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Hifi Boxen selbstgemacht.
Das fünfte Heft der elrad-
extra-Reihe beschäftigt sich
ausschließlich mit der Be-
schallung des Autoinnen-
raumes. Nun mag sich man-
eher bereits nach flüchtigem
Durchblättern dieses Heftes
fragen: Wo sind denn die
Boxen, die der Titel ver-

spricht?
Und tatsächlich - Boxen,
wie man sie aus dem Wohn-
zimmer kennt, gibt es nur

wenige unter den hier ge-
zeigten 14 Bauanleitungen.
Das liegt nun mal in der Na-
tur der Sache, beziehungs-
weise des Autos.

Bevorzugte Einbau- und
Aufstellungsorte für Auto-
lautsprecher zeichnen sich
zumeist dadurch aus, daß
sie verrundet, verwinkelt,
angeschrägt oder sonstwie
merkwürdig gestaltet sind.
Auch die Lieblingsmateria-
Iien der Kfz-Branche ma-

chen es einem nicht leicht.
Blech, Kunststoff, künstle-
dergepolsterte Pappe und
nochmals Blech.

Da ist mit Boxen bauen und
in die Ecke stellen nicht viel
zu machen. Die meisten Lö-
sungen haben eher einen
Schallwandcharakter. Im
Titel dieses Heftes hätte es

also statt 'Boxen' korrekter-
weise heißen müssen: Auto-
lautsprecher-Einbaukonzep-
te.

Und was ist mit 'Hifi'?
Stellt man sich für 2000
Mark zwei Boxen ins Wohn-
zimmer, dann hat man si-
eher nicht das High-Ende
der Fahnenstange erreicht,
aber 'Hifi' kann man das,
was man hört, allemal nen-

nen - sofern man nicht gera-
de eine entsetzlich unglück-
liehe Wahl getroffen hat.
(Kommt selbst in dieser
Preisklasse vor.)

Baut man sich jedoch für
2000 Mark Lautsprecher ins
Auto... Vielleicht klingt's
ja ganz gut. Hifi kann es -

strenggenommen - nie sein.

Erstens zeigt ein Auto zu-

weilen den akustisch stören-
den Betriebszustand des
Fahrens. Dabei treten Ge-
räuschbelästigungen durch
Motor, Fahrwerk und Wind
auf, die ein Abhören leiser
Musikpassagen unmöglich
machen. CD-Fans akzeptie-
ren inzwischen nicht mal
mehr das leiseste Knistern
von Vinyl-Platten. Wie soll
man da bei brummendem
Motor von Hifi reden
können?

Zweiter Grund: Das Auto -

von Doppeldeckerbussen
abgesehen - ist ein unmög-
lieh kleiner Musiksaal.
Zwei, drei Kubikmeter Luft
enthält so eine normale

Fortbewegungszelle. Das
hat zwar einerseits den Vor-
teil, daß eine relativ geringe
Leistung ausreicht, um ganz
schön Dampf zu machen
(was ja bei Tempo 130 auch
nötig ist), aber auch den
Nachteil, daß eine Tiefbaß-
wiedergäbe schlichtweg un-

möglich ist. Hier ist die Phy-
sik vor. Erreicht nämlich die

Wellenlänge des abgestrahl-
ten Schalls die Größenord-
nung der Raumabmessun-
gen, so kann sich kein
Schalldruck mehr aufbauen.
Lautsprecher, die nach Her-
stellerangabe bis 20 Hz run-

tergehen, die mögen das ja
wirklich tun, nur hören wird
man davon nichts. Generell
kann man sagen: Im Auto
ist bei etwa 100 Hz Schluß!
Auch nicht gerade 'Hifi'?

Dennoch sollte das kein
Grund zur Resignation sein.
Es gibt trotzdem Autolaut-
Sprecher, bei denen man gar
nicht mehr aus dem Wagen
aussteigen möchte.

Die Forderung muß dann
wohl eher heißen: Eine Au-

tolautsprecheranlage soll
angenehm klingen, die Mu-
sik darf nicht an den Nerven
zehren, die Insassen sollen
sich in der Musikbadewanne
wohl fühlen. Das Klangbild
soll räumlich sein, die Ste-
reowiedergabe aber nicht
ping pong-artig.
Für die Heimanlage würde
dieser Forderungskatalog
wohl nicht reichen, im Auto
ist kaum mehr machbar. So-
mit lautet also der vollstän-
dige Titel dieses Heftes: Un-
aufdringlich wohlklingende
Autolautsprecher-Einbau-
konzepte.
Mal ehrlich: Würden Sie ein
Heft mit diesem Titel kau-
fen? Na also: Hifi-Boxen
selbstgemacht - fürs Auto.

Michael Oberesch

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Kraftakt

Fre/
Lästigkeit
'Das Ziel ist eine ange-
nehme, naturgetreue
Wiedergabe frei von

jeder Lästigkeit', lautet
das Motto der Canton-

Entwicklungsabteilung.
Ein hoher Anspruch, bei
den grundsatzlich
schwierigen und ungün-
stigen akustischen Ver-

hältnissen im Auto.

Doch bereits die Namen,
die der Usinger Herstel-
ler seinen beiden neue-

sten Car-Hifi-Produkten
mit auf den Vertriebs-

weg gegeben hat, lassen

erwarten, daß die Ent-

wickler ihre selbstgestell-
ten Hausaufgaben gelöst
haben.

Das Pullman Set 600 ist
ein Dreiwegsystem mit

den Komponenten einer

hochwertigen Hifibox.
Als Einbauort empfiehlt
Canton die Heckablage,
wo der 180er Tieftöner

mit dem Volumen des
Kofferraums im Rücken

seine Baßkraft richtig
entfalten kann.

Die Lösung für Autos

mit Platzproblemen
heißt bei Canton Pull-

man Set 160. Dem 130er-

Langhub-Tieftöner wur-

de eine besonders klein

gezüchtete Titankalotte
in die Membranmitte ge-
packt, so daß sich das
Duo mit einem Aus-
schnitt in der Tür oder in
der Heckablage begnü-
gen kann. Im Gegensatz
zu vielen anderen Her-
stellern solcher Koaxial-

Systeme verzichtet man

im Hause Canton jedoch
bewußt darauf, die Fre-

quenzweiche ebenfalls
mit ins Chassis zu inte-

grieren. So kann auch
hier mit aufwendigen
12-dB-Filtern getrennt
werden.

Canton, Postfach 1240, 6390

Usingen

Wenn man den Namen
Elektro-Voice hört,
denkt man an Discothe-
ken und Rockmusik, an

riesige Lautsprecher auf
Buhnen und in Sälen.
Auf den ersten Blick er-

scheint es da ganz schön

abwegig, bei der Auto-

beschallung mit den EV-

typischen Chassis-Gi-

ganten zu liebäugeln.
Wer jedoch nicht der

verbreiteten Meinung
anhängt, ein Lautspre-
eher habe sich unauffäl-

lig gefällig, wenn nicht

gar unsichtbar ins Fahr-

zeug-Interieur einzufü-

gen, der ist mit den

E/nacfiser
Wir haben uns langsam
daran gewöhnt: Von au-

ßen sehen sich die mo-

dernen Autos immer

ähnlicher. Im Innen-

räum jedoch, wo kein
Windkanal zur Gleich-
macherei bläst, geht's in-

dividueller zu. Indivi-
duell verschieden sind
daher auch die Einbau-
orte für die Lautspre-

eher. Deshalb wurde
dem Kalottenhochtöner
aus dem Hause Sipe ein

praktisches, kleines Ge-

hause verpaßt, das mit
einem schwenkbaren
Halter versehen ist. In

dieser Form kann die
Kalotte an nahezu jeder
beliebigen Stelle mon-

tiert werden, so daß

auch in schwierigen Fal-

len eine günstige Hoch-

tonabstrahlung erreicht
werden kann.



Open-Air-geprüften
Produkten aus Michigan
sicher nicht schlecht be-
dient.

Der amerikanische PA-

Spezialist, der unter eini-

gen Kilo gar nicht erst

anfängt Chassis zu bau-

en, führt nämlich einige
Typen in seinem Pro-

gramm, die alles mit-

bringen, was einen guten
Autolautsprecher aus-

zeichnet.

Übrigens: Hochtöner
und Gehäuse sind je
nach Geschmack lackier-
bar. Damit dabei die
transparent-gelbe Kalot-
tenmembran keinen
Schaden nimmt, löst
man sie ganz einfach
durch eine Drehung von

der Frontplatte. Den
Tweeter gibt's mit und
ohne Gehäuse im Fach-
handel und beim Hifi-

Spezialisten. Generalver-
trieb:

So zum Beispiel das
Breitband-Koax-System
PRO-12B. Natürlich
läßt sich dieser 300er
Baß mit 5,5 kg Netto-
masse nicht mehr ver-

stecken. Und das will der
Besitzer des 300 PS star-
ken Ford Sierra Cos-
worth auch wohl nicht.
Wie die Bilder zeigen,
wurden beide Systeme in
die hintere Ablageplatte
eingebaut, die natürlich
zur Bewältigung der 11

Kilo verstärkt werden
mußte. Das Volumen
des Kofferraums erwies
sich für den PRO-12B
als nahezu ideal. Seine
Systemgüte von 0,53 und
sein Nachgiebigkeitsvo-
lumen von 1501 ergän-
zen sich mit dem Sierra-
Heck zu einer guten Ge-

samtabstimmung.

Elektro-Voice garantiert
seinem Chassis eine
Überlebensdauer von 24

Wirth-Elektronik GmbH, 3004
Isernhagen 1, Tel. (0511)610074
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'Edle
Zufafe/i...

. ..
wie große Bässe und

Titankalotten erzeugen
den Superklang!' heißt
es bei 'Sinus live' über
die neue Heck-Kombina-
tion A 160 plus. Ein
215-mm-Tieftöner läßt
sicher einiges an Bässen
erwarten, und der Hoch-
töner vom renommierten
Mannheimer Chassisher-
steller MB verspricht die
guten Höhenlagen.
Die abgebildete, knallro-
te Golf-Ablage kann sich
auf alle Fälle sehen las-
sen. Zwei 80-Watt-End-
stufen dürfen sich alle-

mal mit ihr anlegen
müssen es aber nicht.
Denn: bei 'Sinus live'
setzt man auf Wirkungs-
grad. 91 dB/W/Im ist
ein Wert, der auch mit
ungeboosterten Anlagen
zu eindrucksvollen
Schall(ein)drücken ver-

hilft.

Die A 160 plus kostet
498,- DM und bereitet,
so der Hersteller, den be-
zahlbaren Einstieg in die
Spitzenklasse. Daneben
werden noch sechs weite-
re Heck-Kombinationen
sowie vier verschiedene
Türlautsprecher angebo-
ten. Vertrieb:

profi hifi Vertriebsgesellschaft
mbH, Kringelkrugweg 33a,
2000 Norderstedt

Stunden bei einem
60-Watt-starken Rosa-
Rausch-Signal. Das mag
ausprobieren, wer will!
Immerhin fällt bei der
Prozedur ein Schall-
druck von 114 dB an.

Und auch die 240 Watt
Impulsbelastbarkeit darf
man dem Datenblatt
glauben. Der alte Büh-
nen-Hase Elektro-Voice
weiß, daß gerade Musi-
ker erdichtete Daten
sehr, sehr übelnehmen.
Mit dieser Bestückung,
ein 2 x 100-Watt-Booster
gehört noch dazu, kann
der Sierra aus Groß Ge-
rau allemal als CD-fest
gelten.
Weitere Angaben zu sol-
chen und ähnlichen
Kraftakten enthält der
Katalog 'Lautsprecher-
Selbstbau', der gegen
Einsendung von 5,- DM
in Briefmarken erhält-
lieh ist bei:

Elektro-Voice, Larchenstraße
99, 6230 Frankfurt 80

Volles /?o/ir

Gut, daß der Golf so ei-
ne breite Heckablage
hat! Sonst hätten schon
allein die vier 20er Bässe
schwerlich Platz gefun-
den. Jeweils zwei dieser
Langhuber müssen par-
allelgeschaltet ihre Ar-
beit hinter Gitter ver-

richten. Das bedeutet
nicht nur doppelte Lei-

stung von satten 180
Watt, sondern auch
noch halbierte Impe-
danz. Mit 4 Ohm saugt

das Baßquartett recht
kräftig am Verstärker. 2
x 60 Watt, so die Leute
von Sound Valve, sollte
der Booster schon lie-
fern.

Wenn es über 750 Hertz
hinausgeht, mögen es die
Entwickler aus Bruchsal
lieber direkt. Und sie ha-
ben sicher nicht ganz
Unrecht, wenn sie dem
an der Heckscheibe re-

flektierten Schall von

waagrecht installierten
Mittel- und Hochtönern
mit kritischen Ohren be-

gegnen. Auslöschungen
und Frequenzgangein-
brüche sind bei dieser
Einbauart nie ganz aus-

zuschließen.

Also setzt man auf Di-
rektschall und montiert
die Kalotten senkrecht.
Wenn dabei auch noch
was fürs Auge abfällt
umso besser. Und das ist
gelungen, wie das Foto
zeigt. Vier Klangkano-
nen sind auf die Köpfe
der Insassen gerichtet
innen das schwere Mit-
teltongeschütz, außen
die Hochton-Kleinkali-
ber, die Weiche regelt
den Nachschub im Un-

tergrund.

Der agressive Eindruck,
den das etwa 1100,-DM
teure Musikgeschütz zu-

nächst vermittelt, wird
etwas gemildert, wenn

man über die samtige
Oberfläche streicht. Wer
nicht gerne täglich
staubsaugt, kann die
Heckablage jedoch auch
in Leder erhalten.

Sound Valve, Durlacher Straße
89, 7520 Bruchsal 1



In Sfade /sf
fast alles

möglich
Seit Anfang des Jahres
hat die Firma elektro-
akustik stade eine geson-
derte Abteilung für ex-

klusive Auto-Hifi-Laut-

Sprecher und -Geräte

eingerichtet. Hochwerti-

ges Equipment von Mag-
nat, JBL, Pioneer, har-

man/kardon, Sipe und
vielen anderen Herstel-
lern wird hier von einem

geschulten Team bereit-

gehalten. Besonders
stolz sind die Stader Spe-
zialisten jedoch auf ihre

Eigenentwicklungen und

Sonderanfertigungen.

Und wahrhaftig, sie
schrecken vor nichts zu-

rück: Wenn der Kunde
es wünscht, dann wird
aus seinem Austin Mini
die Rückbank entfernt,
ein 33er-Seas-Baß samt

70-Liter-Gehäuse einge-
baut, dazu zwei Monito-
re und die 400-Watt-
Elektronik inklusive ei-
ner zweiten Lichtmaschi-

ne, und die rollende Mi-
ni-Disco wird durch den
TÜV gebracht! So ge-
schehen zu Stade an der
Elbe.

Auch Großtaten werden

erledigt: Die Schlafkabi-
ne eines Scania
30-Tonners zu zwei
150-Liter-Baßreflexbo-
xen umrüsten? Wird und
wurde bereits erledigt.

elektroakustik stade, Bremer-

vorder Straße 5, 2160 Stade,
Tel. (04141)84442 + 82042

Sreff
Jcomp/eff
Fest ins Auto eingebaute
Lautsprecher müssen

beim Verkauf des Wa-

gens meistens zum Null-
tarif mitverschenkt wer-

den. Die Firma Phonar
Akustik setzt auf Kun-

den, die nicht gern Lö-
eher in ihr Auto schnit-
zen. Die komplett mit

Lautsprechern und Wei-
chen bestückten Heck-

ablagen, Soundboard SB
160 genannt, werden ein-
fach gegen das Original-
teil ausgetauscht.
Zur Zeit wird diese ein-
baufreundliche Art der

Autobeschallung für die

gängigsten PKW-Typen
angeboten: Golf, Ka-

dett, Fiesta, Escort,
Mercedes 190, Peugeot
205, Mazda 323/626 und
3er-BMW-Serie. Die aus

MDF-Platten nachgebil-
deten, mit anthrazitfar-
benem Velours bezöge-
nen Heckbretter enthal-
ten zwei fertig verdrahte-
te 3-Weg-Systeme mit je
einem 20er Tieftöner.
Die Belastbarkeit wird
mit 2 x 40 Watt (Sinus)
angegeben, der Fre-

quenzgang erstreckt sich
laut Hersteller von

25 Hz bis 20 kHz. Das

komplette Soundboard
kostet 498,- DM, für die
Mazda-Modelle 50,- DM
mehr, da hier ein zwei-

teiliges Brett geliefert
wird. Händlernachweis
durch:

Phonar Akustik, lndustriestra-
ße 8-10, 2399 Tarp

I
/l Kfo/afsprec/;e/-

Schwarz raus,
Farbe rein

Ausgerechnet eine Firma

aus dem Schwarzwald
hat dem obligatorisch
schwarzen Autolautspre-
eher den Kampf ange-

sagt. Aus dem Südwest-
deutschen Waldgebiet,
in dem heute manch
Tännlein stirbt, stammt

die wahrlich bunte Palet-
te der Tännle-Produkte,
deren jüngstes Mitglied

der Tännle Kompakt-
color KC 17 zum

Rennpferd ernannt wur-

de. 'Schwarz ist out',
heißt es bei BHC, dem
Vertreiber der färben-

frohen Chassis. Ergo
präsentiert die Firma

den KC 17 in allen gängi-
gen Autofarben.

Die stabilen 2-Weg-Sy-
steme machen einen soli-
den Eindruck, die winzi-

ge, im Abdeckgitter ein-

gesetzte Hochtonkalotte
läßt ein gutes Rund-
strahlverhalten erwar-

ten, und die beigefügten,
konfektionierten An-

Schlußleitungen vom re-

nommierten Hifi-Verka-
beler Oehlbach zeigen,
daß hier nicht am fal-
sehen Ende gespart wur-

de.

BHC-Vertriebsgesellschaft,
Schusterstraße 26, 7808 Wald-
kirch

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Wenn man die neuen

Verkaufsräume der Car
& Audio GmbH in der
hannoverschen City be-
tritt, sieht man garan-
tiert von einem der Mit-
arbeiter nur das Unter-

teil._ Sein werkelnder
Rest steckt unter einem
Armaturenbrett, in ei-
nem Kofferraum oder
hinter einer Rückenleh-
ne. Und zwar von dem
Auto, das ein Kunde ge-
radewegs mitten in den
Laden gefahren hat.

Breffer pur

Bei den meisten Fahr-

zeugtypen spielt sich die
Beschallung auf der
Heckablage ab. Die Ori-
ginaleinbauten des Au-
toherstellers sind jedoch
meist viel zu schwäch-
lieh, um mehrpfündige
Speakergalerien aufneh-
men zu können. Und der
Selbstbau genau einge-
paßter, stabiler Ersatz-
bretter ist nicht jeder-
manns Sache.

Die Firma HS Elektro-
nik, die natürlich auch
komplett bestückte Au-

to-Anlagen liefert, sah
hier eine Marktlücke.
Wer sich seine ganz indi-
viduelle Beschallungslö-
sung aufbauen möchte,

HiFi-Boxen selbstgemacht

Ein breiter Eingang, frei
von jeder Stufe, und
100 m^ Ausstellungsflä-
ehe standen zur Verfü-
gung. Da gab es kein

langes Überlegen für das
wenig abergläubische
Car & Audio Team: Am

Freitag, dem 13. Februar
1987 eröffneten sie ihren
Drive-in-Laden.

Obwohl Car bei Car &
Audio ganz groß ge-
schrieben wird, kommt
Audio fürs Heim nicht
zu kurz. Hat man den in

Hifi-Aufrüstung befind-
liehen Kundenwagen
hinter sich gelassen, so

erhält bei HS die Heck-
abläge pur, also ohne
Ausschnitte und ohne
Chassis, aber paßgenau
für seinen Wagentyp,
mit allen Befestigungs-
punkten, Zapfen, Gelen-
ken, Ausfräsungen..

.

