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Einstellung wird dadurch ermöglicht, dass die vier Hochtö-

ner mit ihren Waveguides wie ein Mini-Line-Array aufgebaut 

sind und sich über die kleine Mechanik im Innern der Box 

im Curving verstellen lassen. Kling & Freitag hat diese gut 

funktionierende und einfache Methode zum Patent ange-

meldet. Die Grafiken mit den Isobaren aus Abb. 13 bis 15 

zeigen die Messungen für Einstellungen der Hochtoneinheit 

auf 25°, 15° und 5°, die sich hier gut nachvollziehen lassen.

Maximalpegel
Die ersten Messungen zum Thema Maximalpegel wurden 

mit der Sinusburst-Methode durchgeführt. Bei dieser Mes-

sung werden Sinusbursts mit einer Länge von 171 ms bis 

683 ms auf den Lautsprecher geschickt und der gemesse-

nen Schalldruck anschließend auf seine Verzerrungsanteile 

hin bewertet. Aus dem via FFT in den Frequenzbereich 

übertragenen Messsignal können der Pegel und die harmo-

nischen Verzerrungen (THD) abgeleitet werden. Die Mes-

sung überstreicht in 1/6 Oktav-Schritten den gesamten Fre-

quenzbereich des Lautsprechers, der hier auf 70 Hz bis 

10 kHz definiert wurde. Oberhalb von 10 kHz erfolgt keine 

Auswertung mehr, da alle harmonischen Verzerrungsanteile 

dann schon außerhalb des hörbaren Frequenzbereiches lie-

gen. Eine solche Burstmessung ist eine typische Labormes-

sung, mit der sich frequenzabhängige Schwachstellen gut 

erkennen lassen. Die Messung verläuft so, dass das Mess-

system den Pegel in 1 dB Stufen so lange erhöht, bis ein de-

finierter Verzerrungsgrenzwert erreicht ist, wo dann der 

Schalldruckpegel als Messwert festgehalten wird. Die Ver-

zerrungsgrenzwerte dieser Messung werden für Beschal-

lungslautsprecher in unseren Tests zu 3% und 10% defi-

niert. Als weitere Abbruchkriterien können die Detektion ei-

nes Limiters oder auch ein maximaler Leistungswert festge-

legt werden. Abb. 16 zeigt die Sinusburst-Messung für die 

PIA M als Bassreflexsystem und als Cardioid. Die PIA M er-

reicht bei dieser Art der Messung in einem weiten Fre-

quenzbereich Werte zwischen 115 und 120 dB mit einem 

insgesamt ausgeglichenen Verlauf ohne Schwachstellen. 

Wie erwartet gibt es zu den tiefen Frequenzen deutliche 

Unterschiede zwischen den beiden Betriebsarten. Unter-

halb von 200 Hz spiegelt sich die geringere Sensitivity das 

Cardioid Systems so auch in der Maximalpegelkurve wider. 

Oberhalb von 300 Hz fällt auf, dass beide Kurven für maxi-

mal 3% und maximal 10% Verzerrungen zusammenfallen, 

was ein eindeutiges Indiz dafür ist, dass ein Limiter ein-

greift und nicht die Verzerrungen den Wert bestimmen. 

Vertikale Isobaren der PIA M im Cardioid-Modus bei  

25° Öffnungswinkel für den Hochtöner (Abb. 13)

Vertikale Isobaren der PIA M im Cardioid-Modus bei  

15° Öffnungswinkel für den Hochtöner (Abb. 14)

Vertikale Isobaren der PIA M im Cardioid-Modus bei  

5° Öffnungswinkel für den Hochtöner (Abb. 15)
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Dort, wo der Hochtöner einsetzt, gehen die beiden Kurven 

für 3% und 10% THD wieder deutlich auseinander, da ty-

pisch für Kompressionstreiber ein hoher k
2
-Anteil bei den 

harmonischen Verzerrungen die 10 dB Differenz bedingt. 

Ein Pegelerhöhung um 10 dB lässt die k
2
-Anteile um 20 dB 

ansteigen.

