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ZEITMASCHINE

BOHNE AUDIO BB-10 ABHORSYSTEM

Seit gut einem Jahr stehe ich nun mit Jorg Bohne in Kontakt. Bei Telefonaten in ldngeren zeitlichen Abstanden
wurde immer wieder das Versprechen erneuert, ,demndchst mal einen Hortest zu machen‘. Irgendetwas kam
aber immer dazwischen, bis zum 22. November, dem Tag, an dem wir uns im Keusgen Tonstudio zu einer Hor-
session trafen. Ich kam mit einem Nagel im Hinterreifen gerade noch so im Studio an, was am Abend und dem
Tag daraufin einer langeren Service-Odyssee gipfelte. Aber egal, ich war erst einmal da, und neugierig, was
ich zu héren bekommen wiirde. Die eigenwillige Form des BB-10-Lautsprechers, die die gesamte Serie aus bis-
lang fiinf Stand- und Kompaktlautsprechern charakterisiert, wird durch einen anndahernden Wiirfel mit aufge-
setzter Platte bestimmt, in der sich ein als echter Dipol arbeitendes Bandchen befindet. Kurioserweise ist der
BB-10, genau wie seine restliche Familie, eigentlich weder ein aktiver, noch ein passiver Lautsprecher. Einigen
wir uns auf den Begriff ,digital-aktiv‘, der im Folgenden noch ndher erldutert werden wird. Im Lautsprecherge-
hause befinden sich tatsachlich keine Bauteile auBer den Chassis selbst. Alles andere wohnt in unserem kon-
kreten Fall in einer SHD miniDSP Vorstufe mit AD/DA-Wandlung, verschiedensten I/0-Anschlussformaten und
einer im Hause Bohne selbst entwickelten Class A/B-Endstufe mit vier Kandlen.
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Riickansicht des Bandchentreibers, wie er in der aufge-

setzten Holzplatte sitzt — man sieht die strukturierte Mem-

branoberflache

Es ist bei Studiolautsprechern eher uniib-
lich, dass zu einem Test oder einer Instal-
lation beim Kunden eine Raumeinmes-
sung angekiindigt wird. Jorg Bohne sprach
jedoch davon, als ware dies das Selbst-
verstandlichste der Welt. An dieser Stel-
le teilen sich dann auch gleich minde-
stens zwei Meinungslager, beide mit un-
bedingtem Anspruch an Perfektion. Die
einen bevorzugen eine bis ins Detail op-
timierte Raumakustik, die eine elektro-
nische Entzerrung tiberfliissig macht und
den Lautsprecher so spielen ldsst, wie er

entwickelt wurde — die anderen wollen da-

riiber hinaus eine komplett lineare Uber-

oo

BA-200 Endstufe Innenansicht
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tragungsfunktion im Bereich der Abhor-
position mit Hilfe einer Korrekturentzer-
rung. Es gibt aber auch Anwender, die be-
reit sind, aus Kostengriinden auf einige
aufwdndige Baumafinahmen zugunsten
einer EQ-Losung zu verzichten. Damit wa-
ren die wesentlichen Standpunkte weit-
gehend charakterisiert. Es wiirde zu weit
fiihren, hier tiefer in die Materie einzustei-
gen, wichtig ist im Zusammenhang mit un-
serem Test momentan nur, dass die Bohne
Audio BB-10 vor dem Hortest eingemessen
wurden. Auf Details gehen wir spater ein.
Die Firma Bohne Audio ist, wenn man die
audiophile Fachpresse liest, sehr erfolg-