Die Teile bestehen aus

MDF und sind zusätzlich

geht's an der Vorführ-
wand mit Autoradios
und -lautsprechern vor-

bei in den wohnlichen
Bereich, wo zunächst die
vielen originellen Gehäu-
se ins Auge fallen. Fürs
Ohr setzt man auf Eigen-
entwicklungen mit be-
kannten und bewahrten
Chassisnamen, darunter
auch Phoenix-Hifi-Laut-
Sprecher, für die Car &
Audio den Vertrieb
übernommen hat.

Car & Audio GmbH, Königs-
worther Straße 19, 3000 Hanno-
ver 1,
Tel. (0511)131377

durch Metallwmkel ver-

stärkt, so daß auch
schwerstes Chassis-
Equipment geduldig ge-
tragen wird. Die Bilder
zeigen die Escort-Ablage
für 179.-DM und die
Golf-Paneele zu 149,-
DM. Diese und andere
gängige Marken werden
sofort ab Lager bedient,

IVoofer m/f
Vlbleger
XL-Serie heißt bei Blau

punkt die neueste T\-

penreihe von Autolaut-
Sprechern, die schon al-
lein durch ihr unge-
wohnliches Design auf-
fallen. Nicht ganz ko-

axial, nicht ganz separat
hat die Hochtonkalotte
am Rand des Tieftöners
ihren Platz gefunden.
Doch die unkonventio-
nelle Optik ist nur eine
willkommene Rander-

scheinung. Die Hilden
heimer Entwickler haben
sich mehr dabei gedacht:
In Autos mit hersteller-
seitig gut ausgewählten
Einbauplätzen (leider ist
das der seltenere Fall)
bleibt das XL-Chassis in
Form und wird wie ein
normaler Einzellautspre-
eher untergebracht.
Akustisch günstige Mon-
tageorte, zum Beispiel
im oberen Bereich der
Tür, gestatten jedoch
häufig nur den Einbau
des kleinsten XL-Serien-
Vertreters. Doch bereits
der XL 1300 kann sich

für Exoten gibt's auf
Wunsch entsprechende
Sonderanfertigungen.
HS Elektronik, Automobilaku-
stik Vertriebs- und Entwick-
lungs-GmbH, Cannabiehstraße
22, 6800 Mannheim 1, Tel.
(0621)332612

hören lassen. Immerhin
100 Watt gesteht das Da-
tenblatt dem 13-cm-
Chassis zu.

Wer mehr will, wählt
den XL 1612 oder den
XL 2015. In der Tür
werden diese 16er oder
20er Körbe allerdings bei
den wenigsten Fahrzeu-

gen ihren Platz finden.
Eher schon in der

Heckablage, wo der Baß
zwar gut aufgehoben ist,
wo der Hochtöner je-
doch unkontrolliert ge-
gen die Heckscheibe
strahlt. Und hier wird
der Tweeter zum Able-

ger. Durch Lösen von

zwei Schrauben wird der
extrem flache Winzling
vom Woofer getrennt
und statt dessen an einer
akustisch sinnvolleren
Stelle, zum Beispiel
möglichst weit oben an

der Tür montiert.

Und ganz oben, sagt
man bei Blaupunkt, sei
auch die XL-Serie in der

Lautsprecherpalette an-

gesiedelt. Das will bei ei-
nem Programm von 93
Typen etwas heißen! Be-
zug über den Fachhan-
del.
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IV.

Die Qual der Wahl ist

groß. Radios, Casset-

tenspieler, CD-Player,
Equalizer, Booster,
Lautsprecher, Laut-

Sprecher
Die Auto-Hifi-Abteilun-

gen von Kaufhäusern
und Fachgeschäften
sind häufig meterlan-

ge Vorführwände. Die

Lautsprecher sind da-
bei besonders an-

spruchsvoll. Sie wol-
len nicht nur sorgfäl-
tig ausgewählt sein -

sie müssen auch noch
sinnvoll eingebaut
werden. Damit die

Geldanlage eine Hifi-

Anlage wird: Eine klei-
ne Anlageberatung.
8

Der Trend der letzten Jahre

zeigt ganz deutlich: Das gute
alte Autoradio - Mono
selbstverständlich - mit dem

dazugehörigen Oval-Laut-

Sprecher im Armaturenbrett
hat endgültig ausgedient!
Vorbei ist auch die Ära der
kleinen Plastikboxen, in

Kugel- oder Rechteckform,
die mit schmalbrüstigen
Breitbandlautsprechern
high-fidelen Hörgenuß im

PKW versprachen.

Wer sich heute mit dem Ge-
danken trägt, sein Auto mit
einer dem Stand der Tech-
nik entsprechenden Anlage
auszustatten, dem steht al-
lerlei bevor.

Da wäre zunächst einmal die
Vielfalt der angebotenen
Autoradios mit eingebauten

Cassettenrecordern oder gar
CD-Spielern. Diese Geräte,
die mit allen mehr oder we-

niger sinnvollen technischen
Raffinessen ausgestattet
sind und deren exakte Be-

dienung nur nach gründli-
chem Studium der Bedie-

nungsanleitung möglich ist,
machen dem Käufer die

Entscheidung nicht leicht.

Hat man sich endlich für ein
Gerät entschieden, so folgt
als nächstes die Qual der
Wahl zwischen den mit lei-

stungsstrotzenden Angaben
versehenen Boostern, End-

stufen, Equalizern, aktiven
Weichen ...

Hat man sich
auch hier für das wahre Ge-
rät entschieden, so beginnt
die letzte und vielleicht

schwierigste Entscheidung,
nämlich die Wahl der Laut-

Sprecher. Hier hat man zu-

nächst einmal, wie sollte es

anders sein, grundsätzlich
mehrere Möglichkeiten:
Evtl. vorhandene, vom

Fahrzeughersteller einge-
baute Lautsprecher, zu be-

nutzen ...

Diese gegen hochwertige
Chassis auszutauschen ...

Aufbauboxen auf die Heck-

abläge zu montieren
...

Zwei- oder Dreiweg-Ko-
axialsysteme in die Tur oder

Heckablage einzubauen
...

Ein Lautsprecher-Kompo-
nenten-System bestehend
aus Tief-, Mittel- und Hoch-

tonlautsprechern nebst Fre-

quenzweiche an geeignete
Orte im Auto einzubauen...

Die einfachste Lösung dürf-
te wohl die erste sein, näm-

lieh die ab Werk eingebau-
ten Lautsprecher zu benut-
zen. Allerdings kann man

davon ausgehen, daß sie den

Qualitätsansprüchen des

musikbegeisterten Hörers in
den seltensten Fällen genü-
gen, da die Autohersteller
mit jedem Pfennig kalkulie-
ren. Ein Austausch dieser

Lautsprecher gegen hoch-

wertige Chassis bringt fast
immer hörbare Verbesse-

rungen.

HiFi-Boxen selbstgemacht
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C1 2 100^ Tonfrequenzelko
L1 2 3mH Spule 3 mm Draht

C2

C18 24DV

Bild 1. Der C18.24DV ist ein Baßlautsprecher mit Doppelschwingspule
Foto: Visaton

Diese recht einfache und gu-
te Losung findet immer
mehr Zustimmung, nicht
zuletzt deshalb, weil keine
großen Schneid- und Mon-
tagearbeiten notwendig
sind. Einen gravierenden
Nachteil fur diese Losung
bilden jedoch die zumeist
sehr kleinen Einbauoffnun-
gen in dem PKW. Folglich
fallt der Baßbereich wegen
der meist zu kleinen Mem-
branflachen sehr schwach
aus. Diesem Mangel kann
jedoch mittels eines Sub-
woofers, der den Baßbe-
reich bis ca. 150 Hz wieder-
gibt, abgeholfen werden.
Bei der Montage des Sub-
woofers sollte man jedoch
darauf achten, daß er an ein
genügend großes Volumen,
in der Regel den Koffer-
räum, angekoppelt wird.
Bild 1 zeigt einen solchen
Subwoofer mit Doppel-
schwingspule, Bild 2 den da-
zugehörigen Frequenzwei-
chenplan.
Eine weitere recht einfache
Möglichkeit, das Innere ei-
nes PKW zu beschallen, ist
die Montage von Aufbaubo-
xen. Jedoch hat auch diese
Losung ihre Nachteile. Zu-
nächst einmal wird die Sicht
nach hinten in den meisten
Fallen eingeschränkt. Bei
PKW mit beweglicher
Heckablage, wie sie heute
häufig anzutreffen sind, er-

weisen sich diese Boxen mit

HiFi-Boxen selbstgemacht

ihren Zuleitungen beim Be-
laden als sehr störend.

Vom akustischen Stand-
punkt aus betrachtet, erge-
ben sich ebenfalls einige

Probleme. Vor allem ist das
relativ kleine Volumen sol-
eher Boxen und der damit
verbundene kleine Baßlaut-
Sprecher zu erwähnen.

Diese Kombination laßt eine
wirkungsvolle Baßabstrah-

Bild 2. Mit dieser kleinen Schaltung
lassen sich vorhandene Boxen oder
EinbaulautsprecherumeinenMono-
SubbaO erweitern.

lung unterhalb 100 Hz in
den seltensten Fallen zu.

Viele Billigboxen in dieser
Lautsprecherklasse warten
in ihrem Werbeaufdruck
mit den erstaunlichsten Fre-
quenzgangangaben auf, die
sie jedoch ebenso wie die

Bild 3. Typische Frequenzgange von Aufbauboxen (im Auto gemessen).



r
Afifagefreraftmg

20 Hz 50 100 ^H 200 500 1 kHz 2

Der Autor

Bild 4. Breitbandlautsprecher mit Hochtonkegel (Kurve 1) zeigen
gegenüber herkömmlichen Typen (Kurve 2) nur in axialer Horposition
eine verbesserte Hohenwiedergabe.

Belastbarkeitsangaben nur

selten erfüllen können.

Bild 3 zeigt einige Frequenz-
gänge von Aufbauboxen
verschiedener Hersteller, die
im Auto gemessen wurden.

Zu einer klanglich besseren

Lösung führt es, wenn eine
mit hochwertigen Chassis
bestückte Aufbaubox mit ei-

ner Aktivelektronik ange-
steuert wird. Dabei wird je-
der einzelne Lautsprecher
über eine aktive Weiche und

separate Endstufen ange-
steuert. Solche Aktivboxen
findet man in den Angebo-
ten der Hersteller relativ sei-

ten. Dies mag wohl unter

anderem an dem recht ho-

hen Preis solcher Systeme
liegen.
Eine andere Möglichkeit,
den Baßbereich von Auf-
bauboxen zu verbessern,
bietet der bereits genannte
Subwoofer.

Die wohl am häufigsten ge-
wählte Möglichkeit, ein Au-

to zu beschallen, stellen Ein-

bau-Koaxial-Lautsprecher
dar. Sie bieten den Vorteil,
Mehrwegesysteme an einem

10

Einbauort zu plazieren,
können jedoch klanglich
nicht immer überzeugen. In
dieser preiswerten Kategorie
sind auch die Breitbandlaut-
Sprecher zu nennen, die in
der Regel mit einem Hoch-

tonkegel ausgestattet sind.
Sie werden als Dual-Cone-

Systeme angepriesen, ob-

wohl, wie in Bild 4 deutlich
zu erkennen ist, der Hoch-

tonkegel im Gegensatz zur

herkömmlichen Staub-
schutzkalotte lediglich eine.
verstärkte Abstrahlung bei
0 bewirkt. Das gerade für
den PKW wichtige Rund-
strahlverhalten verschlech-
tert sich dagegen deutlich.
Im Bereich zwischen 15

und 30 ist die herkömmli-
ehe Staubschutzkalotte dem

Hochtonkegel deutlich

überlegen. Man sollte dies
bei der Wahl der Lautspre-
eher beachten.

Doch nun einige Betrach-

tungen zu der sinnvollsten,
wenngleich aufwendigsten
Möglichkeit, ein Auto zu

beschallen: dem Lautspre-
cher-Komponentensystem.
Wie der Name schon erken-

nen läßt, handelt es sich hier

um einzelne Lautsprecher-
chassis wie Tief-, Mittel-
und Hochtöner, die mög-
liehst wirkungsvoll im Auto

plaziert werden.

Bei der Wahl der hierfür in

Frage kommenden Laut-

Sprecher sollten jedoch eini-

Werner Kuhlmann,

Jahrgang '58, ent-

deckte schon früh

seine Liebe zur

Musik und beschäf-

tigte sich fortan

mit Hifi und

Akustik in allen

Variationen. Der

gelernte Elektro-

anlageninstallateur
machte schließlich,
nach weiterbilden-

den Studien der

Elektronik, sein

Hobby zum Beruf.

Werner Kuhlmann

ist heute techni-

scher Mitarbeiter

des Lautsprecher-
herstellers Visaton.

In seiner Freizeit

tauscht er seinen

Stuhl im Entwick-

lungslabor am lieb-

sten gegen den

Sattel seines

Motorrades oder

mit den Planken ei-

nes Segelschiffs.

Bild 5. Kalottensysteme weisen in der Regel ein besseres Rundstrahlver-

halten als Membranlautsprecher auf. Foto: Visaton

HiFi-Boxen selbstgemacht



ge wichtige Aspekte beach-
tet werden. Wie bereits er-

wähnt wurde, ist im Mittel-
Hochtonbereich ein gutes
Rundstrahlverhalten eine
notwendige Voraussetzung
für eine gute Schallvertei-
lung im PKW. Dies ist um
so zwingender, je ungünsti-
ger die vorgesehenen Ein-
bauorte sind. Folglich sollte
man für diesen Übertra-
gungsbereich Kalottenlaut-
Sprechersysteme einsetzen,
da diese das beste Rund-
strahlverhalten aufweisen.
Bild 5 zeigt typische Beispie-
le solcher Systeme.

Bei der Wahl der richtigen
Baßlautsprecher sind gleich
mehrere Punkte zu beach-
ten. Zunächst, so kann man
generell sagen, ist auch im
Auto Membranfläche durch
nichts zu ersetzen. Diese
Tatsache erfordert aber
auch, will man eine ordentli-
ehe Tiefbaßwiedergabe er-

zielen, ein genügend großes
angekoppeltes Luftvolu-
men. Der Kofferraum bietet
hierfür die wohl beste Mög-
lichkeit. Allerdings wird
man in vielen Fällen die zu-

meist recht kleinen serien-
mäßigen Einbauöffnungen
mittels Blechschere erwei-
tern müssen, um 16er-, 20er-
oder gar noch größere Baß-
chassis zu montieren. Der
verwendete Tieftöner sollte
die gleichen technischen
Merkmale aufweisen, wie er

für Baßchassis gefordert
wird, die in geschlossenen
Gehäusen betrieben werden.
Das bedeutet: eine relativ
niedrige Resonanzfrequenz
zwischen 30 und 60 Hz und
einen Gesamtgütefaktor
zwischen 0,7 und 1,2. Wer-
den Lautsprecher verwen-

det, die diese Forderungen
erfüllen, so ist eine ausrei-
chende Baßwiedergabe ge-
währleistet. Lautsprecher
mit 'harter' Membranein-
Spannung und dementspre-
chend hoher Resonanzfre-
quenz bzw. Lautsprecher
mit einer Gesamtgüte von

0,1.. .0,3 eignen sich nicht
für die Anwendung im
PKW.

HiFi-Boxen selbstgemacht
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Bild 6. Lautsprecher, die gegen die Front- oder Heckscheibe strahlen,
erzeugen oft Auslöschungen und Überhöhungen im Mittel- und Hoch-
tonbereich (Kurve 2).

Bei der Montage eines Baß-
lautsprechers in die Tür soll-
ten kleinere Chassis (max.
16 cm) verwendet werden,
da das Volumen der Tür er-

heblich geringer ist als das
des Kofferraumes. Daher ist
die Tiefbaßwiedergabe von

kleineren Chassis (13 cm,
16 cm) in den Türen oft bes-
ser als das von größeren
Lautsprechern. In vielen
Hörtests hat sich gerade der
Baßbereich im PKW als
recht problematisch erwie-
sen. So konnte festgestellt
werden, daß fast alle gehör-
ten Kombinationen im ste-

henden Fahrzeug eine über-
zeugende Baßwiedergabe
gewährleisteten. Wurde das
Fahrzeug jedoch im Verkehr
bewegt, so konnte eine
Überdeckung des Tiefbaß-
bereiches von den während

//n Sfantf /f//ngrf's
super, oe/m Fahren
feAi/f der 77e>a/3;
Gerade der begehrte
und off so feuer
er/raufte ßaßöere/c/j
iv/rd sehne// von

den Fahrgeräuschen
überdecAf. Dann
he/fien nur noch
r/chf/g große Lauf-
Sprecher.

der Fahrt auftretenden Ei-
gengeräuschen des PKW
festgestellt werden. Dies
führte zu dem subjektiven
Eindruck, es würde kein
Tiefbaß reproduziert. Le-
diglich bei genügend großen
Baßchassis (20 cm und
mehr) trat dieser Effekt we-

niger stark auf. Allerdings
ist diese Auswirkung stark
vom verwendeten Fahrzeug
abhängig.
Hat man sich nun für die
richtigen Lautsprecher ent-

schieden, beginnt der Ein-
bau in das Fahrzeug. Hier-
bei ist es sinnvoll, sowohl im
Bereich des Armaturenbret-
tes oder der vorderen Türen
als auch im Heck Lautspre-
cherkombinationen zu in-
stallieren. Diese sollten al-
lerdings, um Ärger bezüg-
lieh der Lautstärke mit den
hinten sitzenden Fahrgästen
zu vermeiden, getrennt re-

gelbar sein. Gleichzeitig
trägt diese Art der Anord-
nung zu einer räumlicheren
Wiedergabe des Klangbildes
bei.

Bei der Montage der Mittel-
und Hochtonlautsprecher
im vorderen Bereich des
Wagens sollte man darauf
achten, daß sie möglichst di-
rekt auf die Personen ge-
richtet sind. Sie sollten also
möglichst weit oben in der
Türverkleidung oder im Ar-
maturenbrett montiert wer-

den, dabei allerdings nicht,
wie so oft propagiert, gegen
die Scheibe reflektieren, da
es hier, wie Bild 6 zeigt, zu

unerwünschten Auslöschun-
gen und Überhöhungen

kommt. Dieser Aspekt gilt
in gleichem Maße für die
Heckablage.
Der Anordnung der Baß-
chassis im vorderen Fahr-
zeugteil sind zumeist enge
Grenzen gesetzt. Oft findet
man sie an einer geeigneten
Stelle in der Tür montiert.
Hier bietet die Heckablage,
wenn man von den Blechar-
beiten einmal absieht, besse-
re Möglichkeiten. Aller-
dings sollte man bei der An-
Ordnung der Lautsprecher
auf der Ablage die Hoch-
und Mitteltöner möglichst
weit außen plazieren und sie
direkt in den Fahrgastraum
strahlen lassen.

Sind alle baulichen Maß-
nahmen erfolgreich abge-
schlössen, so werden mit der
gleichen Sorgfalt die verblei-
benden Arbeiten verrichtet:
Das Verlegen nicht zu dün-
ner Leitungen, der richtige
Anschluß der Frequenzwei-
ehe sowie der Anschluß der
Lautsprecher. Als Tip sei
noch erwähnt, daß es besser
ist, alle Leitungen anzulöten
statt auto-typisch zu

stecken. Dabei werden lose
Kabel und durch Korrosion
entstehende Übergangswi-
derstände vermieden.
Auch im Auto gilt, daß eine
sehr gute Wiedergabequali-
tat erzielt werden kann,
wenn man bei der Wahl der
einzelnen Komponenten mit
der gleichen Sorgfalt auf
qualitativ hochwertige Sy-
steme und auf den exakten
Einbau achtet, wie man dies
bei guten Heimanlagen tun
würde. Auch hier ist 'Wie-
viel Watt hat die Anlage?'
nicht die alleinentscheiden-
de Frage, ^g_^^m_|

11





to-?au#casfe#i

^. J.

Der folgende Bauvorschlag
ist für ein VW Scirocco Mo-
dell 84 konzipiert. Durch
seinen Baukastencharakter
bietet er die Möglichkeit,
die akustische Lösung dem
jeweiligen Geldbeutel und
Qualitätsanspruch anzupas-
sen. Bis auf einige wagenty-
pische Details sind die ge-
gebenen Einbauhinweise
auch auf andere Autos
übertragbar.