Als zweite Verzerrungsmessreihe wurde ebenfalls wieder 

für beide Betriebsarten eine Multitonmessung durchge-

führt. Mit einem Multitonsignal, das eine spektrale Vertei-

lung und einen Crestfaktor vergleichbar einem durch-

schnittlichen Musiksignal hat (grüne Kurve in Abb. 18 und 

20), wird der Lautsprecher beginnend im linearen Arbeits-

bereich bei knappen 103 dB mit immer höherem Pegel an-

gesteuert, wobei die Verzerrungen und der Pegelverlust 

(Powercompression) frequenzabhängig ausgewertet wer-

den. Abb. 17 und 19 zeigen den Pegelverlust gegenüber 

dem rechnerischen Wert, der sich aus dem Startwert plus 

der Pegelsteigerung ergibt. Als Abbruchkriterium bei dieser 

Messung gilt entweder eine Powercompression von mehr 

als 2 dB in mehreren zusammenhängenden Frequenzbän-

dern, mehr als 3 dB in einzelnen Frequenzbändern oder ein 

Verzerrungsanteil von 10%. Als Verzerrungen werden alle 

Anteile im gemessenen Signal bewertet, die nicht zum An-

regungssignal gehören. Das sind harmonische Verzerrungen 

(THD) und auch alle Intermodulationsverzerrungen (IMD) 

Maximalpegel gemessen mit Sinusburst Signalen für maximal  

3% THD (rot) und für maximale 10% THD (blau). Die gestrichelten 

Kurven gelten für den Cardioid-Modus (Abb. 16)

Intermodulationsverzerrungen der PIA M im Bassreflex-Modus 

mit einem Multitonsignal mit EIA-426B Spektrum und 12 dB Crest-

faktor für maximal 2 dB Powercompression oder maximal 10%  

Gesamtverzerrungen. Auf 1 m im Freifeld bezogen wird dabei ein 

Pegel von 112 dB als L
eq und von 125,5 dB als Lpk erreicht. (Abb. 18)

Powercompression der PIA M im Bassreflex-Modus gemessen 

mit einem Multitonsignal mit EIA-426B Spektrum beginnend bei 

einem Mittelungspegel L
eq von 103,1 dB. Basierend auf dieser 

Referenzmessung wurde der Eingangspegel in 1-dB-Schritten 

um insgesamt 11 dB gesteigert. Die grüne Kurve zeigt den Ver-

lauf bei +10 dB und die rote bei +11 dB. Lässt man eine breitban-

dige Powercompression von maximal 2 dB zu, dann ist die grüne 

Kurve das Limit. Das zweite Abbruchkriterium von maximal  

10% Gesamtverzerrungen wird hier ebenfalls erreicht. Aus der 

Messung zur grünen Kurve wurde die Grafik aus Abb. 18 abgelei-

tet. (Abb. 17)
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die durch das Multitonsignal entstehen. Die PIA M als Bass-

reflexsystem erreicht mit dieser Messmethode bei -20,9 dB 

Gesamtverzerrungen bezogen auf 1 m im Vollraum einen 

Mittelungspegel L
eq

 von 112 dB und einen Spitzenpegel L
pk

 

von 125,5 dB. Im Cardioid-Modus sind die Werte minimal 

geringer, jedoch mit dem etwas reduzierten Übertragungs-

bereich zu den tiefen Frequenzen.

Abb. 17 und 19 lassen erkennen, dass die finale Pegel

begrenzung breitbandig durch einen Limiter im Verstärker 

erfolgt. Von der jeweils grünen zur roten Kurve wurde der 

Eingangspegel um 1 dB erhöht, was über den gesamten 

Frequenzbereich durchgängig vom Limiter wieder kompen-

siert werden.

Powercompression der PIA M im Cardioid-Modus gemessen.  

Die Messbedingungen entsprechen denen aus Abb. 17.  

Aus der Messung zur grünen Kurve wurde die Grafik aus  

Abb. 20 abgeleitet (Abb. 19)

Intermodulationsverzerrungen der PIA M im Cardioid-Modus mit 

einem Multitonsignal mit EIA-426B Spektrum und 12 dB Crestfaktor 

für maximal 2 dB Powercompression oder maximal 10% Gesamt

verzerrungen. Auf 1 m im Freifeld bezogen wird dabei ein Pegel von 

111,5 dB als L
eq und von 124,2 dB als Lpk erreicht. (Abb. 20)

Hochtoneinheit als Mini Line-Array mit mechanisch 

einstellbarem Öffnungswinkel von 5°, 15° oder 25° 

(Foto eines Prototypenmusters)
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Hörtest
Zum Hörtest wurde die PIA M in der La-

gerhalle neben dem Messlabor aufge-

baut. Dort kann in einer realistischen 

Umgebung auf Entfernungen bis 18 m 

gehört werden und bei geöffnetem Roll-

tor auch noch deutlich weiter. Die PIA M 

wurde dazu mit der Unterkante in 2 m 

Höhe über dem Boden mit der 5°-Ein-

stellung für die Hochtoneinheit auf ei-

nem Stativ frei aufgestellt. Mit diesem 

Aufbau wurde im Bassreflex- und Cardio-

id-Modus mit den jeweils passenden Se-

tups im mitgelieferten PLM-Systemver-

stärker gehört. 