@

miniDSP SDH-Vorstufe und BA-200 Vierkanalendstufe

reich unterwegs, und méchte nun auch im
Profisegment Fuf3 fassen, denn der tech-
nologisch-physikalische Ansatz der Laut-
sprecher von Bohne Audio trifft eigentlich
genau das, was die Profis wollen — eine
authentische, impulstreue, zeit- und fre-
quenzrichtige Abbildung von Schallereig-
nissen, die vollkommen transparent ist. In-
haber J6rg Bohne ist Musiker und Univer-
saltalent, anders formuliert Schlagzeuger
und Physiker, der schon in seiner Jugend
begann, mit Elektronik und Lautsprechern
zu experimentieren. Als Schlagzeuger lebt
man in der Welt der Impulse und je au-
thentischer diese {iber einen Lautsprecher
abgebildet werden kénnen, desto echter
wird die Musik klingen. Wie bekannt ist,
erkennen wir Instrumente vor allem an ih-
rem Einschwingverhalten, der darauf fol-
gende Ton ldsst in vielen Féllen keine wei-
tere Bewertung mehr zu. Der Physiker in
Jorg Bohne war also gefragt, einen Laut-
sprecher zu entwickeln, der auf maxima-
le Beschleunigung optimiert ist, um genau
dieses Einschwingverhalten abzubilden.
Aus der Mikrofontechnik kennen wir das
Bédndchen als sehr schnellen Schallwand-
ler, und auch in der Lautsprecherentwick-
lung hat das Bandchen aufgrund seiner Ei-
genschaften bereits Spuren hinterlassen.
Nach zahlreichen Versuchen landete auch
Jorg Bohne beim Bandchen, fand im Kom-
ponentenmarkt allerdings nichts, was sei-
nen Anspriichen und Vorstellungen hitte



Anschlusstechnik Endstufe mit vier Ausgangsports fiir den digital-aktiven
Betrieb der BB-10 Lautsprecher und symmetrische XLR-Eingdnge

gentigen konnen. Das Ergebnis — Sie ah-
nen es bereits — war, selbst einen Bénd-
chen-Treiber zu entwickeln. Voraus gingen
jedoch umfangreiche Untersuchungen im
Rahmen einer Universitatsstudie zur To-
nentstehung bei Musikinstrumenten. Mit
Hochgeschwindigkeitskameras wurden
Trommelanschlédge, Einschwingvorgan-
ge von Gitarrensaiten oder der Bogenan-
strich von Violinen ,beobachtet‘ und ana-
lysiert. Daraus leitete Jorg Bohne Anforde-
rungen fiir die Transienten-Wiedergabe ab
und entwickelte Bandchen-Treiber fiir ver-
schiedene Ubertragungsbereiche mit auf
den Mittel/Tieftoner ,klassischer‘ Bauart
abgestimmten Ubergangsfrequenzen. Ein
Bandchen besitzt eine sehr geringe Mas-
se und eine verhaltnismafig grofRe Schall
abstrahlende, elektrisch leitfdhige Flache,

die direkt an die Umgebungsluft angekop-
peltist und so verlustfrei Bewegungsener-

Der

gie umsetzen kann. In den letzten Jahren
brachte Jérg Bohne seine Bandchen-Ent-
wicklung, die verschiedene Optimierungs-
stufen durchlief, zur Serienreife, die zur
Grundlage fiir eine komplette Lautspre-
cherfamilie aus Stand- und Kompakt-Laut-
sprechern fiir Hifi- und Heimkino wurde,

und sich jetzt anschickt, auch in die Studi-

owelt vorzudringen.

Uberblick

Das Bohne Audio Lautsprecherprogramm
setzt sich aus drei Standlautsprecher- und
zwei Kompaktlautsprecher-Systemen zu-
sammen. Die Modellbezeichnungen BB-8,
BB-10, BB-12, BB-15 und BB-18 markieren
jeweils die GrofRe des eingesetzten Tiefto-
ners oder Tief/Mittelténers in Zoll. Beim
groBten System BB-18 reicht der Uber-
tragungsbereich des eingesetzten Band-
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Innenansicht der BB-10 ohne Tief/Mitteltoner: Man erkennt im oberen Be-
reich den teilweise sichtbaren Bandcheniibertrager und jeweils seitlich die
passiven Sica-Chassis