Beim Einbau des einen oder ande-
ren Radios in die Fortbewegungs-
möglichkeit der lieben Bekannt-
schaft trifft man immer noch recht
häufig auf Lautsprecherchassis, die
bei genauerer Betrachtung einem
Diebstahl aus dem Deutschen Mu-
seum im München zu entstammen
scheinen. Allerdings läßt sich auch
bei neueren Modellen die konse-
quente Anwendung akustischer
und physikalischer Erkenntnisse
nicht immer erkennen. So wurde
die Idee geboren, Chassis aus dem
Lautsprecherselbstbau zu verwen-

den, die in ihrer Qualität und Pro-
duktreife nicht erst noch diskutiert
werden müssen. Die Wahl fiel auf
einen Hersteller mit großem Ver-
breitungsgrad und langjähriger Er-
fahrung auf diesem Gebiet, näm-
lieh auf die Firma Heco.

Da die Ansprüche an eine Anlage
recht unterschiedlich sind, wurde
das System nach dem Baukasten-
prinzip aufgebaut. Die einzelnen
Stufen sind voneinander unabhän-
gig, harmonisieren aber miteinan-
der.

Verwendet wurden Chassis der
Baureihe Hecomp, und zwar die
Modelle KC25, KC52, TC130,
TC200.

Die Konuslautsprecher verfügen
über einen Aluspulenkörper. Dies
macht das Produkt nicht unbedingt
billiger, ist aber für die Qualität
(Wärmeabfuhr) und den Einsatzort
Auto mit seinen wechselhaften
Umwelteinflüssen von Nutzen.

Fur den Hochtonbereich und für
die mittleren Frequenzen wurden
Kalottenlautsprecher ausgewählt,
die zwar den Nachteil haben, mit
einer erhabenen, zusätzlichen Ab-
deckung versehen werden zu müs-

sen, die aber in ihrer Abbildung
manchem Piezo- und Konuslaut-
Sprecher überlegen sind.

Alle Chassis haben eine Nennimpe-
danz von 4Q. Der Wirkungsgrad
liegt zwischen 89...91 dB. Gene-
rell sind Lautsprecher mit hohem
Wirkungsgrad von Vorteil, wenn

nicht die Möglichkeit oder der Wil-
le besteht, leistungsstarke Verstär-
ker einzusetzen.

Die Chassis sind als Sets erhältlich:
Set I : KC25, TC 130
Set II: KC52, KC25, TC200

Die Weichen weisen generell eine
Flankensteilheit von 12 dB auf. Bei
der relativ kleinen Anzahl von be-
nötigten Bauteilen sollten nur sol-
ehe mit geringen Toleranzen Ver-
wendung finden. Die Belastbarkeit
der passiven Bauteile liegt bei etwa
50 Watt.

Die Anlage in ihrer ersten Ausbau-
stufe sollte besonders die aufhor-
chen lassen, denen an einer ersten

qualitativen Verbesserung ihrer
Anlage gelegen ist. Wird das
Klangbild von separaten, für die je-
weilige Frequenz ausgelegten Chas-
sis im Mehrwegsystem reprodu-
ziert, ist dies oft schon ein großer
Fortschritt gegenüber einem einfa-
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HECO - Set I + II

Technische Daten

Prinzip Stufe I 2-Wege-Kombination
fur Tureinbau

Stufe II 2x2-Wege-Kombmation
fur Tur und Heckeinbau

Belastbarkeit

Impedanz
Entwickler

50/80 Watt

4Q

W. J. Tenbusch

chen Breitbandlautsprecher, der al-
le Frequenzen wiedergeben soll,
was er naturgemäß nicht kann.

Voraussetzung ist ein ganz norma-

les Stereoradio mit einer Ausgangs-
leistung von etwa 10 Watt. Als Ein-
bauort wurden die Seitentüren vor-

ne gewählt, obschon es akustische

Magenschmerzen bereitet, auch das
Hochtonchassis dort unterbringen
zu müssen, wo es eigentlich viel zu

weit vom Ohr des Hörers entfernt

liegt. Dies hat aber auch seine
Gründe in der Unfallverhütung. Ei-

ne Montage auf dem Armaturen-

brett oder am Seitenholm der
Windschutzscheibe bringt Verlet-

zungsgefahren mit sich. Eine Un-

terbringung im Armaturenbrett
wäre zwar möglich, ist aber mit

Lochsägearbeiten für den Laut-

Sprecher verbunden, was bei unse-

rem Prototyp an dem massiven Wi-
derstand der Autobesitzerin schei-
terte. Aber so ist es halt im richti-

gen Leben!

Die Montage des TC 130 ist relativ

problemlos, denn mit seinen Ab-

messungen gehört er zu der am

häufigsten verwendeten Form im
Autobereich. Selbst die Bohrungen
für die Befestigung harmonisieren.
Die einzige Abweichung von der
Norm ist der größere Magnet. Mit

Stückliste

Chassis

Heco Set I (KC25, TC 130)
Heco Set II (KC 25, KC 52, TC 200)

Frequenzweiche

Stufe I
Ll
L2
Cl
Rl

Stufe II:
Ll
L2
Cl
Rl

0,8 mH, Luft
0,2 mH, Luft

4^7, Folie
2R2, 5 W

0,8 mH, Luft

0,6 mH, Luft

6^/8, Folie

1R8, 5 W

evtl. zusätzlich fur KC 25

C2
L3

6^8, Folie
0,15 mH, Luft

oder Fertigweichen, Aktivweichen und

Booster: von:

TCS, Rappstraße 24, 2000 Hamburg 13

Sonstiges

Abdeckgitter, Steckverbinder, Teesiebe

T7sch/ere/ /sf n/chf gefrag/f.
Be/ dieser 8auan/e/fung
iv/rd eher schon ma/ ein

wen/g am Auto gefrnaüberf.
H/er e/n Loch und dort e/n
Ausschn/ff. Das Orchesfer
fordert se/nen P/afz /m Auto.

einer Stichsäge kann die bereits
vorhandene Aussparung schnell er-

weitert werden.

Leider besteht beim Scirocco nicht
die Möglichkeit, den Hochtöner
weiter in den oberen Bereich der
Tur zu verlegen, da Versteifungen
und Fenstermechanik im Wege
sind. Hier empfiehlt es sich, für
den Einbau die Türabdeckung
nicht ganz herauszunehmen. Alle
Arbeiten fallen so wesentlich leich-

HiFi-Boxen selbstgemacht



ter. Nun das Loch für den KC25
mit der Schablone aussägen, dabei
nicht die rückwärtige Abdeckung
verletzen (Schwitzwasserschutz!).
Fixiert wird das Chassis mittels
Blechschrauben, die ein sehr breites
Gewinde haben und nicht so schnell
ausreißen. Besser ist es natürlich,
den Lautsprecher mit Muttern zu

verschrauben, die zusätzlich mit
Klebstoff am Losvibrieren gehin-
dert werden.

Der KC25 braucht wegen seiner
Kalotte unbedingt eine separate
Abdeckung, die es aber leider nicht

genormt zu kaufen gibt. Der Edel-
bastler weiß sich dennoch zu hei-
fen! In einem unbemerkten Augen-
blick wird das Metall-Teesieb aus

der Küche entwendet, heimlich
lackiert und mit Minutenkleber
entsprechend befestigt (die beste
Hausfrau von allen möge uns ver-

zeihen!).
Jetzt folgt die Verkabelung der
Komponenten. Aus Platzgründen
wird die Weiche ebenfalls auf der
Rückseite montiert. Sorgfältig lö-
ten und auf die richtige Polarität
achten!

Das Thema Verkabelung wird an

anderer Stelle in diesem Heft aus-

führlich besprochen. Am besten
vorher lesen!

Die Weiche wird tunlichst in einem
Gehäuse untergebracht, weil das
bei den klimatischen Verhältnissen
in einer Autotür durchaus ange-
bracht erscheint. Die Verbindung
zum Radio wird am zweckmäßig-
sten durch die Tür in den vorderen
Seitenholm und von dort zum

Lautsprecherausgang des Radios
geführt.
HiFi-Boxen selbstgemacht

/n der zive/ten
iv/rd d/e Sac/ie rund. Wem
d/e Laufsprecher /n der Tür
n/cAif genügen, iver ai/cn

seinen Af/ffanrern au/ der
/?üc/föan^f ordentf/cn e/n/ie/-
zen möcnfe, der /sf m/'f d/e-
sem ltorscn/ag guf üed/enf.

Die Weichen für die Tür- und die Heck-
kombination unterscheiden sich nur in ei-

nigen Bauteilen. Die blau eingetragenen
Werte gelten für die Heckablage.

C2

L3
I 0,15mH

KC25

Bei Bedarf kann ein zusätzlicher Hochtö-
ner in der Seitenverkleidung die Heckbe-
schallung abrunden.

In der zweiten Ausbaustufe werden
jetzt zusätzlich noch der KC 52 und
der TC 200 auf der teilbaren Hut-

abläge des Scirocco installiert. Der
im Set II zusätzlich enthaltene
KC 25 kann bei Bedarf in die Sei-

tenverkleidung der Rückbank mon-

tiert werden.

Den KC 52 verpflanzen wir in den
dem Fahrgastraum zugewandten
Teil der Ablage, damit die hohen
Frequenzen nicht von der Heck-
Scheibe in die Kissen wegreflektiert
werden. Auch hier wird mittels
Stichsäge und Einbauschablone
schnell die nötige Aussparung ge-
fertigt.
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HECO - Set / + II

l//as br/ngf der beste Gurf,
ivas nüfzf die sc/iönsfe
/Cnaufschzone, ivenn die
Hecfr/aufsprecner a/s Feinde
von n/nten /at/ern. Be/
einem Autoun/a// enfw/cfre/f
s/cn ein scn/ecnf ges/cner-
tes Laufsprecnercnass/s
sehne// zum Geschoß. 4//es

guf verschrauben/

danach lackiert und mit Kanten-
gummi umklebt.

Ebenso verfährt man mit dem
TC 200, der jedoch auf jeden Fall
verschraubt werden sollte. Die
Muttern können durch Kleber oder
Lack fixiert werden.

Wer ganz professionell vorgehen
will, kann zwischen Ablage und
Chassis noch eine Gummidichtung
anbringen, um eventuelle Vibratio-

nen gänzlich zu vermeiden.

Um Vibrationen geht es auch beim
nächsten Arbeitsgang. Die Ablage
war ja eigentlich nicht als Schall-
wand vorgesehen. Durch das zu-

sätzliche Gewicht und durch die
Löcher geschwächt, verliert sie an

Stabilität. Es empfiehlt sich, wie
auf dem Foto zu sehen, eine Alu-

profilleiste anzubringen.
16

Die Verbindungen zu den Chassis
müssen trennbar bleiben, damit die

Ablagen herausgenommen werden
können.

Nun zu den Membranabdeckun-

gen. Der TC200 kann problemlos
mit einer im Zubehörhandel erhält-
liehen Sichtblende abgedeckt wer-

den.

Für den KC 52 müssen wir uns al-

lerdings etwas anderes einfallen las-
sen: Als Material dient Lochblech,
das in jedem größeren Baumarkt
erhältlich ist. Dies wird an den Sei-
ten eingeknickt und schräg ange-
schliffen, bis es in die Ablage paßt,

Die Zuleitungen vom Radio sind
am besten an der Mittelkonsole
vorbei nach hinten durchzuziehen,
möglichst unter dem Teppich-
boden!

Die Frequenzweichen werden ent-

weder in Radkastenhöhe befestigt
oder ebenfalls unter die Ablage ge-
schraubt.

Als Radio empfiehlt sich ein Typ
mit vier Ausgängen und eingebau-
tem Überblendregler. Auch ein ent-

sprechender Booster kann bei die-
ser Anzahl von Systemen schon an-

gebracht sein.

Einen Booster benötigt auch, wer

den Baßtreiber zusätzlich motivie-
ren will. Zusammen mit einer elek-
tronischen Weiche, die speziell für
diese Anlage erhältlich ist (Stückli-
ste), wird so aus der Kombination
ein Aktivsystem, das vollends die-
Post abgehen läßt.

HiFi-Boxen selbstgemacht
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präsentiert:

car speaker
components
A160 plus

7 hochwertige Auto-Hifi Anlagen, z.B.

original Spezial- Mitteltoner mit große 215mm
MB Titankalotte Weiche Konkavmembrane Basse

Prospekte:
Fordern Sie Unterlagen an über
alle 7 Komponentenalagen,
die 3 Turlautsprecher und das
Hifi Boxen und Disco-Programm

Fachhandler:

Sprechen Sie mit uns über
Konditionen und unser

14 Tage Testangebot

Vertriebspartner:

Fragen Sie uns bezuglich
der noch freien

Handeisvertretergebiete

profi hifi Vertriebsgesellschaft mbH

Kringelkrugweg 33a
2000 Norderstedt
Telefon 040/522 8181

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)
Vom 20-76 cm Baßchassis,
Druckkammersysteme fur

Hoch-/Mitteltonbereich, Korn-

plettbausatze, das notwendige
Know-how fur eine optimale
Gehauseabstimmung, tech-
nische Details + Basisinforma-

tionen gibt's im neuen Laut-

Sprecherhandbuch gegen
DM 5,- in Briefmarken

BecfroVoice
Professional Audio Products
LarchenstraBe 99 6230 Frankfurt 80

.
Auto HiFi

Da wird Ihr Auto Ohren machen!
Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitätsbausätzen. UnserAngebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Darüber hinaus
führen wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sämtliche Boxen sind für CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Für die Montage der IEM Bau-
sätze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-

Sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die

fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
ständliches Löten entfällt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Ihnen gerne unser kostenloses und unver-

bindliches Informationsmaterial.
IEM Industrie Elektronik GmbH,
Postfach 40, 8901 Weiden, Tel. 0 82 93/19 79

HiFi-Boxen selbstgemacht 17
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f-Corsage

Gut aussehen und gut anzu-
hören - bei Autolautspre-
ehern oft ein Gegensatz.
Hier nicht! Die von der Fir-
ma Visaton entwickelte
Heckablage 'Topdeck' wur-
de für den Opel Corsa maß-
geschneidert, ist leicht
nachzubauen und läßt sich
mit geringfügigen Änderun-
gen auch in vielen anderen
Autotypen realisieren.

Die Visaton-Topdeck ist eine
3-Weg-Kombination. Die Mitteltö-
ner C100 und die Hochtonlautspre-
eher HC20 sind jeweils links und
rechts in zwei dreieckigen Aufbau-
ten untergebracht. Diese Anord-
nung hat gleich zwei wichtige Vor-
teile: Erstens wird der für die Ste-
reowiedergabe wichtige Frequenz-
bereich direkt, ohne ungünstige Re-
flexionen an der Heckscheibe, in
den Fahrgastraum abgestrahlt. Der
zweite Vorteil besteht darin, daß
die Konusmitteltöner unbeeinflußt
vom Baßlautsprecher in einem eige-
nen geschlossenen Gehäuse arbei-
ten. Der Baßbereich bis etwa
280 Hz wird von zwei 16-cm-Baß-
chassis C160 übernommen, die
waagerecht unter einer Lochblech-
abdeckung abstrahlen. Auch die
Bauteile für die Frequenzweiche
finden in den Gehäuseaufbauten
genügend Platz. Für die Signalver-
sorgung der Lautsprecher wurde ei-
ne vierpolige Steckverbindung
montiert, die beim Herausnehmen
der Heckablage eine unproblemati-
sehe Trennung der Signalleitung er-

möglicht.
Der Nachbau dieser Konstruktion
erfordert keine allzu großen hand-

werklichen Fähigkeiten. Zunächst
wird der Form der Heckablage ent-
sprechend eine Grundplatte aus

19-mm-Spanplatte geschnitten und
- wegen der starken Neigung des
Baßmitteltongehäuses - mit einer
Aussparung für den Magneten des
C100 versehen.

Nun werden die dreieckigen Seiten-
wände der Aufbaugehäuse aus

8-mm-Sperrholz zugeschnitten.
Paßgenau hierzu können im An-
Schluß die beiden Deckel zuge-
schnitten werden. Der Zusammen-
bau der Kästchen erfolgt mit Leim
und kleinen Nägeln.
Bevor nun die Aufbaugehäuse auf
die Grundplatte geschraubt wer-

den, sollte die Frequenzweiche
montiert werden. Bei der Gestal-
tung der Abdeckung für die Baß-
chassis sind der Phantasie keine
Grenzen gesetzt. Im Mustergerät
wurden zwei Dreieckleisten auf den
Abstand zwischen den Boxen zuge-
schnitten. Die vordere Leiste erhielt
eine geringere Höhe als die hintere.
Mit einer Feinsäge läßt sich recht
leicht eine Nut in die vordere Leiste
sägen, in die dann später das Loch-
blech gesteckt wird, während das
Blech an der hinteren Leiste festge-
schraubt wird.
Ein passendes Lochblech bekommt
man in jedem Blechverarbeitungs-
betrieb, und meist kann man es
dort auch gleich biegen lassen. Es
muß nur noch anschließend
lackiert werden. Die gesamte Holz-
konstruktion sollte jedoch noch
sorgfältig gespachtelt werden, be-
vor auch sie unter Lack gesetzt
wird.

Nachdem die Leitungen verlegt und
die Chassis montiert sind, wird die

19



Vfsafoft-Tbpcfeclc

Technische Daten

Prinzip
Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenzen
Entwickler
Preis

3-Weg-Heckablage
60 W
4 Ohm

280 Hz, 4200 Hz
W. Kuhlmann / Visaton
Chassis + Fertigteile
für beide Kanäle ca.

500, DM

Stückliste

Chassis (Visaton)

Tieftöner 2 x C160 (4fl)
Mitteltöner 2 x C100 (4ß)
Hochtoner 2 x HC20 (4Q)

Frequenzweiche

Spulen
Ll
L2
L3
L4

0,1 mH; Luft; 00,6mm
0,23 mH; Luft; 0 lmm

1,5 mH; Luft; 00,8mm
3,2 mH; Ferrit; 00,9mm

Kondensatoren
Cl 6//8; Folie
C2,4,5 100^ ; Elko, 63 V
C3 15^ ; Elko, 63 V

Holz- und Gehäuseteile
(für Opel Corsa)

ca. O,3iri2 Spanplatte, 19 mm
ca. 0,5m Sperrholz ,

8 mm

ca. 1,2m Dreieckleisten
ca. 0,15m Alu-Lochblech, 2 mm

gesamte Konstruktion mittels eini-

ger Holzschrauben auf die Ablage
geschraubt.
Sowohl als einzige Schallquelle als

auch gemeinsam mit guten Türlaut-

Sprechern dürfte das Topdeck
selbst hohen Ansprüchen hinsieht-
lieh der Wiedergabequalität genü-
gen.

C1

6,8uF
L1

I 0,1 mH

1 Lochblech
2 Holzleiste
3 Öffnung
4 Dreieckleisten

L2 C2

0,23mH
L3

|i.5mH

310

195

220

s

3

Die Bauelemente der Frequenzweiche können
mit Heißkleber im Gehäuse fixiert werden.

865

Crundplotte

LJAQJ

fur OPEL Corsa

I

o
un 220

Aussparung fur

Mittelteiltoner

Mit der Fertigweiche
gelingt der Aufbau
noch einfacher 500

C100 HC20

00
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Laufsprec/ierc/iass/s im Aufo

\

Qua/ifäf
und Güfe

D/p/./ng. P. Geu/ces

Zwischen dem letzten
Winter und dem Som-
meruriaub in Spanien
liegt ein Delta-Theta
von hundert Grad Cel-
sius. Jedenfalls im In-
nern des Autos. Um
diesen Temperaturbe-
reich schadlos abzu-
decken, muß ein Auto-
lautsprecher mecha-
nisch gut sein. Um
mit seinem Einbauort
Heckablage auch aku-
stisch fertig zu wer-

den, braucht er zudem
eine bestimmte Güte -

Insidern auch als Q-
Faktor bekannt.

