Mitteltöner (_I u. Hochtöner (..• 1 mit Jabo KH 72: Sprun-
gantwort
Sehr schnelles Einschwingen bei der Treiber, Ausschwingen deutlich
verzögert.
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Hochtöner mit Jabo KH 72: Schalldruck-Frequenzgang axial und
unter 30·
Nicht ganz perfekt glatter Kurvenverlauf, unter 6 kHz sehr steiler Abfall.

Hochtöner mit Jabo KH 72: Wasserfallspektrum
Insgesamt mit Resonanzen durchsetzt, die ober schnell abklingen.
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Mitteltöner L-> u. Hochtöner (..• 1 mit Jabo KH 72: Impedanz-
Frequenzgang
Beide Treiber zeigen in ihren jeweiligen Übertragungsbereichen starke
Resonanzen.

Fazit:
Die Beryllium-Membran schlägt das Original
von JBL aus Titan klar. Den Vorteil des BMS-
Koax im Vergleich mit Zweizolltreibem im
Hochtonbereich holt sie auf und übertrifft
diesen letztlich.

SMS 4590
Preis: 400 Euro,zu beziehen bei
Art of Sound, Saarbrücken

Mitteltöner mit Jobo KH 72: Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3
~. KS bei 90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Außerst niedrige Klirrwerte höherer Ordnung (K3 u K5).
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Hochtöner mit Jabo KH 72: Klirrfaktar-Frequenzgänge K2,
K3 u. KS bel 90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Etwas höherer K3, vorzüglich niedrige K3 und K5.

Mitteköner mit Jabo KH 72: Klirrfaktor K2, K3 und KS über
Signalpegel bei 400 Hz
Für HiFiüppige Dynamik·Reserven. Für den horten PA-Einsatz sollte die
Trennfrequenz ober höher gewöhlt werden.
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Hochtöner mit Jabo KH 72: Klirrfaktor K2, K3 und KS über
Signalpegel bei 6,S kHz
Etwas höherer K2, K3 steigt bei sehr hoher lautstörke stark an,
exzellent niedriger K5.