chen-Treibers bis zu 550 Hz herunter. Al-
le fiinf Modelle sind Zweiweg-Systeme.
Unser Testmodell BB-10 steht nach dem
noch kleineren BB-8 an zweiter Stelle der
GroBenskala. Das dort eingesetzte Band-
chen spielte in der Testkonfiguration bis
900 Hz, deckt also den relevanten Mitten-
bereich komplett ab. Serienmafig spielt
das Bandchen in der BB-10 bis 1 kHz, je-
doch hatte Jorg Bohne zu Lasten von drei
dB Schalldruck eine ,studiogerechtere‘ Ab-
stimmung gewahlt. Laut war es in dem
doch sehr groBen Regieraum des Keusgen
Tonstudios deshalb immer noch. Um sich
eine Vorstellung machen zu kénnen: das
Lautsprechergehduse inklusive aufgesetz-
ter Platte fiir den Bandchen-Treiber misst
70 cm in der Hohe. Kommen wir zu den
einzelnen Komponenten des Gesamtsy-
stems: In der aufgesetzten Holzplatte be-
findet sich der patentierte Bandchen-Trei-
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Parametrische EQs und Crossover-Settings fiir den Aufbau der virtuellen Weiche im DSP-Backend-Bereich

Finale Ubertragungsfunktion nach der Einmessung im Tonstudio Keusgen mit Dirac Live

ber mit einer Membranfldache von 200 x 14
mm aus einer speziellen Aluminiumlegie-
rung. Diese ist von einem starken Magnet-
antrieb auf einem Metallrahmen umge-
ben. Die Membran wird iber einen hand-
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gefertigten Ubertrager angesteuert, der
direkt an den duBeren Anschlussport an-
koppelt. Das Gleiche gilt fiir den nach Her-
stellerspezifikationen in Italien bei Sica
gefertigten Tief/Mitteltoner, der tiber eine

75 mm Aluminium-Flachdraht-Schwingspu-
le und eine Papier/Kunstfasermembran ver-
fligt. Mit Zentrierspinne und Sicke aus Ge-
webematerial entsteht dabei eine optima-
le mechanische Beddmpfung. Im Ubertra-
gungsbereich nach unten unterstiitzt wird
das 10-Zoll-Chassis durch zwei 10-Zoll-Pas-
sivmembranchassis, ebenfalls beim italie-
nischen Hersteller gefertigt, so dass der BB-
10 trotz seiner kompakten Abmessungen
Frequenzen bis 28 Hz iibertragen kann. Das
MDF-Gehduse wird in der herstellereigenen
Schreinerei gefertigt und von innen aufwan-
dig bedampft. Verschiedene Oberflachen
wie glatt-schwarz oder -weif3 oder Holzfur-
niere sind realisierbar. Die den Bandchen-
treiber umschliefende Holzplatte ist im Ver-
haltnis zum frontabstrahlenden Tief/Mit-
teltoner nach hinten versetzt montiert, so
dass hier bereits eine Zeitkalibrierung er-
folgt. Spannend wird es noch einmal auf
Seiten der Elektronik. Jorg Bohne setzt bei
der Weichengestaltung und Chassisent-
zerrung auf digitale Korrektur- und Filtersy-
steme von Trinnov oder Dirac miniDSP. Im
Testsetup wurde eine SHD miniDSP Vorstufe
mit einer vierkanaligen BA-200 Class-A/B-
Endstufe eigener Entwicklung kombiniert.
Es gibt auch alternative Moglichkeiten ei-
ner BA-250 Endstufe (Class A oder Class D)
mit integriertem miniDSP-Modul, die sich
im Preis und auch im Klangverhalten unter-
scheiden. Die Chassis im Lautsprecherge-
hduse werden separat von der Endstufe an-
gesteuert, zwei Wege fiir jeden Stereoka-
nal, die eigentliche Weichenparametrik und
Chassis-Entzerrung erfolgt im miniDSP-Pro-
zessor, unabhédngig von der fiir den Anwen-
der zugdnglichen Dirac Live Raumkorrektur,
die neben dem Trinnov-System zu den be-
sten Raumkorrektursystemen des Marktes
gehort und sowohl Frequenz auch als Pha-
se/Zeit beriicksichtigt. Die Korrekturfilte-
rung erfolgt teils mit FIR-, teils mit IIR-Fil-
tern fiir tiefere Frequenzen, um zum einen
die Latenzwerte moglichst gering zu halten,
zum anderen aber auch Filter-Pre-Ringing
zu vermeiden. Der im Test eingesetzte SHD
Prozessor ist eine Kombination aus DSP,
Wandlereinheit und Streaming-Player (letz-
teres in unserem Zusammenhang neben-