Prinzipiell gelten im Fahr-
zeug die gleichen physikali-
sehen Verhältnisse wie bei
der Konstruktion von Laut-
sprecherboxen im allgemei-
nen. Allerdings stellt der
Einbauort Auto einige be-
sonders hohe Ansprüche an

die Lautsprechersysteme. So
sind die tropischen Klima-
Verhältnisse im Sommer und
die arktischen Verhältnisse
im Winter harte Belastungs-
proben für die empfindli-
chen Lautsprechersysteme.
Feuchtigkeit, Kälte und Hit-
ze sind Einflüsse, die auch
das hochwertigste Chassis
zerstören können, wenn es

nicht für diese Belastungen
konzipiert ist. Deshalb gilt
es, vor dem Kauf oder dem
Berechnen der Eignungsfä-
higkeit eines Hifi-Lautspre-
chersystemes zu überprüfen,
ob das System den Anforde-
rungen gewachsen ist. So
sind zum Beispiel Lautspre-
chermembranen aus Pappe,
egal ob beschichtet oder un-

beschichtet, aufgrund man-

gelhafter Resistenz gegen
Feuchtigkeit meistens un-

brauchbar. Spätestens nach
4 bis 5 Monaten haben diese
Membranen ihre Eigen-
schaft soweit verändert, daß
man nicht mehr von einem
Hifi-System reden kann.
Für die Autobeschallung
setzen sich daher immer
mehr die robusten und auch
technisch überlegenen
Kunststoff-Membranen
durch, die weitgehend
feuchtigkeitsunempfindlich
und temperaturstabil sind.
Auch Bewohner oder Besu-
eher des sonnigen Mittel-
meer-Raumes brauchen also
um ihre teuren Lautspre-
chermembranen nicht zu

fürchten.

Tiefe Temperaturen sind für
Baßlautsprecher in der Re-
gel nicht besonders kritisch.
Einige Lautsprecher verän-
dem ihre Freiluftresonanz.
Die Resonanz verschiebt

sich dabei geringfügig zu et-
was höheren Frequenzen, so

daß keine Beschädigungen
des Systems, sondern nur ei-
ne ganz leicht verminderte
Tiefbaßwiedergäbe entsteht.
Da gute Systeme aber bei
richtigem Einbau ausrei-
chend tiefe Frequenzgänge
aufweisen, ist dieser Effekt
meist ohne Bedeutung.
Hochtonkalotten sind Tem-

peraturschwankungen ge-
genüber relativ unempfind-
lieh. Bei Temperaturen um

0 Grad Celsius steigt die me-
chanische Dämpfung bei
Ferrofluid-Kalotten. In der
Praxis wirkt sich das in ei-
nem verringerten Wirkungs-
grad während der ersten Be-
triebsminuten aus. Nach ei-
nigen Minuten Betrieb hat
die Leistung der Schwing-
spule das Ferrofluid soweit
erwärmt, daß es wieder sei-
ne ursprünglichen Eigen-
Schäften annimmt.

Autolautsprecher gibt es in
der Regel in zwei Ausfüh-
rungen: als Einbausystem
für Türen und Heckablagen
oder als komplette, ge-
schlossene Aufbaubox. Bei
Systemen mit eigenen Ge-
hausen, die auf die Heckab-
läge montiert werden, spielt
natürlich das Volumen eine
wichtige Rolle. Da diese Ge-

HiFi-Boxen selbstgemacht

Lautsprechern /n der
Hecfra/Wage steht /n
der Hege/ das ge-
samte Kofiferraumvo
/t/men a/s 'ßox' zur

Verfügung 500 bis
7000 Z./fer. Da isf
/e/chf einzusehen,
da/3 d/'e meisten
Chassis aus IVonn-
z/mmer-ßoxen feh/
am P/afze ivä'ren.
/r/re e/efrfriscnen
Parameter s/nd auf
/r/e/nere Gehäuse
zugeschnitten.
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Laufsprecfiercfiassfs im Auto

Der Autor

Peter Geukes ist

seit sechs
Jahren Vertriebs-

ingenieur und
Vertriebsleiter für

Lautsprecher-
Systeme bei der

Firma Dynaudio
in Hamburg. Der

30jährige
Bocholter
studierte an der

Universität
Paderborn und

erlangte dort

1981 den

Abschluß als

Diplomingenieur
der Fachrichtung
Nachrichten-
technik.

häuse nicht sehr groß wer-

den dürfen, kann man eine

gute Abstimmung nur mit

sehr kleinen Baßlautspre-
ehern erzielen. Durch die
kleinen Membranflächen
werden allerdings die dyna-
mischen Tiefbaßeigenschaf-
ten stark eingeschränkt.

Beim Einbau von einzelnen

Lautsprechersystemen ist es

möglich, größere Membran-
durchmesser einzusetzen
und dadurch deutlich besse-

re Tiefbaßeigenschaften zu

erzielen. Allerdings benöti-

gen diese Einbaulautspre-
eher ein entsprechend gro-
ßes Luftvolumen, auf das
sie arbeiten können. Nor-

male Hifi-Lautsprecher mit

Membrandurchmessern un-

ter oder bis 20 cm sind in der

Regel für den Einbau in re-

lativ kleine Lautsprecherge-
häuse abgestimmt. Ein Ein-

satz solcher Systeme würde

erfordern, daß im Koffer-

räum oder unter der Heck-

abläge ein geschlossenes Ge-

häuse untergebracht wird.

Eine wesentlich elegantere
Lösung ist jedoch die Nut-

zung des kompletten Kof-
ferraumvolumens. Legt man
das Lautsprecherchassis so

aus, daß das Luftvolumen
sehr groß sein darf, so dient

der gesamte Kofferraum als

Lautsprechergehäuse. Be-

denkt man, daß bei dieser

Einbauart leicht eine 'Box'
mit 1000 Litern Inhalt zu-

stände kommt, so ist recht

einsichtig, daß hier die mei-

sten Chassis aus Wohnzim-
mer-Boxen fehl am Platze

wären. Welche Daten nun

so ein ideales Chassis für die

Heckablage aufweisen soll-

te, läßt sich mit einigen Re-

chenschritten zeigen.

Die technischen Eigenschaf-
ten eines Lautsprecherchas-
sis lassen sich mit den Thie-

le/Small-Parametern be-

schreiben und erfassen. Für

die folgende Betrachtung
sind die Chassis-Güte Qts
und das Nachgiebigkeitsvo-
lumen Vas entscheidend.
Das Gehäusevolumen einer

geschlossenen Box wird er-

rechnet aus:

IdBl

5

0

3

-10

-15-

/
//

// /

#^
^^
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--

2

!==
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Bild 1. Bei einer Gehäusegüte von

Qtg = 0,71 ergibt sjch ein ausge-
glichener Frequenzgang bei gutem
Impulsverhalten.

Vas
Vg =

Dabei ist Qtg der Gütefak-
tor des zu berechnenden Ge-

häuses. Bild 1 zeigt den Ein-

fluß der Gehäusegüte auf
den Frequenzgang des ein-

gebauten Chassis. Mit einer

Güte Qtg = 0,71 ergibt sich

ein ausgeglichener Fre-

quenzverlauf bei gutem Im-

pulsverhalten.
Ersetzt man in Gleichung 1

den Nenner durch die Ver-

hältniszahl a, so vereinfacht
sich der Ausdruck zu

Vr. =

Vas

0 den Faktor a, urn den die

_ i Nachgiebigkeit des Treibers
durch das Gehäuse verrin-

gert werden muß. Normale
Kofferraumvolumen liegen
zwischen 200 und 1000 Li-

tern, die Nachgiebigkeitsvo-
lumen Vas gängiger Laut-

sprecherchassis bis 200 mm
Durchmesser haben Werte

zwischen 5 und 200 Liter.

Damit Gleichung 2 aufgeht,
muß die Zahl a also in je-
dem Fall kleiner als 1 sein.

Bild 2 zeigt das Verhältnis

von Vas für verschiedene
Größen von a. Auf der X-

Achse ist das Kofferraum-
volumen Vg aufgetragen,
auf der Y-Achse das Nach-

giebigkeitsvolumen Vas des

und man erhält mit

(3) Bild 2. Ist der Faktor a sehr klein,
so darf das Gehäusevolumen ruhig
in weitem Bereich variieren, ohne

daß es zu einer gravierenden Fehl-

abstimmung kommt.
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Baßtreibers. In dieser Dar-

Stellung ist leicht zu erken-

nen, daß bei kleinen Werten
der Zahl a eine weitgehende
Unabhängigkeit vom Volu-
men des Kofferraums ein-
tritt. Es ist sinnvoll, mit
Werten von a<0,2 zu arbei-
ten. Setzt man diesen Wert
in Gleichung 3 ein, so zeigt
sich, daß die Chassisgüte
Qts höchstens um 10% von

der gewünschten Einbaugü-
te Qtg abweichen darf. Für
die gewünschte Butter-

worth-Abstimmung mit
Qtg = 0,71 muß das Chassis
also einen Q-Faktor zwi-
sehen 0,63 und 0,7 auf-
weisen.

Eine Beispielrechnung zeigt
sofort, daß ein richtig ge-

Der Einbau noeniver-

f/ger H/fir-Cnass/s m/f
e/ne/77 geringen
Sysfemgüfefafrfor isf
rf/'e feuersfe Lösung
zur Vermeidung yeg-
//cnen 77e/öasses.
Die Hersfe//er guter
Aufo/aufsprecner ge-
ben inren Cnass/s
d/e Dafen m/f auf
den Weg, die der
Einbauorf Auto ver-

/angf.

wähltes Chassis die Anfor-
derungen des Heckablagen-
einbaus erfüllen kann. Für
einen Lautsprecher mit den
Parametern

Qts = 0,7
Vas = 201

ergibt sich als Gehäusevolu-
men Vg

Vr. =

201
6951

1

Dieser Wert entspricht recht
gut der Größe eines durch-
schnittlichen Kofferraumes.
Wird nun das Fahrzeug be-
laden und sinkt dabei das
Kofferraumvolumen auf
100 Liter, so sieht die Rech-

HiFi-Boxen selbstgemacht

nung nach Umstellung von

Gleichung 1 so aus

= 0,7 y"
1001

= 0,77

Eine Verringerung des Kof-
ferraumvolumens um 86%
hat also eine Vergrößerung
der Gehäusegüte um 8% zur

Folge. Diese Fehlabstim-
mung ist akzeptabel und in
der Praxis nicht hörbar.

Anders sieht es aus, wenn

ein ungeeigneter Lautspre-
eher eingesetzt wird. Ein
Chassis mit den Parametern

Qts = 0,27
Vas= 251

erfordert eine Gehäusegröße

Vg =

251
4,21

1

Hier wäre es also möglich,
das Chassis in einer kleinen,
geschlossenen Box auf der
Heckablage zu betreiben.
Baut man dieses Chassis of-
fen in die Heckablage ein,
so ergibt sich bei 700 Liter
Kofferraumvolumen für die
Gehäuseabstimmung.

Qtg = 0,27
' 0,27

Ein kurzer Blick auf Bild 1

zeigt, daß dieser Einbau eine
teure Lösung zur Verhinde-

rung von Tiefbaß darstellt.
Als Konsequenz aller Be-
rechnungen stellt sich her-
aus: Lautsprecher, die offen
in der Heckablage betrieben
werden, müssen eine Sy-
stemgüte Qts um 0,7 auf-
weisen. Ausgebaute Chassis
aus irgendwelchen Heim-
Boxen sind in den seltensten
Fällen geeignet. Abgesehen
von der Tatsache, daß zu-

meist ihre Güte nicht
stimmt, sind sie auch für die
klimatischen Ansprüche im
Auto nicht gut genug.

VISATON Labs' Product

Ausführliche /nformoffonen und Fachhand/ernachwe/s durch
V/SATON Pfa/zsfr5-7 5657 Hoan

Technology
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I/^scfiivarze
ÖLoch
Dr.-/ng. Af. Wubert

Die Heckablagen vieler Au-
tos bieten ein typisches
(Klang)bild: Zwei vergitterte
Koax-Systeme oder zwei
kleine Zweiweg-Kombinatio-
nen sorgen für eine - wenn

man Glück hat - entspre-
chende Mittel- und Hochton-
wiedergäbe. Und der Tief-
baß?
Also, ein richtiger Baßlaut-
Sprecher muß her. Aber
welcher und wohin damit?

Handelsübliche Hifi-Tieftöner be-
nötigen in der Regel ein definiertes
und für den Autoeinbau meist zu

großes Gehäuse. Ein freier Einbau
ohne Gehäuse verbietet sich wegen
der hohen Nachgiebigkeit der
Membranaufhängung - der
Schwingspulenträger würde bereits
bei mittleren Pegeln anschlagen.
Außerdem ist der Wirkungsgrad ty-
pischer Hifi-Lautsprecher meist
viel zu gering, da die Leistungsab-
gäbe von Autoradios und Boostern
- bei vertretbarem Aufwand - recht
begrenzt ist.

Da liegen die Musiker-Lautspre-
eher mit ihrem höheren Wirkungs-
grad und mit ihrer harten Membran-
aufhängung schon besser im Rah-
men. Nachteil: viel zu hohe Reso-
nanzfrequenz - Folge: kein Tief-
baß.

Und hat man einen Tieftöner ge-
funden, dann bleibt die Frage nach
dem Wohin. Zwei 200-mm-Tieftö-
ner in der Hutablage machen die

Ablage zur Schallwand. Wohin
dann mit dem Hut?

Der Ausweg heißt: Bandpaß-Sub-
woofer. Das Prinzip ist genial ein-
fach, kompakt und wirkungsvoll.
Der Tieftöner arbeitet mit seiner ei-
nen Membranseite auf ein geschlos-
senes Gehäuse, mit seiner anderen
Seite auf eine ventilierte Kammer.
Das Chassis selbst ist also gar nicht
sichtbar. Diese Bauweise führt oh-
ne weitere elektrische Hilfsmittel zu
dem Übertragungsverhalten eines
Bandpaßfilters zweiter Ordnung,
wobei das Verhältnis der beiden
Volumina den Wirkungsgrad und
den Durchlaßbereich des Bandpas-
ses bestimmt.

Der Wirkungsgrad eines solchen
Subwoofers ist gegenüber dem ei-
ner gleich großen geschlossenen
Box mit gleicher Grenzfrequenz
mehr als doppelt so hoch!

Das Pr/nz/p e/es Bandpaß-
Subivoo/ers /sf gen/a/ ein-
fec/i. A//e/n d/e Genäuse-
öauwe/se />esf//n/nf das
gewünsenfe i/derfragt/ngs-
verna/fen. /ne Frequenz-
ive/cne erttor/gf s/cn.
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Nimbus - AufoSuf

Technische Daten

Prinzip
Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenz
Volumen
Entwickler

Bandpaßsubwoofer
2 x 80 Watt
2 x 8Q

200 Hz
7 + 141

Dr.-Ing. M. Hubert

Preis (Chassis) 198,- DM

Wie so eine Box aussehen kann,
zeigt die Bauskizze. Die eingezeich-
neten Maße können hier als Vor-

schlag genommen werden. Wichtig
sind allein die genauen Volumina.
Der geschlossene Raum braucht 7

Liter Inhalt, der ventilierte 14 Li-

ter.

Die ventilierte Kammer enthält den
Baßreflextunnel. Praktischerweise
wurde zudem die Tunnelfläche

gleich so dimensioniert, daß die

Tunnellänge genau der Plattenstär-
ke des Gehäuses entspricht. Ein

Loch genügt also. So kann man

den Subwoofer in der Tat an jedes
Auto anpassen und darf ihn dabei

sogar verstecken. Unter dem Sitz,
im Kofferraum, hinter der Rück-
bank... Für die Wellenlängen in

diesem tiefen Baßbereich sind

praktisch alle Autos akustisch völ-

lig durchlässig.
Auch der Anschluß an die Anlage
gestaltet sich recht einfach. Wegen
der natürlichen Bandpaßcharakte-
ristik, wie sie der Frequenzschrieb
zeigt, kann auf jegliche Weichen-

Schaltung verzichtet werden. Die

beiden Schwingspulen des Tieftö-

ners werden einfach jeweils parallel
zu den vorhandenen Lautsprechern
gelegt.

Keine Spule, kein Kon-
densator. Trotzdem ein

Frequenzgang, wie ihn
eine Weiche nicht besser

bewerkstelligen könnte.
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Chassis Nimbus CW 200 DVC

Bedampfung Noppenschaumstoff PZ2048

Holz- und Gehäuseteile
19-mm-MDF-Platte, nach

Gehäusezeichnung oder
nach eigener Wahl (siehe Text)

Womit das Thema wieder beim

Tieftöner angelangt ist. Ausge-
wählt wurde ein Teil aus der re-

nommierten englischen Chassis-
Schmiede Härtung, das mit einigen
Besonderheiten aufwarten kann.

Die Doppelschwingspule wurde ja
schon erwähnt. Eine für den lin-

ken, die andere für den rechten Ka-

nal. Die Spulen sind auf einen neu-

artigen Carbonfaserträger ge-
wickelt, der sehr leicht ist, trotz-

Laufsprecher m/f Doppe/-
sc/7w/nrspu/e /assen s/c/7
besonders e/nfacAi a/s
Afonobaß befreiten. Die
öe/de/7 Sfereofranä/e
müssen n/chf ersf über
e/ne Weiche m/fe/nander
ver/roppe/f iverden. Das
übern/mmf der Lauf-

Sprecher.

Der Mittelpol der

Schwingspule wird an

die gemeinsame Masse
des Lautsprecheraus-
gangs gelegt. Die beiden
anderen Anschlüsse He-

gen am rechten und lin-
ken Kanal.

dem extrem stabil und temperatur-
fest.

Außerdem ist der Lautsprecher mit

einem Kort-Magneten ausgestattet.
Bei diesem patentierten Prinzip
taucht die Spule bei großen Auslen-

kungen in einen sogenannten
Bremsluftspalt ein. In diesem

Bremsluftspalt ist das Magnetfeld
entgegengesetzt zu dem des Ar-

beitsluftspalts gerichtet und sorgt
dafür, daß die Schwingspule bei

sehr großem Hub abgebremst wird.

Ein Anschlagen des Schwingspu-
lenträgers an der unteren Polplatte
wird damit unmöglich.
Wer beim Autofahren ähnlich ver-

fährt - rechtzeitiges Abbremsen vor

dem Anschlagen -, wird lange Freu-

de an diesem Subwoofer haben.
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Die Bauzeichnung
ist nur ein Vor-

schlag. Wenn die
Volumina der bei-
den Kammern
beibehalten wer-

den, kann das Ge-
häuse auch jede
beliebige andere
Form annehmen.

Platten 19 dick

I.T. Auto-Frequenzweichen -

die professionelle Basis für Auto-HiFi

Anschlußfertige
Frequenzweichen mit Bauteilen

inter ^p
f technik
^BBl I.T.ElectronicGmbH

Am Gewerbehof 1, 5014 Kerpen 3
Tel.(02273) 53096,Tx.888018ltd
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##n Auto

Ober/iage

Aus dem Walkman eine
Heimstation zu machen, war
der eigentliche Anlaß für
diese Bauanleitung. Doch
was daheim gut ist, ist si-
eher auch gut im Auto, im
Wohnwagen, im Zelt, im
Wochenendhaus. Besser als
der Plastik-Sound der mei-
sten Radiorecorder klingt
sie allemal - die MiniMax.

Die Industrie bietet als Walkman-
Zubehör diverse Miniboxen an, die
den Recorder-Winzling zu einer
kleinen, aber vollständigen Heim-
anläge erweitern können. Die Idee
liegt also nahe, diese Boxenzwerge
auch im Auto zu verwenden. Doch
erstens sind diese Industrie-Box-
chen ganz schön teuer und trotz-
dem zweitens klanglich nicht gera-
de vom Feinsten: Was die Plastik-
fassade verspricht, hält der Klang.
Da fühlt sich der Boxenentwickler
in der Pflicht, etwas Höherwertiges
zu produzieren, und er sieht auch
sogleich eine ganze Menge interes-
santer Einsatzgebiete.
Zunächst einmal die Kleinbox für
die Heimstation zum Walkman
und zum Scheckkartentuner. Hier
muß natürlich noch ein wenig
Verstärker- und Netzelektronik da-
zukommen.