Was sich in den Messergebnissen 

schon andeutete, konnte der Hörtest voll 

und ganz bestätigen: Die PIA M ist klang-

lich hervorragend, was sowohl für Spra-

che wie auch für Musik gilt. Es gibt zwar 

keinen tiefen und lauten Bass, trotzdem 

vermisst man aber auch nichts, was für 

eine gute Abstimmung im Ganzen 

spricht. Pegel und Reichweite sind für ei-

ne Box dieser Größe sehr groß, so dass 

man auch bei 15 m Abstand noch eine 

direkte Ansprache aus dem Lautsprecher 

hat. Erst bei 25 m beginnt der Pegel 

dann merklich abzufallen. In der hier ge-

nannten Aufstellung kann man sagen, 

dass die PIA M einen Bereich von 2 m bis 

20 m vom Lautsprecher aus betrachtet voll abdeckt und bis 

25 m noch gut nutzbar ist. Die Wiedergabe bleibt dabei to-

nal über die gesamte Tiefe des Raumes ausgeglichen. Was 

im ersten Moment nicht direkt auffällt, aber gerade deswe-

gen bemerkenswert ist, das ist die angenehme und präzise 

Hochtonwiedergabe. Sie wirkt an keiner Stelle unausgegli-

chen oder aufdringlich. Stellt man die PIA M auf den Cardio-

id-Modus um, dann tritt man auf Höhe der Box in eine Art 

Ruhezone ein. Gleichzeitig wird auf der Hörerfläche vor der 

Box die Wiedergabe noch etwas präziser, da das tieffre-

quenten Diffusfeld im Raum weniger angeregt wird. Spezi-

ell in halligen Räumen oder bei einer kritischen Mikrofonie-

rung auf der Bühne wirkt sich dieses Verhalten sehr günstig 

aus. Insgesamt wird die Tieftonwiedergabe im Cardioid-Mo-

dus etwas schwächer, ist aber dabei für Sprache und wenig 

basslastige Musik immer noch 

hinreichend.

Der Hörtest, so kann man es 

kurz zusammenfassen, übertraf 

die Erwartungen und wurde von 

der PIA M mit Bravour bestanden.

Zubehör und Preise
PIA M Low-Z sw oder ws	 2.680,00

PIA M 100V sw oder ws	 2.895,00

Wandhalter	 79,00

Truss Adapter Set  

(2 × Half Coupler)	 65,00

Stativhülse M10	 34,00

TV-Rohrkralle	 219,00

TV-Zapfen	 36,00
(alle Preise netto zzgl. MwSt.)

Fazit
Die Messwerte und der Hörtest 

ergeben für die PIA M von 

Kling & Freitag einen übereinstim-

menden Eindruck. Wir haben es 

hier mit einem durch und durch 

gelungenen Produkt zu tun, das zudem auch noch gut auf 

die Bedürfnisse des Marktes für mobile und feste Installati-

onen zugeschnitten ist. Als mittelgroße Zeile mit optional 

cardioidem Abstrahlverhalten eignet sich die PIA M für 

akustisch schwierige Aufgaben und ist dank des reichhalti-

gen Montagezubehörs sehr flexibel einsetzbar. Das passive 

3-Wege-Konzept bietet nicht nur klanglich gute Eigen-

schaften, sondern ermöglicht auch einen kostengünstigen 

Einsatz mit nur einem Verstärkerkanal. Für die PIA M findet 

sich in der aktuellen Preisliste von Kling & Freitag ein Be-

trag von 2.680 € netto. Damit dürfte preislich und auch 

technisch ein guter Kompromiss zwischen einfachen Zeilen 

mit Breitbandsystemen und den DSP-gesteuerten Model-

len gelungen sein, der vermutlich dem Wunsch vieler po-

tenzieller Anwender entsprechen wird.  ■

Probehören und Größenvergleich im  

Lager mit einer PIA M in 2 m Höhe  

(Unterkante) über dem Boden