In der Dirac Messgrafik werden gleichzeitig die Messkurven fiir L/R (weif3), die gewdhlte Zielkurve
(orange) und das Ergebnis nach Filterung (griin) angezeigt

Darstellung der Zeitkorrektur des Dirac Live Systems — links ideale Impulsantwort, Mitte gemessene
Impulsantwort, rechts korrigierte Impulsantwort eines Lautsprechers

sdchlich). In erster Linie betrachten wir das
Gerat als Filter- und Raumkorrekturprozes-
sor, der mit audiophilen AKM-Wandlern
(AK5574 AD und AK4490EQ DA) ausgestat-
tet ist. Der 32-Bit-Prozessor mit FlieSkom-
ma-Arithmetik stammt von Analog Devices
und ist ein SHARC ADSP21489/450MHz
mit 96 kHz interner Abtastrate. Neben ver-
schiedenen analogen und digitalen Ein-
und Ausgédngen ist auch ein treiberloser
USB-Betrieb moglich. Wesentlich zum Ver-
standnis ist die Teilung zwischen Backend-
Processing (reine IIR-Filterung) und Raum-
korrektur (IIR/FIR). Das mit einer separaten
Software gesteuerte Backend beinhaltet
ein Set von DSP-Funktionen, wie Weichen-
filter (Hoch- und Tiefpass), parametrischer
EQ (10 pro Kanal) und individuelle Gain-
und Delay-Einstellungen. In diesem Be-
reich wohnt auch die ,virtuelle‘ Frequenz-
weiche und Chassisfilterung fiir den BB-10
Lautsprecher. Hier hat der Anwender, ob-
wohl er es kdnnte, besser keinen Zugriff.

Dirac Live

Wie bei allen ,Raumkorrektur‘-Systemen ist
auch bei Dirac Live die Positionierung der
Lautsprecher im Raum von allergrofBer Be-
deutung. ,Raumkorrektur steht in Anfiih-
rungszeichen, weil man ja nicht den Raum
korrigiert, sondern den Lautsprecher ab-
hdngig von den Raumeinfliissen so filtert,
dass sich an der Abhérposition eine line-
are Ubertragungsfunktion ergibt. Raummo-
denbedingte starke Einbriiche im Ubertra-
gungsfrequenzgang kann kein Filtersystem
der Welt korrigieren. Es ist also darauf zu
achten, dass die ,Raumkorrektur in erster
Linie mit Uberhéhungen im Ubertragungs-
frequenzgang zu tun hat. Bevor man al-

so wild drauflos korrigiert, sollte man erst
die optimale Lautsprecherposition finden,
damit das Korrektursystem moglichst we-
nig zu tun hat. Fiir das zum System geho-
rende UMIK-1 Messmikrofon werden zwei
Kalibrierungsdateien angeboten, die man

Fir das NT-SF1 hat RODE eigens eine neue
Echtkondensatorkapsel entwickelt: die TF-45C.
Ultra-rauscharm, liefert sie einen nahezu schnur-
geraden Frequenzgang und erlaubt spektakulére
360°-Aufnahmen im A-Format™.

Mit dem Gratis-Plugin , SoundField by RODE"
kdnnen diese 4-Kanal-Aufnahmen bequem
ins B-Format™ konvertiert und manipuliert
beziehungsweise in jedem gangigen Mehr-
kanalformat ausgegeben werden.