Dann die Auto-Box für die Heck-
abläge, die den vielverwendeten
Plastikschachteln überlegen ist.

Und nicht zuletzt die mobile Klein-
box für den Urlaub, als Bestandteil
einer ebenso mobilen Stereoanlage.
Gerade diese letzte Anwendung ist
recht reizvoll. Wer kann und will
schon seine Heim-Hifi-Anlage in
den Urlaub mitnehmen? Im übri-

gen ist es in manchen Regionen
(nicht nur in südlichen) ange-
bracht, sein teures Autoradio aus-

zubauen, wenn das Fahrzeug für
längere Zeit abgestellt wird.

Die Konstruktion der MiniMax ist
sicher kein Meilenstein genialer Ge-
häusetechnik. Hauptkriterium der
Konzeption bleibt nun mal die Tat-
sache, daß eine normale Heckabla-
ge nur sehr wenig Stellfläche gestat-
tet. Die Optimierungsversuche er-

strecken sich also im wesentlichen
auf die Suche nach einem geeigne-
ten winzigen Baßlautsprecher.
Zum einen gibt es kaum Baßchassis
gewünschter Größe, die auch wirk-
lieh Baß machen. Zum anderen
tummeln sich auf eben diesem
Markt diverse Produkte, die heute
noch als aktuelle Reißer über den
Ladentisch gereicht werden, mor-

gen jedoch nicht mehr erhältlich
sind, weil sie aus einem Fernost-
Sonderprogramm stammen.

Nach einigen Versuchen stand
dann doch die Tieftonbestückung
fest. Der LPT 100/19/120 FG, aus

hiesiger Produktion der Firma

Wie der /c/e/'ne 46/eger e/7ier
IVoAinz/mmeröox s/enf sie

aus. Darum paßf d/e Affin/-
Max besonders gi/f ins
IVonnmo/?// und /n den
Mfonnwagen in die ro//en-
den guten Sfuöen auf den
Feriensfraöen.
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/TT-M/n/Afax

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit

Impedanz
Übergangs-
frequenz
Volumen
Entwickler
Preis (Chassis
+ Weiche)

geschlossene 2-Weg-
Box
30 Watt
4 Ohm

3000 Hz
ca. 1,21
Axel Oberhage
ca. 80, DM

pro Paar

ITT, zeigte sich trotz seines langen
Namens bei lediglich 10 cm Durch-

messer als problemloser Zeitgenos-
se. Er nötigt dem Entwickler keine

komplizierte Frequenzweiche ab
und zeigt zudem - in seiner 4-0hm-
Version - einen respektierlichen
Wirkungsgrad. Und das alles zu ei-
nem freundlichen Preis.

Der Hochtöner sollte ebenfalls
nicht zu teuer sein - und gut be-
schaffbar. Der LPKH 50/10/120

vom gleichen Hersteller erfüllte die

Bedingungen. Bis 20 kHz gibt's
keinerlei Probleme.

Die Weiche eignet sich nur wenig
dazu, sie mit Geheimnissen aus den

tiefsten Schubladen eines Boxen-

Gurus zu umweben - wie ein kurzer

Blick aufs Schaltbild zeigt. Und
doch wird hier ein bißchen mehr

eingesetzt als der eine einzige Kon-

densator, der manch fernöstliche
Weichenkonstruktion darzustellen
hat. Fur den Hörer und Entwickler
ist ein 12-dB-Filter im Baß nicht zu

umgehen.
Der Hochtöner gibt sich da pro-
blemloser. Sein etwas zu hoher

Wirkungsgrad wird schon zum gro-
ßen Teil dadurch aufgefangen, daß

er als 8-Ohm-Typ dem 4-Ohm-Baß-
chassis prinzipiell einigen Vor-

sprung läßt. Der Vorwiderstand Rl

Stückliste

Chassis

Tieftoner ITT LPT 100/19/120 FG 4 Q

Hochtoner ITT LPKH 50/10/120 8 Q

Frequenzweiche

Ll 0,5 mH
Cl
C2
Rl

8///5OV-
2//2/50 V -

2R2/5 W

Holz- und Gehauseteile

Spanplatte, 16 mm
Seiten 2 Stuck 178 x 87
Boden/
Deckel 125 x 100

Spanplatte, 13 mm
Ruckwand 179 x 93
Front 210 x 125

Sonstiges

Dammaterial Steinwolle
Anschlußklemme

erledigt den Rest. Wer etwas mehr
'Zisch' haben will, ersetzt ihn ein-
fach durch eine Drahtbrücke.

Der Frequenzschrieb zeigt, daß
auch eine nicht aufwendige Lösung
zu einem ausgeglichenen Frequenz-
gang führen kann. Die leichte

Überhöhung im Baßbereich tut

dem Klangbild eher gut. Noch et-

was kräftiger wird der Baß, wenn

die Box an der Wand oder in einer
Ecke aufgestellt wird. Im Fahrzeug
ist sie ohnehin in der Nähe der
Heckscheibe positioniert.
Die Gehäusekonstruktion des Bo-

xenzwerges dürfte am wenigsten
Schwierigkeiten bereiten. Der Ei-

genbau aus Spanplatten (besser:
-plättchen) macht die Kiste zwar et-

was schwerer gegenüber industriel-
ler Formspritzguß-Plastikware, da-
für aber resonanzärmer. Und die

Gefahr, daß diese Box unter Ein-

Wirkung südlicher Sonne auf der

Heckablage zerfließt oder selbsttä-

tig ihre Form verändert, ist gleich
Null.

Die letzte Feinheit bei der Abstim-

mung einer Box ist die richtige Be-

dämpfung. Hier sagt auch ein gut-
aussehender Frequenzschrieb nicht
mehr viel über den tatsächlichen

Klangeindruck aus. Trotz gefälliger
Meßwerte kann das Teil nach
Schuhschachtel klingen. Genau das
war der Fall bei den ersten Be-

dämpfungsversuchen mit Bailey-
Wolle und BAF-Wadding. Erst ei-

ne lockere Füllung mit Steinwolle
führte zu einem guten Klangein-
druck.

Noch etwas zum Klang: Man sollte
hier bitte schön keine High-End-
Maßstäbe anlegen. Kleinstlautspre-
eher für höchste Ansprüche, zum

Anschluß an gute Hifi-Anlagen,
gibt es selbstverständlich, und sie
wurden auch in elrad-Sonderheften
reichlich vorgestellt. Diese hervor-

ragenden Boxen klingen im Auto

jedoch miserabel und schwachbrü-

stig. Umgekehrt kann die hier vor-

gestellte MiniMax an einer High-
End-Anlage nicht das Nonplusultra
sein.

Entwicklungsziel und Erwartungen

Ab 200 Hz kann
manche große Box
neidisch werden.
Tiefbaß im Disco-
sound kann der

Zwerg natürlich
nicht bieten. Dafür "'

müßte schon ein
Subwoofer mitma- '

chen.
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müssen ebenso in Einklang ge-
bracht werden wie das Steuergerät
(hier das Autoradio) und der
Schallwandler (hier die Minibox).
Unter dieser Voraussetzung hat die
MiniMax ihre ökologische Nische
schnell gefunden: im Auto, im
Wohnwagen, im Zelt und - mit zu-

sätzlicher Endstufe - als Walkman-
Erweiterung. Mehr war nicht beab-
sichtigt.
Erstaunlich ist immerhin, welch ein
Sound - trotz minimalen Aufwands
- von solchen Winzlingen produ-
ziert werden kann.
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Einfacher geht's
nicht! Und mehr
Weiche würde auch
kaum in das Gehäu-
se passen. Für die
Holzarbeiten reicht
eine Ecke vom Kü-
chentisch.
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-fzprob/eme?

/W/c/7ae/ /Ce/fz

Die Türen moderner Autos
lassen sich in drei Gruppen
einteilen:

Mit ausreichend Platz für
vollständige Lautsprecher-
kombinationen inklusive
Tieftöner.

Mit wenig Platz für Mittel-
und Hochtöner.

Ohne jede Einbaumög-
lichkeit.
Hier eine Lösung für die
Fälle zwei und drei!

Zur Übertragung tiefster Frequen-
zen unter 100 oder gar 80 Hertz
sind Baßsysteme von mindestens
16 cm Durchmesser und ausrei-
chendem Hub erforderlich. Nur so

wird eine untere Grenzfrequenz
von 40 Hz erst möglich - ein ent-

sprechendes Einbauvolumen vor-

ausgesetzt.

Die hier vorgestellte Kombination
arbeitet mit einer zentralen Tief-
toneinheit (Subwoofer), die diese
Kriterien erfüllt. Sie wird mit uni-
verseil einsetzbaren MittelVHoch-
ton-Einheiten (Satelliten) hoher
Klangqualität kombiniert.

Diese Lösung hat den Vorteil, daß
die Mittel-/Hochton-Einheiten
wahlweise in der Tür oder im Heck
montiert werden können. Die Mon-
tage in der Tür bietet neben einem
besseren Stereo-Effekt den ange-
nehmen Vorteil, daß man mitten in
einer musikalischen Badewanne
sitzt. Leider gehören jedoch sehr
viele Autotüren zur dritten Katego-
rie - damit bleibt dann nur die
Montage im Heck. Also werden die
entsprechenden Gehäuse zur Auf-
nähme des Konus-Mittelton-Sy-
stems und der Titan-Hochton-Ka-
lotte ebenfalls vorgestellt.

Die Tiefton-Signale werden pro
Kanal von je einem 16-cm-Lang-
hub-System verarbeitet, das aller-
dings eine Einbautiefe von rund
8 cm hat. Leider sind die meisten
Heckablagen auf der Unterseite so

geformt oder verstrebt, daß ein
Einbau unmöglich wird. Außerdem
beschränken häufig die Querver-
strebungen der Kofferraumschar-
niere die mögliche Einbautiefe auf
2...3 cm. In all diesen Fällen muß
der direkte Einbau der Baßsysteme
in die Heckablage durch ein Auf-
baugehäuse ersetzt werden.

Das Baßgehäuse ist auf der Unter-
seite offen, so daß die Systeme
durch einen Ausschnitt in der
Heckablage an das Kofferraumvo-
lumen gekoppelt sind. Die Fläche
des Ausschnittes sollte mindestens
2/3 der addierten Membranfläche
betragen: 2x 146 cm* = 292 cm*,
hiervon 2/3 = 195 cm*. Ein recht-
eckiger Ausschnitt von 19,5 x 10 cm
genügt also schon, sollte jedoch im-
mer so groß wie möglich gehalten
werden. In besonders schwierigen
Fällen kann die Ausschnittsfläche
auch durch eine entsprechende An-
zahl von Bohrungen mit größerem
Durchmesser (ab 8 mm) ersetzt
werden.

Die Unterkanten der Box können
selbstverständlich auch abgestuften
Heckablagen angepaßt werden -

das Volumen kann beliebig variiert
werden. Wichtig ist vor allem, daß
die Unterkanten luftdicht abschlie-
ßen. Tesamoll hat sich hier gut be-
währt.

Der Frequenzverlauf der Baßein-
heit weist den 3-d B-Punkt bei etwa
110 Hz auf, bei 200 Hz sind bereits
-13 dB erreicht. Somit sind stören-

33



Jtfffvoc Sub+Saf

Technische Daten

Subwoofer

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenz
Entwickler
Preis (Chassis,
Weiche und
Gitter

Satelliten

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenz
Entwickler
Preis (Chassis,
Weiche und
Gitter

Aufbau auf die
Heckablage
80 Watt
6 Ohm

150 Hz (7 dB)
Mivoc

ca. 200, DM
(beide Kanäle)

geschlossenes
2-Weg-System
80 Watt
4 Ohm

4500 Hz
Mivoc

ca. 200, DM

(beide Kanäle)

de Einflüsse auf die räumliche Ab-

bildung nicht zu erwarten. Durch

die Beschränkung auf den Bereich

unterhalb von 150 Hz ist der Sub-

woofer universell einsetzbar und
damit auch zur Ergänzung von be-

liebigen 4-Ohm-Systemen mit

schwacher Baßwiedergabe geeig-
net. Die Subwooferweiche enthält
neben dem 12-dB-Tiefpaß über Ll,
Cl, C2 und Rl zusätzlich einen

6-dB-Hochpaß über C3 und C4.

Dieser entlastet die angeschlosse-
nen Satellitensysteme vom unter-

sten Tieftonbereich und steigert da-

mit deren Belastbarkeit. Der feh-

lende Tiefbaßbereich verringert au-

Stückliste

Subwoofer

Holzteile 19 mir

Chassis
Gitter

Fertigweiche

Frequenzweiche
Spulen
Ll

Kondensatoren
Cl

C2

C3

C4

Widerstände
Rl

Satellit

Holzteile 10 mm

Chassis:
Mittelton-
System
Hochton-
Kalotte
Gitter
Fertigweiche

Frequenzweiche
Spulen
L2
L3

Kondensatoren
C5
C6

l gem. Zeichnung

MIVOC WAW 166
MIVOC GB 160
NWSW 122/III

7,5 mH, Draht mind.
1 mm0 auf 50-mm-
Ferritkern

220 #F/ 63 V Tonfre-
quenzelko
68 #F/ 63 V Tonfre-
quenzelko
330//F/ 35 VAC

(besonders verlustarmer

Tonfrequenzelko)
6,8 jiF/ 100 V, Folie

2,2 Q/5 W

gem. Zeichnung

MIVOC MAW 134

MIVOC HTF 194 S
MIVOC GB 130
NW 210

0,40 mH/max. 0,4 Q
0,12mH/max. 1,0 Q

15^F/100V Folie 1
4,7/iF/100V Folie

ßerdem den Membranhub der Sy-
steme, was der Wiedergabequalität
im Mitteltonbereich zugute kommt.

Für eine vollwertige Ergänzung der

Baßeinheit im MittelVHochtonbe-
reich werden auch hier hohe Anfor-

derungen gestellt:
Der Übertragungsbereich muß

bis etwa 110 Hz herabreichen.

Der Abstrahlwinkel des Hoch-

tonsystems muß so weit sein, daß

auch bei ungünstigen Einbauposi-
tionen eine gute Beschallung im
obersten Frequenzbereich gewähr-
leistet ist.

Diese Punkte erfordern ein Mittel-

tonsystem mit besonders niedriger
Eigenresonanz. Da aber als Hoch-

töner zur Erreichung eines optima-
len Abstrahlverhaltens nur eine
19-mm-Kalotte in Frage kommt,
muß das Mitteltonsystem Frequen-
zen bis mindestens 4 kHz problem-
los verarbeiten können. Die Satelli-
teneinheit besteht daher aus einem

rückseitig offenen 13-cm-Konussy-
stem mit kunststoffbeschichteter
Membran.

Das 19-mm-Hochtonsystem mit Ti-

tankalotte hat in seinem Streustern

eine ungewöhnlich große Durch-

laßöffnung von 10 mm Durchmes-

ser. Daraus resultiert neben einem
besonders offenen Klangbild eine

sehr günstige Richtwirkung. Klei-

nere Streusternöffnungen erzeugen

zwar einen höheren axialen Schall-

Wer n/chf gern i^on h/nfen

angesprochen iv/rd /fann
variieren: Af/fte/- und
Hochföner müssen n/chf

unbedingt auf der Hecfr-

ab/age fhronen. Auen in d/e
Türen e/ngebauf machen
sich d/e Pärchen guf. Dorf
nafür/ich ohne Gehäuse. D/e
Subivoofer-Chass/s müssen
a//erd/ngs in der Hec/cab/age
verb/e/oen.

HiFi-Boxen selbstgemacht



L1
7,5 mH

Subwoofer-Weiche
NWSW122/I

_L C1
220pF

Sub-
baß

Wer an der Subwoofer-Weiche
andere Satelliten betreibt, sollte
die richtige Polung experimen-
teil ermitteln. Meist hört man

sofort heraus wie es besser
klingt.

Wird die Anlage ohne Subwoofer betrie-
ben, können die Satelliten direkt an den
Lautsprecherausgang geklemmt werden.

Satelliten -Weiche
NW 210

HT

druck, Abstrahlwinkel und Klang-
bild verschlechtern sich jedoch
deutlich.

Um einen weit herabreichenden
Übertragungsbereich zu erzielen,
benötigt das Mitteltonsystem sein
eigenes, vom Tieftöner abgeschirm-
tes Gehäuse. Also dürfen die Tief-
und Mitteltonsysteme auf keinen
Fall gemeinsam in der Heckablage
montiert werden.

Das pultförmige Satellitengehäuse
nimmt Mittel- und Hochtonsyste-
me auf. Es stellt das erforderliche
Volumen zur Verfügung und wird
auf der Unterseite durch die
Heckablage abgedichtet. Seine
Größe ist unkritisch und kann da-
her den Platzverhältnissen ange-
paßt werden. Wichtig ist ein dichter
Abschluß gegenüber der Heckab-
läge, um einen unkontrollierten
Austritt von Frequenzen im unte-
ren Mitteltonbereich zu verhin-
dem. Im Innern verhindert eine
halbe Matte Dämpfungsmaterial
stehende Wellen.

Bei einer Montage der Satelliten in
HiFi-Boxen selbstgemacht

der Tür übernimmt deren Volumen
die Aufgaben des Heck-Pultgehäu-
ses. Dämpfungsmaterial ist hier
nicht erforderlich.

Die Frequenzweiche für das Mittel-
tonsystem arbeitet über L2 und C5
als Tiefpaß 2. Ordnung in Butter-
worth-Abstimmung. Ein Hochpaß
2. Ordnung über C6 und L3 be-
grenzt die obere Trennfrequenz bei
etwa 4,5 kHz und weist somit auch
der Kalotte ihren optimalen Ein-
satzbereich zu.

Der Frequenzgang der Satelliten ist
so gehalten, daß sich oberhalb von

8 kHz eine Anhebung von etwa
3 dB ergibt. Bis zu einem Winkel
von 45 ist immer noch ein gleich-
mäßiger Frequenzverlauf ohne
nennenswerten Abfall gewährlei-
stet.

Das Subwoofergehäuse wird aus

19 mm starkem Material erstellt -

ob aus Spanplatte, MDF, Tischler-
platte oder Multiplex spielt keine
Rolle. Das gleiche gilt für die Satel-
litengehäuse, die jedoch aus nur

10 mm starkem Material gefertigt
werden. Die Oberflächengestaltung
sollte vor der Materialauswahl
überlegt werden. Beim Aufbau er-

geben sich ausschließlich rechte
Winkel, lediglich die Unterkanten
müssen abgeschrägt werden.

Zum Schluß liegt die Versuchung
nahe, noch einmal die vielen
Einsatz- und Kombinationsmög-
lichkeiten aufzuzählen:

Die Baßsysteme können mit oder
ohne Gehäuse im Heck montiert
werden. Das Subwoofergehäuse
kann mit den Systemen, also mit
der langen Schräge zur Heckschei-
be hin montiert werden - oder na-
türlich auch anders herum - ohne
Klangeinbußen. Die Subwooferein-
heit eignet sich hervorragend zur
Kombination mit bereits vorhande-
nen Boxen oder Einbausystemen.
Letztendlich läßt sich die Baßein-
heit mit den darauf abgestimmten
Satelliten kombinieren, auch hier
wahlweise bei Tür- oder Heckmon-
tage.
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Wer sauber sägt, hat schnell lackiert! Wenn

die Schrägschnitte nicht ganz so gut gelin-
gen, muß nicht gleich ein Kilo Spachtel be-

sorgt werden. Ein Bezug aus Kunstleder,
Filz oder Stoff verdeckt so manche Macke.

Wie es eben am besten zum Auto paßt ...
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Ganz offensichtlich

gibt es große Unterschiede
zwischen der Beschallung

eines mittleren Wohnraumes und der Versorgung
eines Fahrzeuginnenraumes mit Musik
oder Sprache in hinreichender Qualität.
So wird man recht
selten großvolumige
Standlautsprecher auf
der Hutablage finden,
ebensowenig aber Au-

tolautsprecher im
Wohnzimmer. Die ver-

schiedenen Bedingun-
gen, die zu einer
solch unterschiedli-
chen Auslegung zwin-
gen, sollen im folgen-
den Beitrag unter-
sucht werden.

In einem früheren Beitrag
ist auf die akustischen Ei-
genschaften des Wohnrau-
mes bereits eingegangen
worden (1), mit dem Ergeb-
nis, daß der typische Wohn-
räum aus der Sicht der
Raumakustik ein noch rela-
tiv angenehmes Gebilde dar-
stellt. Legt man dieselben
Qualitätsmaßstäbe für den
Entwurf einer Autobeschal-
Iungsanlage zugrunde, so

werden die Grenzen recht
schnell sichtbar.
In jedem Raum hängt der
Klangeindruck von der Star-
ke des Direktschalles und
der Intensität und zeitlichen
Abfolge der Wandreflexzo-
nen ab. Einfluß auf diese
Größen haben sowohl Maße
und Form des Raumes als
auch die Beschaffenheit sei-
ner Wände und Einrich-

tungsgegenstände. Befinden
sich in einem Raum bei-
spielsweise viele Polstermö-
bei, so wird sich hier der
Klang ein und desselben
Lautsprechers erheblich
vom Klang in einer großen
Halle mit Betonwänden un-

terscheiden.
Betrachtet man nun den ty-
pischen Fahrzeuginnen-
räum, so wird man feststel-
len, daß der Vergleich mit
dem Übergang von einer
Halle auf einen Wohnraum
gar nicht allzu weit herge-
holt ist. Der Fahrzeuginnen-
räum ist einerseits recht up-
pig mit 'Polstermöbeln', al-
so gepolsterten Fahrzeugsit-
zen, Auskleidungen und an-

deren stark dämpfenden
Materialien angefüllt, und
zum anderen ist er wesent-

lieh kleiner als ein gewöhnli-

eher Wohnraum. Das heißt,
bereits bei noch nicht allzu
tiefen Frequenzen von etwa

100-200 Hz liegen die
Raumabmessungen in der
Größenordnung der Schall-
Wellenlänge. Dazu kommt,
daß es sich bei den Raumbe-

grenzungen keineswegs um

feste, gemauerte Wände
handelt, sondern meist um

dünnes Blech, Kunststoff
und im ungünstigsten Fall
einfach Pappe. Wer demzu-

folge versucht, die im heimi-
sehen Wohnzimmer erfolg-
reich angewandten Beschal-

lungskonzepte ohne Ände-
rung auf sein Auto zu über-

tragen, muß sich nicht wun-

dem, wenn die aufwendige

Der Autor

Dieter Michel,
Jahrgang '61,
studierte in
seiner Heimat-
Stadt Dortmund
Physik und
beendet derzeit
am Institut für
Akustik der Uni
Bochum seine
Diplomarbeit
über das Thema:

Signalverarbei-
tung im Innen-
ohr. Sein frühzei-
tiges Interesse
an Elektronik,
Akustik und
Musik ist nicht
nur Grundlage
seiner Ausbil-
dung sondern
auch seines
Hobbies. Dieter
Michel spielt in
seiner Freizeit
Baß und beschäf-
tigt sich außer-
dem noch mit

Fotographie.
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Anlage die Erwartungen
nicht erfüllt. Fairerweise
muß man allerdings zuge-
ben, daß bei den meisten

Fahrzeugen jeder zusätzli-
ehe Aufwand eine Verbesse-

rung zur Folge haben wird,
da außer bei den Modellen
der oberen Preiskategorie
serienmäßig meist nur ein
bis zwei Breitbandlautspre-
eher eingebaut werden. Die
Kenntnis der geeigneten
Maßnahmen hilft jedoch,
das Verhältnis von Klang-
Verbesserung und finanziel-
lern Aufwand günstiger zu

gestalten und Fehlausgaben
zu vermeiden.

Bei allen Anstrengungen
muß man sich jedoch dar-
über im klaren sein, daß Au-
to-HiFi vergleichbar mit
Wohnraum-HiFi nicht zu

erreichen sein wird. Dem
stehen grundsätzliche aku-
stische Probleme entgegen.
Neben der Problematik der

Baßwiedergabe in sehr klei-
nen Räumen tritt vor allem
das Fahrgeräusch in Er-

scheinung. Schallmessungen
an fahrenden Autos (Bild 1)
zeigen, daß der Schalldruck-
pegel bei mittleren Ge-
sehwindigkeiten je nach Fre-

quenz zwischen 50 und
100 dB liegt und einen deut-
liehen Tiefpaßcharakter
aufweist, also mit tiefen

Frequenzen zunimmt. Na-
türlich sind bei verschiede-
nen Fahrzeugtypen Unter-
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Bild 1. Typische Fahrgeräusch-
Spektren im Stand und bei drei
verschiedenen Geschwindigkei-
ten. Die durchgezogenen Li-
nien gelten für die vorderen

Plätze, die gestrichelten Linien
für die Rückbank. (3)

schiede zu erwarten, jedoch
wird das Fahrgeräusch, zu-

mindest bei tieferen Fre-

quenzen, die Dynamik der

Wiedergabe immer emp-
findlich beschneiden. Be-

trägt beispielsweise der

Fahrgeräuschpegel 70 dB,
so ist eine Dynamik von

mehr als 30 dB kaum sinn-

voll, will man sich nicht
bleibende Hörschäden zu-

ziehen. Im Baßbereich ist es

dennoch nicht ganz einfach,
die Fahrgeräusche nennens-

wert zu übertönen, während
bei höheren Frequenzen das
Rauschen eines schlechten
Autoradios durchaus hör-
bar werden kann.

Die Grenzen, in denen
durch zusätzlichen Auf-
wand Verbesserungen er-

reicht werden können, sind
also abgesteckt. Wie hoch
der Aufwand letztendlich
ist, hängt natürlich von den

Zielvorstellungen ab und

bleibt demzufolge jedem
selbst überlassen. Ob der ab
Werk vorhandene Breit-
bandlautsprecher einfach
durch ein passives Zweiweg-
system ersetzt wird oder ob
eine völlig neue Beschal-

lungsanlage, möglicherweise
mit aktiv getrenntem Sub-
baß, erstellt wird, hängt im
wesentlichen davon ab, wie-
viel Arbeit und Material
man zu investieren bereit ist.
In diesem Sinn sind auch die

später folgenden Hinweise
zur Konzeption einer Auto-

beschallungsanlage zu ver-

stehen.

Um diese Konzeption auf ei-
ne solide Grundlage zu stel-
len, sollte man sich einen
Überblick über die akusti-
sehen Verhältnisse im Fahr-
zeuginnenraum verschaffen.
Dazu dienen neben Messun-

gen von Fahrgeräuschen
auch Messungen an den im

Fahrzeug eingebauten Laut-

Sprechern. Der Testschall
wird von einem kleinen
Lautsprecher erzeugt, der

möglichst definiert abstrah-
len sollte, um störende Ein-
flüsse auf das Meßergebnis
gering zu halten. Man be-
nutzt zu diesem Zweck meist
eine kleine geschlossene
Box, zum Beispiel ein Zwei-

weg- oder auch gutes Breit-
bandsystem, da diese vor

allem im Baßbereich gut de-
finiert arbeitet und vom

Raum wenig abhängig ist.

Dieser Lautsprecher wird in
die Nähe der Orte gebracht,
an denen später die Auto-

lautsprecher eingebaut wer-

den sollen. Der vom Laut-

Sprecher abgestrahlte Schall
wird von einem oder mehre-
ren Mikrofonen aufgenom-
men, die dort positioniert
werden, wo sich später die
Ohren der Hörer befinden.
Anstelle eines Meßmikro-
fons kann auch ein guter
Kunstkopf verwendet wer-

den. Das hat sogar, wie spä-
ter noch gezeigt wird, einige
Vorteile.

Die eigentliche Meßtechnik
ähnelt der, die auch bei der
herkömmlichen Lautspre-
cherentwicklung und der
Raumakustik angewendet
wird. Benutzt man zur An-

regung ein Sinussignal oder
einen Wobbeiton, so kann
zur Messung des Frequenz-
gangs bzw. der Übertra-
gungsfunktion, ein her-
kömmlicher Pegelschreiber
verwendet werden. Denkbar
ist ebenfalls eine Anregung
mit Rauschen und die Wei-
terverarbeitung in einem
FFT- oder Terzanalyser,
wobei letzterer die Arbeits-
weise des menschlichen Ge-
hörs simulieren soll. Wenn-

gleich später mehrere, meist

vier, Lautsprechergruppen
in Betrieb sein sollen, wird
die Messung sinnvollerweise
so durchgeführt, daß jeweils
nur ein Lautsprecher arbei-

tet, um so die Einflüsse der
verschiedenen Einbauposi-
tionen voneinander getrennt
beurteilen zu können.

Betrachtet man die vier typi-
sehen Einbaupositionen, al-
so vorn und hinten, jeweils
rechts und links, sowie die
vier Mikrofonpositionen
auf den Fahrgastplätzen, so

erhält man 16 mögliche
Kombinationen von Mikro-
fon- und Lautsprecherposi-
tionen und entsprechend
viele gemessene Übertra-
gungsfunktionen. Da die
meisten Fahrzeuge, zumin-
dest was die akustischen Ei-

genschaften angeht, weitge-
hend symmetrisch aufge-
baut sind, kann diese Zahl

jedoch auf 8 oder 4 Messun-

HiFi-Boxen selbstgemacht



Bild 2. Vier eingebaute Laut-

Sprecher und vier Sitzplätze:
Aus dieser Konstellation erge-
ben sich 16 Einzelmessungen.
Aus Symmetriegründen sind ei-

nige jedoch nahezu identisch.

gen reduziert werden. Ein

typisches Resultat einer sol-
chen Meßreihe zeigt Bild 2.

Die Betrachtung dieser Er-

gebnisse treibt dem Laut-

sprecherentwickler sicher
zunächst Tränen in die Au-

gen. Die gewohnten Mes-

sungen im reflexionsarmen
Raum sind auch bei schlech-
ten Lautsprechern wesent-

lieh gleichmäßiger. Die DIN
45500, von fast allen käufli-
chen HiFi-Produkten mühe-
los erfüllbar, türmt hier un-

überwindlich scheinende
Hindernisse vor dem Ent-
wickler auf. Besonders fal-
len bei fast allen Diagram-
HiFi-Boxen selbstgemacht

men die extrem schmalban-

digen Einbrüche in der
Übertragungsfunktion ins

Auge (nicht selten bis zu

30 dB), die auch ein sehr gu-
ter Equalizer nicht ausglei-
chen kann. Glücklicherwei-
se ist das aber auch gar nicht
notwendig. Die Ursache
sind mitschwingende Teile
des Fahrzeuginnenraumes,
wie Armaturenbrett, Tür-

Verkleidung usw., die nur

sehr schmalbandige Reso-
nanzen aufweisen. Dies ist
ein ähnlicher Effekt, wie er

in der Raumakustik zur

Konstruktion von Baßab-
sorbern ausgenutzt wird.
Diese Resonanzen wirken
sich nur auf dem Schreiber-

papier unangenehm aus.

Vom Ohr werden sie aus

zwei Gründen nicht störend

wahrgenommen:

Erstens handelt es sich um

sehr schmalbandige Einbrü-
ehe in der Übertragungs-
funktion. Das heißt, ein
schmaler Frequenzbereich

des vom Lautsprecher abge-
strahlten Schalles erreicht
das Ohr nicht, sondern wird
absorbiert. Das menschliche
Gehör weist nun aber eine
Eigenschaft auf, die mit

Verdeckung bezeichnet
wird. Dieser Verdeckungs-
mechanismus bewirkt, daß
ein leiser Ton bei gleichzeiti-
ger Anwesenheit eines lau-
ten Tones oder eines Geräu-
sches mit ähnlicher Fre-

quenz nicht mehr wahr-
nehmbar ist. Das bedeutet

umgekehrt, daß auch sein
Fehlen nicht bemerkt wird,
und übertragen auf die Be-

schallungstechnik, daß Ein-
brüche im Frequenzgang,
die deutlich schmalbandiger
sind als eine Terz, nicht stö-
rend in Erscheinung treten.

Gleiches gilt wohlgemerkt
nicht für schmalbandige
Anhebungen, die als ton-

ähnliches Geräusch deutlich
zu hören sind.

Zweitens stellen derartige
Resonanzen wichtige akusti-

sehe Merkmale dar, aus de-
nen das Gehör Schlüsse über
die Umgebung und den
Raum ziehen kann. Diese
werden in Grenzen nicht un-

bedingt als störend wahrge-
nommen, sondern tragen
zum Raumeindruck bei. Es
ist daher weder sinnvoll
noch wünschenswert, alle
Resonanzen rein meßtech-
nisch auszubügeln, da es

sonst durch die Überkom-
pensation zu hörbaren Ver-

färbungen kommen kann.

Neben schmalbandigen Re-
sonanzen weisen die im

Fahrzeug gemessenen Über-
tragungsfunktionen noch
weitere Merkmale auf, die
den Klang stark beeinflus-
sen. Im Bereich tiefer Fre-

quenzen liefern die Messun-

gen unerwartete Ergebnisse.
Aufgrund der geringen Ab-

messungen des Fahrzeugin-
nenraumes wäre zu erwar-

ten, daß unterhalb von etwa

80 Hz keine Wellenausbrei-
tung möglich ist, da sich das

Wageninnere eigentlich wie
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eine Druckkammer verhal-
ten sollte. Ähnlich wie im
Innern einer Lautsprecher-
box sollte bei tiefen Fre-
quenzen an allen Orten der
Schalldruck ungefähr gleich
sein. Betrachtet man aber
die gemessenen Übertra-
gungsfunktionen, so stellt
man fest, daß dies sicher
nicht der Fall ist. Der
Schalldruckpegel unter-
scheidet sich von Messung
zu Messung um mehrere dB.

Die Erklärung für dieses
merkwürdig erscheinende
Verhalten findet sich, wenn

man bedenkt, daß es sich bei
den Raumbegrenzungsflä-
chen keineswegs um gemau-
erte Wände oder Beton-
decken handelt, sondern um
relativ dünnes Blech, Pappe
oder Kunststoff. Das sind
alles Materialien, die im Sin-
ne der Akustik keineswegs
als schallhart zu bezeichnen
sind, sondern ganz im Ge-
genteil meist sehr leicht zu

Nach diesem Schema erfolg-
ten die Einzelmessungen nach
Bild 2.

Schwingungen angeregt
werden können.

Bei tiefen Frequenzen füh-
ren diese schwingungs-
freundlichen Materialeigen-
Schäften dazu, daß von den
Wänden keine Schwin-
gungsknoten erzwungen
werden, wie es bei schallhar-
ten Materialien der Fall wä-

re. Daher können sich be-
reits Stehwellen ausbilden,
wenn die Abmessungen der
Fahrgastzelle in den Bereich
einer Viertelwellenlänge ge-
langen, also schon eine Ok-
tave tiefer als in einem
gleich großen gemauerten
Raum.
Der folgende Frequenzbe-
reich von etwa 100 - 400 Hz
erscheint bei allen Messun-

gen stark, im Durchschnitt
um etwa 10 dB angehoben.
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Bild 3.

Messungen in vier
verschiedenen

Fahrzeugtypen.
Darunter die kom-

pensierende Equa-
lisereinstellung.

Dies ist besonders ausge-
prägt, wenn sich der Laut-
Sprecher nahe am Ohr bzw.
Mikrofon befindet.

Oberhalb von 400 Hz nimmt
die Anzahl der schmalban-
digen Einbrüche zu, gleich-
zeitig ist aber der Schall-
druck am Meßmikrofon für
verschiedene Lautsprecher-
Positionen weniger abwei-
chend als es aufgrund der
unterschiedlichen Entfer-

nung zum Mikrofon zu er-

warten wäre. Das bedeutet,
daß sich in diesem Fre-
quenzbereich ein diffuses
Schallfeld aufzubauen
scheint, in dem der Schall-
druck überall praktisch
gleich ist. Die mit steigender
Frequenz kürzer werdende
Wellenlänge ermöglicht
mehrfache Reflexionen des
Schalls an Fenstern und an-

deren harten Flächen, wie
sie bei tieferen Frequenzen
noch nicht wirksam waren.

Im Bereich höchster Fre-
quenzen finden wir eine re-

lativ glatte Übertragungs-
funktion, die typischen Re-
sonanzfrequenzen des Au-
toinnenraumes liegen bei
tieferen Frequenzen. Zudem
ist die starke Auskleidung
mit Polstermaterial und an-

deren porösen Stoffen in
diesem Frequenzbereich am

stärksten wirksam.

Mißt man den Schalldruck
in Abhängigkeit vom Ab-
stand Lautsprecher-Mikro-
fon, so bekommt man,
wenn der Lautsprecher nicht
gerade auf ein Fenster ge-
richtet ist, einen steigenden
Pegelabfall bei zunehmen-
dem Mikroabstand. Dies
sind aber Verhältnisse, die
auch im freien Schallfeld
vorzufinden sind. Für hohe
Frequenzen wirkt daher die
Fahrgastzelle ähnlich wie
ein reflexionsarmer Raum.
Innerhalb des Abstrahlwin-
kels des Hochtöners wird
fast der gesamte abgestrahl-
te Schall absorbiert. Gleich-
zeitig sind bei entsprechen-
der Ausrichtung des Laut-
Sprechers Reflexionen an

den Glasflächen des Autos
möglich. In diesem Fre-

quenzbereich sind also gute
Möglichkeiten zur gezielten
Schallführung vorhanden
eine Tatsache, die unter an-

derem zur Erzeugung eines
guten Stereobildes benutzt
werden kann.

Die meßtechnische Untersu-
chung des Fahrzeuginnen-
raumes hat also gezeigt, daß
sein akustisches Verhalten
keineswegs dem eines durch-
schnittlichen Wohnraumes
entspricht, sondern beson-
dere Eigenarten aufweist,
die den meisten Autos zu-

mindest qualitativ gemein-
sam sind. Es wird daher
möglich sein, bestimmte
Konstruktionsrichtlinien zu

entwickeln, ohne den spe-
ziellen Fahrzeugtyp meß-
technisch genau untersucht
zu haben. Die wichtigste Er-

kenntnis, die sich aus den
Untersuchungen ableiten
läßt, ist folgende:
Während im Wohnraum die
Benutzung eines Equalizers
für qualitativ hochwertige
Wiedergabe entbehrlich und
womöglich sogar schädlich
ist, ist sein Einsatz in einer
Autobeschallungsanlage,
die höheren Qualitätsanfor-
derungen genügen soll, ge-
radezu unumgänglich!
Mit Einschränkung ist es al-
lerdings möglich, die Laut-
Sprecher herstellerseitig be-
reits mit einer Frequenz-
gangcharakteristik auszu-

statten, die die wichtigsten
Equalizereinstellungen vor-
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//n Gegensatz zum
WoAinraum isf der
Einsatz eines

Equa/izers /m Auto
senr zu emp/en/en.
Die Frequenzgänge
der vorderen und
n/nferen Lauf-

Sprecher so//fen
yedoch getrennt
e/nsfe//bar sein.
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wegnimmt. Es handelt sich
dann um spezielle, nur für
diesen Einsatz geeignete Au-
tolautsprecher, mit denen
bei nicht zu hohen Ansprü-
chen auch ein Betrieb ohne
Equalizer möglich ist. Da
die Entzerrung aber nicht
individuell auf Fahrzeugtyp
und Einbauart abgestimmt
werden kann, ist durch den
Equalizer eine zusätzliche
Verbesserung möglich.
Weil eine konsequent ausge-
legte Autobeschallungsanla-
ge die Versorgung sowohl
der vorderen als auch der
hinteren Sitzplätze umfaßt,
sollten auch vorn und hin-
ten, also an mindestens vier
Einbaupositionen, Laut-
Sprecher plaziert werden.
Diese Anordnung hat dar-
über hinaus den Vorteil ei-
nes besseren Räumlichkeits-
eindrucks bei der Wiederga-
be. Die meisten Autos wei-
sen eine recht gute Rechts-
Links-Symmetrie auf, je-
doch keine Vorne-Hin-
ten-Symmetrie eine Tat-
sache, die sich auch an den
gemessenen Übertragungs-
funktionen ablesen läßt.
Dies erfordert nun konse-
quenterweise den Einsatz
zweier (Stereo-)Equalizer,
von denen einer für die vor-

dere, der zweite für die hin-
tere Lautsprechergruppe zu-

ständig ist. Diesen Erforder-
nissen tragen Hersteller von

Autobeschallungskompo-
nenten durch sogenannte
' front-back'-Equalizer
Rechnung, in denen zwei
Stereoequalizer in einem
Gerät vereinigt sind.
Neben dem Equalizer
kommt dem Endverstärker
als nächstem Glied in der
Übertragungskette eine er-

hebliche Bedeutung zu. Im
stationären Einsatz werden
Endstufen bekanntermaßen
am Lichtnetz betrieben, wo-

bei die Netzspannung durch
den Netztransformator auf
die benötigte Spannung her-
untertransformiert wird.
Mit dieser Technik sind er-

reichbare Ausgangsleistun-
gen im Kilowattbereich kei-
neswegs unmöglich, bei pro-
fessionellen Endstufen so-

HiFi-Boxen selbstgemacht

gar fast an der Tagesord-
nung. Ähnliche Leistungen
sind im Auto mit einfachen
Mitteln nicht zu erreichen,
da normalerweise nur die
von der Batterie gelieferte
Spannung von 12... 15
Volt zur Verfügung steht.