Kapseln:
1/2" Niere

Empfindlichkeit:
30mv

Grenzschalldruckpegel:
129 dB

Gesamt-Eigenrauschen:
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Vertrieb fur Deutschland und Osterreich:
Hyperaciive Audiotechnik GmbH
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durch Eingabe der Seriennummer des Mi-
krofons von der UMIK-1-Homepage herun-
terladen kann. Die beiden Dateien sind auf
zwei Anwendungsfalle abgestimmt: Mi-
krofon zeigt auf die Lautsprecher oder ge-
nau dazwischen, Mikrofon zeigt zur De-
cke. Dann beginnt der eigentliche Mess-
vorgang, den wir hier nur rudimentar be-
schreiben wollen. Es werden insgesamt
neun Messungen an Positionen neben,
vor und hinter der eigentlichen Abhorpo-
sition und natdirlich auch genau in der Ab-
hdrposition gemacht, die dann in einer ge-
mittelten Ubertragungsfunktion resultie-
ren, die als Grundlage fiir die automatisch
berechnete Korrekturfilterung herangezo-
gen wird. Der Anwender kann Einfluss neh-
men, in dem er eine Zielkurve nach eige-
ner Vorstellung in die Messgrafik ,zeich-
net‘. Weitergehend ldsst sich natiirlich
auch der Backendbereich fiir manuelle Fil-
tereingriffe heranziehen, was jedoch nur
sehr erfahrenen Anwendern vorbehalten
bleiben sollte. Bis zu vier Presets kdnnen
mit Korrekturfilter-Settings geladen wer-
den, die man lber eine Infrarot-Fernbedie-
nung abruft.

Horen

Wenn wir uns also noch einmal vergegen-
wartigen, wie das BB-10 System aufgebaut
ist, dann sehen wir vor allem die ,nackten’
Chassis, deren Ansteuerung auf rein digi-
taler Ebene erfolgt — keine Bauteile zwi-
schen Chassis und digitaler Filterung. Fiir
einen erfahrenen Anwender wie Jorg Boh-
ne ist die Einmessung mit dem Dirac Li-

ve System eine Sache von vielleicht 20 bis
30 Minuten. Dann ist das System startklar,
mit einer gemessenen Gesamtlatenz von
13 ms, was flir Mischung und Mastering
kein Problem darstellen sollte. Dirac Live
baut seine Korrekturentzerrung praktisch
auf den Filtereinstellungen im Backend auf
und versucht, eine moglichst genau an die
Zielvorgabe angepasste Entzerrung herzu-
stellen. In der Regie des Keusgen Tonstu-
dios war das keine grof3e Sache, denn der
Raum ist alles andere als akustisch proble-
matisch. Allerdings mussten wir die BB-10
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direkt vor die schallharte Boxenfront stel-
len und mit ein paar Absorberplatten den
rlickwartig abstrahlenden Bandchen-Dipol
kompensieren. Auch das funktionierte oh-
ne Probleme, so dass die Horsitzung be-
ginnen konnte. Wie einige von Ihnen viel-
leicht wissen, hore ich in meinem Studio
ebenfalls Bandchen-Systeme, so dass ich
einige Erwartung an die Detailauflosung
und Transientenabbildung hatte — und die-
se wurde in keiner Weise enttduscht. Im
Gegenteil, ich war sofort von der Schnellig-
keit, Signalauflosung und -abgrenzung auf
der Stereobiihne begeistert. Von dieser Ei-
genschaft des BB-10 profitiert auch in be-
sonderer Weise die Darstellung der Raum-
lichkeit und der Dynamik in einzelnen Si-
gnalen oder der gesamten Mischung. Eine
weitere Uberraschung wartete im Bereich
der Tiefen auf uns. Obwohl wir eine lineare
Bezugskurve zugrunde gelegt hatten, wirk-
ten die Basse impulsstark und druckvoll,
bis in die tiefen Register hinunter, was fiir
die sehr kompakte Gehdusegréfie des BB-
10 wirklich erstaunlich ist. Die Phantom-
mitte ist nadelscharf, Stimmen und So-
listen kann man formlich sehen, als stiin-
den sie im Raum. Selbst kleinste Details
werden mit grandioser Natiirlichkeit und
Prazision abgebildet. Die Tatsache, dass
wir eine rein digitale Filterung und Raum-
korrektur horten, hatte bei oberflachlicher
Betrachtung die Erwartung an ein zurecht-
gebogenes, angestrengtes Klangbild aus-
l6sen miissen, jedoch habe ich selten eine
solche Leichtigkeit, Selbstverstandlichkeit
und unangestrengte Abbildungsauflosung
gehort. Ein echter Hammer! In solchen Si-

tuationen merkt man, wie weit die Entwick-

lung digitaler Technologien doch vorange-
schritten ist und analogen Puristen das Le-
ben schwerzumachen beginnt. Ich habe
mir jedenfalls nach dieser Horerfahrung
vorgenommen, einige Versuche mit mi-
niDSP Dirac Live und verschiedenen Laut-
sprechern zu machen. Es fallt mir ja immer
schwer, Gehortes mit Worten zu beschrei-
ben, gerade, wenn es sich um ein heraus-
ragendes, wirklich besonderes Hérerlebnis
handelt. Wenn der Lautsprecher es ermog-
licht, die Konturen und Feinstrukturen von