Wird dieses Spannung zur

Versorgung einer Endstufe
in normaler Schaltungstech-
nik benutzt, so kann diese
bei guter Auslegung Spit-
zenspannungen von 6V,
bezogen auf ihre Schal-
tungsmasse, erzeugen. Der
Effektivwert eines Sinussi-
gnals mit einer Spitzenspan-
nung von 6 V beträgt etwa

6V-0.7 = 4,2 V.
Das entspricht bei einer
Lautsprecherimpedanz von

4Q einer Ausgangsleistung
von

p = = 4,41 W.

Schaltet man zwei Endstu-
fen in Brücke (Bild 4), so

verdoppelt sich die maxima-
le Spannung zwischen den
Lautsprecherklemmen, und
die Ausgangsleistung steigt
auf das Vierfache. Von ei-
nem in normaler Schal-
tungstechnik ausgeführten
Verstärker ist also eine ma-

ximale Ausgangsleistung
von ca. 15... 17 Watt zu er-

warten. Dies begrenzt natür-
lieh in gewissem Maße die
Eingriffsmöglichkeiten mit
einem Equalizer. Starke An-
hebungen sind nicht mög-
lieh, da sonst nicht genü-
gend Leistung von der End-
stufe geliefert werden kann.
Das ist unter anderem inso-
fern problematisch, als in
bestimmten Frequenzberei-
chen auch der Einfluß der
Fahrgeräusche gemildert
werden muß. Das Problem
der begrenzten Ausgangslei-
stung kann jedoch auf zwei
Wegen umgangen werden.

Erstens besteht die Möglich-
keit, von der konventionel-
len Schaltungstechnik Ab-
stand zu nehmen, indem die
Versorgungsspannung der
Endstufe erhöht wird. In ei-
nem recht aufwendigen Ver-
fahren wird dabei mit der

Phasendrehung
160

(Inverter)

Bild 4. Gegenüber der einfa-
chen Endstufe bietet die
Brückenschaltung eine vierfa-
ehe Ausgangsleistung von etwa
15 Watt.

Batteriespannung ein
Schaltnetzteil betrieben, das
aus der Gleichspannung eine
Wechselspannung erzeugt,
diese mit einem Transfor-
mator hochspannt, um aus

dieser höheren Spannung
durch Gleichrichtung und
Glättung wieder Gleich-
Spannung zu erzeugen. Im
Prinzip können so fast belie-
big hohe Gleichspannungen
erreicht werden. Die End-
Stufenleistung ist hier nur

noch vom Wirkungsgrad
des Schaltnetzteils, der Ka-
pazität der Batterie und der
Leistungsfähigkeit der
Lichtmaschine abhängig.
Die hohe Ausgangsleistung
der Endstufe wird jedoch
durch aufwendige und teure

Schaltungstechnik erkauft

und macht eventuell eine Er-

Weiterung der elektrischen
Anlage des Fahrzeugs un-

umgänglich.
Der zweite Ausweg aus dem
Dilemma beruht auf der
Tatsache, daß man genau
genommen nicht die hohe
Ausgangsleistung der End-
stufe benötigt, sondern ei-
nen ausreichend hohen
Schalldruckpegel vom Laut-
Sprecher. Dieses Ziel kann
jedoch auch erreicht wer-

den, wenn der Wirkungs-
grad des Lautsprechers er-

höht wird. Hierzu dienen
verschiedene Maßnahmen
aus der Trickkiste der Laut-
sprecherbauer, denn eine
Wirkungsgraderhöhung soll
ja nicht durch Einbuße an

Klangqualität erkauft wer-

den. In der Regel wird der
Magnet größer und der
Luftspalt enger ausgelegt,
was dann wieder das Pro-
blem erzeugt, die Schwing-
spule mechanisch korrekt zu

führen. Hersteller guter Au-
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tolautsprecher sind durch
recht erheblichen Entwick-
lungsaufwand in der Lage,
einen akzeptablen Wir-

kungsgrad bei guter Klang-
qualität zu erreichen.

Nicht zuletzt kann auch
durch Verkleinern der

Schwingspulenimpedanz die
vom Lautsprecher aufge-
nommene Leistung erhöht
werden. So nimmt bei glei-
eher Ausgangsspannung der
Endstufe ein 4-Q-Lautspre-
eher die doppelte Leistung
auf wie ein Lautsprecher mit
8Q Impedanz. Die untere

Grenze liegt bei Autolaut-

Sprechern bei einer Impe-
danz von etwa 2Q.

Der typische gute Autolaut-

Sprecher wird sich also in ei-

nigen Punkten vom Wohn-

raumlautsprecher unter-

scheiden. Seine Impedanz
liegt, zur Erreichung höhe-
rer Schalleistung, niedriger,
und es wird Wert auf einen
höheren Wirkungsgrad ge-
legt, da die verfügbare Ver-

Stärkerleistung begrenzt ist.
Bei der Konzeption der
Chassis werden häufig die
akustischen Verhältnisse am
Einbauort berücksichtigt.
Daneben ist auch die mecha-
nische Abstimmung des

schwingenden Systems eine

andere, da Autolautspre-
eher entweder in sehr kleine
oder aber völlig Undefinierte
Gehäuse eingebaut werden.
Das bedeutet unter ande-

rem, daß eine Frequenz-
gangmessung im reflexions-
armen Raum wenig über die

Klangqualität aussagen
wird, da die benötigte Equa-
lisation zum Teil bereits

'eingebaut' worden ist. Die
üblichen Meßmethoden sind
für die Beurteilung der ferti-

gen Beschallungsanlage we-

niger geeignet. Dennoch ist
ein objektivierbares Beurtei-

lungsverfahren erwünscht.
Dieses Problem wird am En-

de des Beitrages noch ge-
nauer behandelt werden.

Welche Hinweise können
nun für den Einbau einer

qualitativ hochwertigen Be-

schallungsanlage in ein
Fahrzeug gegeben werden?
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Die Eigenschaften der Ver-

Stärkeranlage sind bereits

besprochen worden. Für ei-
ne ausgewogene Wiedergabe
auch auf den hinteren Plät-
zen ist eine Trennung des
vorderen und hinteren Be-
reiches erforderlich. Jeder
der beiden jeweils stereo-

phon ausgelegten Bereiche

benötigt einen unabhängig
einstellbaren Equalizer. Die-
se Maßnahme erhöht gleich-
zeitig den Räumlichkeitsein-
druck, da nun auch vorn

und hinten Schallquellen ge-
hört werden können.

Im eigentlichen Signalweg
ist die wichtigste Maßnahme
zur Verbesserung der Wie-

dergabequalität der Einsatz
von Mehrwegsystemen, die
mit möglichst speziell für
die Fahrzeugbeschallung
entwickelten Chassis be-
stückt sein sollten. Die ein-
zelnen Wege sollten über ei-
ne vernünftige Frequenzwei-
ehe getrennt sein, die auch
aktiv ausgelegt sein kann.
Das erfordert zwar minde-
stens eine zusätzliche End-

stufe, die aber wegen des
fehlenden Netzteils keinen
extrem hohen Kostenfaktor
darstellt.

In vielen käuflichen Laut-

Sprecherkombinationen fin-
det man einen Hochtöner,
der nur durch einen kleinen
Elko angekoppelt ist, wäh-
rend der Tiefmitteltöner oh-
ne jede Einschränkung auch
mit hohen Frequenzen ver-

sorgt wird. Der Tieftöner
stellt aber nicht nur bei hö-
heren Frequenzen ein Pro-
blem dar, sondern auch und

gerade im Baßbereich.

Sehr viele Autolautsprecher
werden ohne separates Ge-
häuse in Türverkleidungen
und Hutablagen eingebaut.
Sie weisen, wie fast alle

Schallwandlautsprecher, ei-
ne relativ hohe Einbaugüte
QTS von etwa 0,7 auf. Die
zunächst einleuchtende Be-

gründung dafür ist, daß die
Einbaufläche als Schall-
wand dienen soll. Dieses

Prinzip wird häufig bei Ki-

nobeschallungen verwandt
und funktioniert dort, im

Fahrzeug-
innenraum

flexible Tur-

Verkleidung

'Turinnen-
volumen

'Turlautsprecher

-Blech

Bild 5. Die Lautsprechermem-
bran erzeugt im Tiirinnenraum
einen Druckwechsel, dem die

flexible Türverkleidung bei tie-

fen Frequenzen folgen kann.

Es entsteht ein akustischer

Kurzschluß, der eine definierte

Baßabstrahlung verhindert.

Gegensatz zum Fahrzeug,
problemlos.
Im Fahrzeug ist nämlich kei-
ne Schallwand im eigentli-
chen Sinne vorhanden. Eine

Türverkleidung besteht

nicht, wie die Schallwand im

Kino, aus dicker Spanplatte
oder Sperrholz, sondern aus

Kunststoff oder Pappe. Wie
die Messungen im Fahrzeug
bestätigen, ist dieses Mate-
rial in der Lage zu schwin-

gen zumal ein recht ef-
fektiver Mechanismus zur

Anregung eingesetzt wird.
Bild 5 zeigt einen Türlaut-

Sprecher, der auf das als

halbwegs dicht angenomme-
ne Türinnenvolumen arbei-
tet. Die Membran erzeugt
bei Einwärtsbewegung ahn-
lieh wie in einer geschlosse-
nen Box einen Überdruck.
Nun ist aber das Schall-
wandmaterial flexibel und
in der Lage, diesem Druck

nachzugeben es bewegt
sich nach außen. Bei tiefen

Frequenzen ist die Türver-

kleidung in der Lage, den

Schwingungen des Laut-

Sprechers zu folgen. Dieser
Effekt wird zwar bei höhe-
ren Frequenzen wegen der

Massenträgheit der Verklei-

dung geringer, er führt je-
doch zu einer sehr schlecht
definierten Wiedergabe im
Baßbereich. Dies ist bei

preiswerten Lautsprechern
noch in Kauf zu nehmen,
bei höheren Ansprüchen an

die Wiedergabe sollten in je-
dem Fall Chassis zum Ein-

satz kommen, die auf ein
wirklich definiertes Gehäuse
arbeiten. Es kann sich hier-
bei auch um ein nach Thiele
und Small abgestimmtes
Baßreflexsystem handeln,
das die Baßwiedergabe der

aus Platzgründen meist klei-
nen Gehäuse verbessert. Es

Eine /ür den Fanrer

ausgewogene
Sfereoba/ance
ge//ngf me/sf nur

au/ /Cosfen des
Se/Tanrers.
Gescn/c/rfes Ausnuf-
zen a/aisf/scner
Pr/nz/p/en ermög-
//chf yedoen eine

gufe Ortung auf
beiden P/äfzen.
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Bild 6. Für mehrere große Baß-
lautsprecher ist häufig kein ge-
eigneter Einbauort zu finden.
Subwooferanlagen kommen
mit einem einzigen Tieftöner
aus.

gibt allerdings noch eine
weitere Möglichkeit, zu ei-
ner sehr guten Baßwiederga-
be zu kommen. Die leichten
Verkleidungsmaterialien des
Fahrzeuginnenraumes, die
als Schallwand denkbar un-

geeignet sind, stellen gerade
wegen ihrer geringen Masse
für tiefe Frequenzen kein
Hindernis dar. Dies stellt
sich nun als Vorteil heraus,
denn es besteht die Möglich-
keit, die Baßlautsprecher in
den Kofferraum zu verban-
nen.

Diese Anordnung hat den
Vorteil, daß die im Fahr-
zeuginnenraum angebrach-
ten Lautsprecher keine tie-
fen Bässe mehr abstrahlen
müssen und demzufolge
kleiner ausgelegt werden
können, was wiederum die
Probleme beim Einbau ver-

mindert. Weiterhin besteht
nun die Möglichkeit, auch
den oder die Baßlautspre-
HiFi-Boxen selbstgemacht

eher in einem abgestimmten
Gehäuse zu betreiben, so-

lange man bereit ist, im In-
teresse der Musikwiederga-
be einige Liter des Koffer-
raumvolumens zu opfern.
Der Tiefbaßweg kann auch
als Subwooferkonstruktion
ausgeführt werden. Derarti-
ge Lösungen werden von der
Industrie noch nicht in ver-

gleichbarem Ausmaß ange-
boten wie herkömmliche
Autolautsprecher. Hier ist
also noch relativ viel Platz
für den Selbstbau. Der Sub-
baßweg kann natürlich auch
aktiv ausgeführt werden,
ein Prinzipschaltbild zeigt
Bild 6. Notwendig ist dabei
die elektronische Addition
beider Stereokanäle sowie
eine Tiefbaßfilterung bei
100...200Hz. Damit be-
sonders bei höheren Trenn-
frequenzen die Bässe nicht
geortet werden, könnte der
Subbaßkanal sogar, zum

Beispiel mit Hilfe von All-
paßfiltern, gegenüber den
übrigen Kanälen um einige
Millisekunden verzögert
werden, um den sogenann-
ten Precedence Effekt (Ge-
setz der 1. Wellenfront) aus-
zunutzen. Dieser Effekt

wird in neuerer Zeit auch
vermehrt zur effektiven und
richtungsgetreuen Beschal-
lung von Hallen ausgenutzt.
Während durch Equalizer
und spezielle Lautsprecher-
chassis der Frequenzgang
der Autobeschallungsanlage
einigermaßen in den Griff
zu bekommen ist, stellt die
korrekte Lokalisierung
nicht nur im Baßbereich ein
Problem dar. In den meisten
Fällen ist es durchaus mög-
lieh, mit Hilfe des Balance-
reglers für den Fahrer eine
befriedigende Stereobalance
einzustellen, allerdings auf
Kosten des Beifahrers, der
nun fast ausschließlich von
einem Lautsprecher versorgt
wird. Mit dieser Situation
kann man sich entweder ab-
finden oder einen Kompro-
miß schließen und die Ste-
reobalance in Mittelstellung
belassen. Durch geschickte
Ausnutzung der akustischen
Verhältnisse kann aber auch
für beide Fahrgäste eine ak-
zeptable Stereoabbildung
erreicht werden, ohne den
Balanceregler bemühen zu

müssen.

Die Lösung des Problems
besteht aus einer geeigneten

Plazierug der Lautsprecher.
Dabei handelt es sich um ei-
ne Technik, wie sie in der
professionellen Beschallung
in ähnlicher Weise beim
Einsatz von Hörnern ange-
wendet wird. Die geschickte
Anordnung der Hochtöner
ist darüber hinaus ein schö-
nes Beispiel für die Lösung
raumakustischer Probleme
durch Kenntnis und Ausnut-
zung des Abstrahlverhaltens
der Lautsprecher, wo ande-
re Lösungen arbeits- und
materialaufwendiger wären.
Da im Auto aus Platzgrün-
den keine Hörner benutzt
werden können, funktio-
niert diese Technik hier
nicht ganz so gut, das Prin-
zip ist aber dasselbe. Ausge-
nutzt wird in beiden Fällen
die Tatsache, daß Lautspre-
eher bei mittleren und vor

allen Dingen hohen Fre-
quenzen eine deutliche
Richtwirkung aufweisen
(Bild 7). Abweichend von

der Lautsprecherachse
nimmt der Schalldruck
mehr oder weniger stark ab.
Bei Hörnern kann dieses
Verhalten durch die Horn-
form gut gesteuert werden,
bei Membranlautsprechern
ist das Verhalten weniger
gut definiert.

Für die Lösung des Balance-
problems werden die Hoch-
töner wie in Bild 8 angeord-
net. Der Hochtöner auf der
Fahrerseite ist nicht direkt
auf den Fahrer gerichtet,
sondern strahlt etwas an
ihm vorbei. Auf diese Weise
sitzt der Fahrer im Bereich
der sogenannten Leakage
der Hochtöner ist hier etwas
leiser. Der Hochtöner auf
der gegenüberliegenden Bei-
fahrerseite ist auf den Fah-
rer gerichtet, aber weiter
von ihm entfernt. Da nun
im Bereich hoher Frequen-
zen im Fahrzeuginnenraum
annähernd Freifeldbedin-
gungen herrschen, nimmt
der Schalldruck mit der Ent-
fernung vom Lautsprecher
ab. Es ist also möglich, daß
beide Hochtöner gleich laut
erscheinen, da der eine et-
was am Hörer vorbei
strahlt, der andere dafür et-
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Bild 7. Bei hohen Frequenzen
sinkt der Schalldruck eines Ka-

lottenlautsprechers stark ab,
wenn sich der Hörer außerhalb
der Achse aufhält.

was weiter entfernt ist. Da
der Fahrzeuginnenraum
aber symmetrisch aufgebaut
ist, gilt dasselbe auch für
den Beifahrer. An beiden

Hörpositionen ist nunmehr
eine akzeptable Stereoba-
lance vorhanden. Bei der

Anordnung der Hochtöner

liegt nahe, diese in die Tür
bzw. Seitenverkleidung ein-
zubauen. Sie befinden sich
so bereits fast in der korrek-
ten Position, möglicherwei-
se ist bei einigen Fahrzeugen
eine genauere Ausrichtung
gar nicht mehr erforderlich.
Hier liegt übrigens kein Wi-

derspruch zur Empfehlung,
Lautsprecher möglichst

nicht in die Tür einzubauen,
da die Hochtonchassis nicht
an das Luftvolumen im Tür-
innern gekoppelt sind.

In ähnlicher Weise kann
auch bei den rückwärtigen
Lautsprechergruppen ver-

fahren werden. Sind diese in
den Seitenflächen einge-
baut, so sollte die Positio-

nierung wie vorne erfolgen,
wird die Hutablage als Mon-

tagefläche genutzt, wird die
Heckscheibe als Reflektor
mit einbezogen. Dazu ist es

erforderlich, die Hochtöner
etwas von der Ablagefläche
abzuwinkein oder anzuhe-
ben. Bild 9 zeigt die Schall-

führung der in der Heckab-

läge eingebauten Hochtö-

ner. Wiederum wird die
Richtcharakteristik der
Hochtöner benutzt, um

trotz unsymmetrischer Sitz-

Positionen eine gute Stereo-
balance zu erzielen. Da die

Hochtöner auf einer nach
innen geneigten Fläche ein-

gebaut sind, kann der je-
weils gegenüberliegende
Hochtöner den Hörer nicht
mehr direkt anstrahlen, son-

dem muß die Heckscheibe
als Reflektor benutzen. Die

entsprechende Ausrichtung
des Lautsprechers sorgt
gleichzeitig dafür, daß der

nähergelegene Hörer im Be-
reich der Leakage sitzt, also
mit etwas geringerem
Schallpegel versorgt wird.