Einzelsignalen innerhalb eines fertigen
Masters so miihelos horbar zu machen,
dann kann das doch nur an der zeitlichen
Préazision der Wiedergabe liegen. So jeden-
falls habe ich es gehort, als wiirde ich mit
einer Lupe iiber die Musik fahren, wenn
ich mich auf bestimmte Details konzentri-
ere. Da wird dann plotzlich die rdumliche
Umgebung einer akustischen Gitarre sehr
deutlich, oder die eingestellte Kompressi-
on der Kickdrum - leider (oder zum Gliick)
werden in gleicher Hochauflosung und
Prézision auch Schwachen aufgedeckt, bei
denen man sich fragen muss, was der ver-
antwortliche Toningenieur da wohl bei der
Produktion gehort haben mag. Um es mit
einem weiteren Superlativ zu sagen, die
Feinauflosung von Transienten, Raumlich-




keit, Position, Distanz, Dynamik und Si-
gnalstruktur ist einfach phdnomenal. In
solchen Situationen frage ich mich, was
denn danach noch an Steigerungspotenti-
al kommen soll, aber das habe ich mich ja
schon ofter gefragt, denn Technologie ent-
wickelt sich standig weiter. Fiir den Mo-
ment jedenfalls zahlt der BB-10 fiir mich
zum Besten, was ich jemals gehort habe

und findet sich damit auf jeden Fall in mei-

ner ,ewigen Favoritenliste‘ wieder.

Fazit

Das BB-10 Abhdrsystem

in der getesteten Varian-

te mit SHD miniDSP Vorstu-
fe und BA-200 Vierkanalen-
dstufe ist flir die Firma Boh-
ne Audio und seinen Inha-
ber die VIP-Eintrittskarte in
das professionelle Tonstu-
diosegment. Ich hatte nicht
gedacht, dass sich ein ur-
spriinglich ja fiir den audi-
ophilen Markt entwickeltes
Lautsprechersystem mit sei-
nen Anforderungen und Ei-
genschaften so punktgen-
au an der Idealvorstellung
professionellen Horens in
der Audioproduktion ori-
entieren kdnnte. Auch der
Preis hat wenig ,Abschre-
ckungspotential‘, denn die
beschriebene Abhor-Garni-
tur kostet komplett 9.400
Euro brutto. Es geht, in an-
derer Gerdtekombination
auch noch eine Ecke giin-
stiger, jedoch kann ich na-
turlich nur das bewerten,
was ich im Keusgen Ton-
studio gehort habe — und
das ist allererste Sahne, ge-
nau in dieser Ausstattung.
Die unglaubliche Schnel-

ligkeit und Prazision die-
ses Systems ermoglicht ei-
ne ,neue‘Art des Erkennens

und Bewertens von Audi-

osignalen, die Sie einfach erlebt haben
missen, um meine Begeisterung, die iib-
rigens auch Klaus-Dieter Keusgen unein-
geschrankt teilt, nachvollziehen zu kon-
nen. Der BB-10 ist eine echte ,Zeitmaschi-
ne‘, die das umsetzt, was wir uns in der
Theorie alle von einem Lautsprecher wiin-
schen: absolute Transparenz und Lineari-
tat auf der Frequenz und Zeitebene. So ein
Stiick Hightech kommt von einem Mann,
ohne Alltiren, bodenstandig und hemdsar-
melig, aus dem Ostlich von Kéln gelegenen
Engelskirchen. Das ist doch eine Geschich-

te, die man gerne erzahlt. Wenn ich Sterne
zu vergeben hatte, wiirde es hier fiir flinf
von funf reichen...
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