Die korrekte Positionierung
der Hochtöner ist ebenso
einfach wie wirkungsvoll,
da der üblicherweise ver-

wendete Kalottenhochtöner
recht klein ist, so daß Ein-
bau und Ausrichtung keine
allzu großen Probleme
schaffen. Beim Mittelton-
bzw. Tiefmitteltonsystem ist
das anders. Allein das erfor-
derliche Arbeitsvolumen be-

grenzt die Einbaumöglich-
keiten erheblich. Wie aus

den eingangs beschriebenen
Übersichtsmessungen her-

vorgeht, ist jedoch das
Schallfeld im Frequenzbe-
reich der Mitteltöner annä-

hernd diffus. Demzufolge
ist es aber auch wenig rele-

vant, an welcher Stelle ge-
nau die Schallabstrahlung
erfolgt. Die Positionierung
der Mitteltöner kann also
den räumlichen Gegebenhei-
ten angepaßt werden.

Bild 8. Der jeweils nähere Laut-

Sprecher wird außerhalb seiner

Achse wahrgenommen. Auf

beiden Sitzplätzen kommt es zu

einer ausgewogenen Stereo-
balance.

Bild 9. Auf den hinteren Plät-

zen erreicht man eine gute
Rechts/Links-Ortung durch ge-
schicktes Ausnutzen von Refle-
xionen an der Heckscheibe.

Viele Fahrzeuge sind bereits

herstellerseitig für den Ein-
bau von Autolautsprechern
- meist Breitbandsystemen -

vorbereitet, beispielsweise
im Bereich des Armaturen-

brettes oder der Heckabla-

ge. Diese Einbauorte sind

jedoch für den Einsatz von

Breitbandsystemen meistens
nicht optimal gewählt. Für
den Einbau der Mitteltöner
bieten sich diese Einbau-

möglichkeiten aber gerade-
zu an, da deren Einbauposi-
tion wenig kritisch ist und
ihr Einbau in vorhandene
Hohlräume keinen zusätzli-
chen Platz kostet.

Die Erstellung einer Auto-

beschallungsanlage be-

schränkt sich allerdings
nicht allein auf ihre Konzep-
tion und den Einbau der

Lautsprecher. Daneben ist
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es erforderlich, die Anlage
an den Fahrzeuginnenraum
anzupassen. Wenn sich un-

ter anderem auch Equalizer
im Signalweg befinden, be-
deutet dies zunächst die kor-
rekte Einstellung der Equa-
lisation, aber auch die Pe-

gelanpassung beispielsweise
des Hochtonweges an den
Mitteltonweg. Die Einstel-
lung eines Equalizers kann
zunächst grob nach den all-

gemeinen Raumkriterien ei-
nes Fahrzeugs erfolgen, die
Feineinstellung geschieht in

jedem Fall nach Gehör.

Andererseits stellt sich na-

türlich die Frage, ob diese

Aufgabe auch meßtechnisch

angegangen werden kann,
so daß die Zeit für langwie-
rige Hörsitzungen entfällt.
Zusätzlich wäre damit eine

Grundlage für den objekti-
vierbaren Vergleich ver-

schiedener Autobeschal-

lungsanlagen geschaffen.

Ein aus der Entwicklung
von HiFi-Lautsprechern ge-
wohnter Ansatz wäre, ein
Mikrofon anstelle des Hö-
rers ins Fahrzeug zu bringen
und die Beschallungsanlage
auf einen linearen Frequenz-
gang abzugleichen. Die Er-

gebnisse dieser Methode
sind zwar nicht schlecht, je-
doch stellt man beim Probe-
hören fest, daß die so einge-
stellte Anlage einen etwas

harten, unangenehmen
Klang aufweist.

Neuere Untersuchungen ha-
ben ergeben, daß die Über-
einstimmung mit rein gehör-
mäßig gefundenen Einstel-
lungen besser ist, wenn das
Mikrofon durch einen dif-
fusfeldentzerrten Kunstkopf
ersetzt wird. Dieser bietet

gleichzeitig die Möglichkeit,
durch Kunstkopf-Stereoauf-
nahmen verschiedene Fahr-

zeuge und verschiedene oder
unterschiedlich eingestellte
Beschallungsanlagen schnell

vergleichbar zu machen.

An die Stelle des üblichen

Frequenzgangschriebes im
reflexionsarmen Raum tritt
im Fahrzeug die Messung
des Frequenzganges mit dif-

HiFi-Boxen selbstgemacht

fusfeldentzerrtem
köpf.

Kunst-

Welchen Raum kann in der

Autobeschallung der Selbst-
bau einnehmen?

Im Gegensatz zu USA und

Japan ist die akustische

Erstausstattung europäi-
scher Autos oft erbärmlich
schlecht. Hier öffnet sich
für den Selbstbauer ein wei-
tes Feld. Vom einfachen
Austausch der vorhandenen
Chassis gegen bessere Syste-
me bis hin zum Selbstbau

kompletter Beschallungsan-
lagen mittels Blechschere
und Schreinerwerkzeug gibt
es viele Wege zum audiophi-
len Auto.

Mehr als bei der Wohn-
raumbeschallung ist die kor-
rekte Positionierung der

Lautsprecher von Bedeu-

tung. Sorgfalt und Kenntnis
der akustischen Verhältnisse
beim Einbau ist für die Ver-

besserung der Wiedergabe-
qualität im Fahrzeug
manchmal wichtiger als die
Auswahl der eigentlichen
Lautsprecherchassis.

Wir danken Herrn Dipl.
Phys. Ludwig Klapproth
von der Firma Blaupunkt
fur seine freundliche und

umfangreiche Unter-

Stützung.
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Es ist schade um Ihre Zeit
...

wenn Sie beim Boxen-Selbstbau keine Spitzen-Lautsprecher ver-

wenden. Höchste Qualität erzielen Sie nur mit Qualitäts-Lautsprechern.
Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-Speaker. Denn Qualität
zahlt sich aus.

Das neue,
attraktive, leistungsstarke

Lautsprecher-Programm '87 für Auto und HiFi.
Dazu die informativen neuen Prospekte mit Fotos, Skizzen, Daten und
Kurven. Eine neue Lautsprecher-Generation für Anspruchsvolle.

PEERLESS: oft kopiert - nie erreicht!
Möchten Sie hochwertige Lautsprecherboxen selbst bauen oder Ihre
Boxen mit PEERLESS-Lautsprechern verbessern? Dann wenden Sie
sich an unsere DEPOT-HÄNDLER Lautsprecher":
1000 Berlin 10
1000 Berlin 44

2800 Bremen 1

2843 Dinklage
2848 Vechta

3300 Braunschweig 1

4000 Dusseldorf 1

4000 Düsseldorf 1

4270 Dorsten

4300 Essen 1

4400 Münster

4500 Osnabrück

4500 Osnabrück

4600 Dortmund
4630 Bochum

5000 Köln

5205 Sankt Augustin
5400 Koblenz
5768 Sundern 1

Arlt Elektr, Kaiser-Fnedrich-Str 17a 0 30/3 4166 04

Arlt, Karl-Marx-Str 27 0 30/6 23 40 53

pro audio, Am Wall 45 0421/14874

Ton + Technik, Rombergstr 8 04 43/44 88

Ton + Technik, Große Str 13 04441/81222
Völkner electronic, Manenberger Str 10 05 31/8 76 20

Arlt-Radio, Am Wehrhahn 75 0211/35 05 97

MDL, Charlottenstr 49 0211/36 22 89

Lang/PACON, Wiesenstr 6b 0 23 62/2 65 06

Arlt, Rüttenscheider Stern 3 (Parkpl Bauhaus) 0201/792328
GDG Lautsprecher, Steinfurter Str 37
Ton + Technik, Lohstr 2

HiFi Shop, Rosenplatz 14

City-Elektronik, Güntherstr 75

Hubert-Lautsprecher, Wasserstr 172
Arlt Elektr, Hansaring 93
WS electronic, Am Markt 53c (HUMA-Zentr)
Hobby-Electronic 3000, Victonastr 8-12
HESTRI PA, Settmeckestr. 76

6072 Dreieich-Sprendlingen HiFi-Laden, Hauptstr 45

6500 Mainz

6800 Mannheim

7521 Kronau

7530 Pforzheim

8000 München 70

8400 Regensburg
8858 Neuburg/Donau

Die Box, Rochusstr 11

HS Elektronik, Cannabichstr 22

audio design, Schulstr 3

Peiter, Weiherstr 25

AUDIOPHIL, Implerstr 14

Schütz & Trier, Alte Nürnberger Str. 2 a

Top-Sound, Thalheimerweg 3

02 51/27 7448
0541/29694

0541/8 2734

0231/527531
02 34/301166
0221/132254
02241/2 9512

02 61/32083
02933/1729

06103/66657
06131/231025

0621/332612

0 7253/72 60
072 31/24665

089/7 256624

0941/86214

08431/47162

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstr. 30, Postfach 260115, 4000 Düsseldorf 1, Telefon (0211) 305344
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schräger
toge/

H.-J. /Canne

Der Einbau von Lautspre-
ehern in die Heckablage
läßt sich bei vielen Wagen-
typen nur mit der Blech-
schere bewerkstelligen.
Derart angeknabberte Autos
sinken jedoch im Wiederver-
kaufswert. Lose Boxen auf
der Heckablage sind entwe-
der baßmindernd klein oder
sichthindernd groß. Erlaubt
man sich - wie hier - einmal
eine etwas ungewöhnliche
Boxenform, dann bekommt
man leicht zwei stattliche
8-Liter-Volumen unter die
Heckscheibe - ohne den
Durchblick zu verlieren.

Die Vorteile dieser Konstruktion
liegen auf der Hand: keine chirur-
gischen Eingriffe in die Anatomie
des Autos, kein Platzverlust im
Kofferraum. Zudem läßt sich das
ganze Teil problemlos aus- und
wiedereinbauen. Dank der großen
Auflagefläche reichen vier Streifen
Klettenband - zwei längs, zwei
quer, getackert oder geklebt - voll-
kommen aus, um dem Flachmann
sicheren Halt auf der Hutablage zu

geben.
Ein achtel Meter Höhe reicht den
beiden Minibässen als Schallwand,
nach hinten zeigt die Box ein Fließ-
heck. Trotz dieser rücksichtfreund-
liehen Slim-Line-Form bleibt für
jede Kammer das Volumen einer
kleinen Regalbox. Da kann man

mit geeigneten Speakern schon eine
Baßreflexabstimmung in Angriff
nehmen.

Die erforderlichen Schragungen
werden den Heimwerker vielleicht
nicht gerade begeistern, um so

mehr den Akustiker. Wo keine par-
allelen Wände sind, können auch
keine stehenden Wellen auftreten.
Außerdem wird sicher jeder Tisch-
ler gern bereit sein, gegen eine
kleine Aufwandsentschädigung
sein Sägeblatt mal kurz um 10 oder
15 Grad zu neigen. Über den Rest
der Arbeit lächelt der versierte
Heimwerker. Der dreieckige Ein-
schnitt in der Bodenplatte und die
Löcher in den Schallwänden sind

Einsatzgebiet der Stichsäge.
Wer bei den Tischlerarbeiten nicht

ganz so exakt gearbeitet hat, der
braucht halt ein paar zusätzliche

Bogen Sandpapier. MDF-Platte
setzt diesen Schleifarbeiten den ge-
ringsten Wiederstand entgegen und
zeigt zudem hervorragende akusti-
sehe Eigenschaften. Der Flach-

mann-Prototyp wurde aus 16-mm-
MDF gebaut. Man kann aber die
Maße auch ohne Bedenken auf eine
Wandstärke von 13 mm herunter-
rechnen. Mancher schwach gebau-
ten Heckablage bekommt diese

Sparmaßnahme gut.
Die Endbehandlung des Gehäuses
untersteht allein der Fantasie des
Baumeisters. Lack, Furnier und

Teppichboden sind nur einige Va-
riationen.

Auch die Weiche bereitet keine

Aufbauprobleme. Für die fünf
Bauelemente pro Kanal erübrigt
sich eine Platine. Man kann die
Teile mit Heißkleber direkt im Ge-
häuse oder sogar auf den Magneten
der Lautsprecher montieren.
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Monacor - Ffadimann

Technische Daten

Prinzip
Belastbarkeit

Impedanz
Übergangs-
frequenz

2-Wege-Baßreflexbox
2x60 Watt

4 Ohm

3 kHz

Volumen (innen) 2x8 1

Entwickler

Preis

H.-J. Kanne

ca. 220 DM,
Chassis + Weiche
für beide Kanäle

Chassis (pro Kanal)
2 Tieftoner SPP110 (Monacor)
1 Hochtoner HT195 (Vifa)
Frequenzweiche (pro Kanal)
Spulen
Ll 0,33 mH (Luft)
L2 0,47 mH (Luft)
Kondensatoren
Cl 3^3 (Folie)
Widerstände
Rl 1R2, 5W
R2 33R, 2W

Stückliste
Holz- und Gehauseteile

MDF-Platte, 16 mm (in mm)

Front 2x 410 x 92 (10)
Deckel (klein) 2x 401 x 100
Deckel (groß) Ix 818 x 298 (15)
Seiten 2x 400 x 108
Boden Ix 850 x 400
Trennwand Ix 313 x 92
Rückwand Ix 818 x 32
2 Baßreflexrohre 045 mm (innen),
90 mm lang

Mit Rl darf ge-
spielt werden. Der

angegebene Wert
wurde in einem
Fiat Ritmo ermit-
telt.

SPP110 SPP110 HT195

Die parallel geschalteten Bässe be-

gnügen sich mit einem 6-dB-Tief-

paß, also mit einer einzigen Spule.
Dem Hochtöner mußte ein 12-dB-
Filter spendiert werden. Die beiden
Widerstände im Hochtonzweig
dämpfen den Tweeter etwas ab.
Mit dem 1,2-Ohm-Widerstand darf

ruhig gespielt werden. Der angege-
bene Wert wurde in einem Fiat-Rit-
mo ermittelt. Wer in seinem Auto

etwas mehr Plüsch und Velours

hat, kann den Wert herabsetzen.

An die Lautsprecherbestückung
sollte man sich jedoch halten. Die
Bässe SPP110 von Monacor sind in
nahezu jedem Elektronikshop
leicht und preiswert beschaffbar,
und die Ferrofluid-Kalotte HT195
von Vifa gilt schon fast als legendä-
rer Hifi-Baustein.

Wo keine paralle-
len Wände sind,
können sich keine
stehenden Wellen
bilden. Der er-

höhte Heimwer-
keraufwand lohnt
sich aus akusti-
scher Sicht.

Die beiden Baßreflexöffnungen lie-

gen in der Mitte. Hier können han-

delsübliche Kunststoffrohre ver-

wendet werden, die in den Schall-

wandausschnitt eingeklebt werden.
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Die legendäre
PENTAMYD 3
Jetzt noch
besser.

24 W 75 D 52 ÄF D 21 AF 24 W 100 D 76 D 28 AF

Das Bessere ist der Feind des Guten" Sagt man. Und handelt danach. Also haben
wir die legendäre PENTAMYD 3 vollkommen neu überarbeitet, sie technisch und klanglich
optimiert und ihr die Bezeichnung PENTAMYD 3/75 gegeben. Außerdem bieten wir jetzt
die PENTAMYD 3/100 an. Bestückt mit völlig neu entwickelten Systemen und einem
abgrundtiefen Baß; eine Super-Box.
Beide natürlich in gewohnt ansprechender und präziser DYNAUDIO-QUALITÄT und
klanglichen Eigenschaften, die wieder den Abstand vom Üblichen deutlich machen.
Selbstverständlich mit unterschiedlichen Furnieren und Oberflächen. Und nicht zuletzt: wie immer

preislich äußert interessant. Eben DYNAUDIO.

DUNAUDIO
DYNAUDIO

Winsbergring 28
2000 Hamburg 54
Telefon 040/858066

INFORMATIONEN
ANFORDERN

mä*

für DM 15, direkt beim Verlag gegen Vorauszahlung
(V-Scheck) erhältlich.

Verlag Heinz Heise GmbH Bissendorfer Str. 8
3000 Hannover 61 Tel. (0511) 53 52-0

CORAL

MaGnat

CLAUDIO
/MulNcell

KEFHl
AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK
. . zusam/nenge/a/3^ in einem üfcrta/og

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir veriraru/en:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 844 42

GENERALVERTRETUNG

WIRTH ELEKTRONIK GMBH
POSTFACH 100348 3004 ISERNHAGEN 1

\

\

\

\

-Ihr Händler in Kassel; \ \ \

Speaker Selection Deutschl.
Telefon 0561/22915 Fax 0561/26469

SIPE
i\utolautsprecher

\
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Punirf
D/p/.-P/iys. Luc/iv/gr /C/approf/j

Der Peugeot 205 GTI ist ein
Auto mit idealen Voraus-
Setzungen zum Einbauen ei-
ner Hifi-Anlage. Da dieser
Wagen die meiste Zeit nur

mit einer oder zwei Perso-
nen besetzt gefahren wird,
soll hier eine Zweikanal-

Dreiweg-Anlage beschrie-
ben werden, die optimal auf
die vorderen Sitzplätze ab-
gestimmt ist, aber auch die
Heckplätze noch gut mit
Klang versorgt.

Es ist relativ leicht, sein Auto in die
Garage eines Autoradiospezialisten
zu bringen mit der Gewißheit, ein
je nach zugestandenem Aufwand
optimal mit Klang ausgerüstetes
Auto wieder abzuholen. Man wird
das Klangerlebnis am Aufwand
messen und sich wenig Gedanken
darüber machen, wie Lautsprecher
und Klang ins Auto gekommen
sind. Der Autoradiospezialist ge-
winnt die Auswahlkriterien für
Lautsprechertypen für ein vorgege-
benes Auto durch seine Erfahrung
beim Ausrüsten und beim kriti-
sehen Beurteilen vieler verschiede-
ner Einbauten. Er kennt auch die
Kombinationen von Auto- und
Lautsprechertypen, die einen be-
sonders guten Klang erwarten las-
sen. Dabei müssen viele Parameter
zusammenspielen, damit bei ver-

tretbarem Aufwand ein Ergebnis
erreicht wird, das den Zuhörer be-
geistert.

Größe und Ausgestaltung des In-

nenraumes, die Anordnung der
Lautsprecher und die Raumver-
hältnisse hinter den Lautsprechern
beeinflussen den Klang. Die Para-
meter sind sehr komplex, so daß
sich die erreichbare Klangqualität
nicht vorausberechnen läßt, son-

dem nur durch Einbauen von Laut-
Sprechern erhört werden kann. Der
Peugeot 205 GTI macht es dem
Entwickler noch relativ leicht, eine
optimale Lösung zu finden.

Eine wichtige Zielsetzung dieser
Bauanleitung lautet:

Alle Passagiere sollen die Musik
oder die Nachrichten von vorn or-

ten! Dazu sind die vom Werk vor-

gesehenen Lautsprecherpositionen
im vorderen oberen Türbereich in
diesem Auto bereits gut ausgewählt
und ermöglichen bei Mittelstel-
lung des Balancereglers eine aus-

geglichene Stereowiedergabe auf
den beiden vorderen Plätzen. Hier
werden die Mittel- und Hochtöner
der Anlage montiert. Die beiden
Baßlautsprecher sind auf der ver-

stärkten Heckablage vorgesehen.
Damit kommen auch einige Schall-
anteile von hinten und beziehen
den Zuhörer auf der Rückbank
besser in das Klanggeschehen ein.

Für die Anlage wurden die neuen

Blaupunkt Zweiwege-Lautsprecher
XL 1612 mit weitem Übertragungs-
bereich und hoher Belastbarkeit
vorgesehen. Sie werden ergänzt
durch die Mitteltöner und durch
die passive Frequenzweiche.
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pufilrt-JfL-Serfe

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit

Impedanz

Entwickler

Preis (Chassis
und Weiche)

3-Weg-Kombination
fur Tur- und Heckeinbau

100 Watt

4Q

Dipl.-Phys. L. Klapproth,
Blaupunkt

ca. 500,- DM (beide
Kanäle)

Die Auswahl des Autoradios und
des Verstärkers bleibt weitgehend
dem Zuhörer überlassen, allerdings
sollte eine Mindestqualität der Ge-
rate eingehalten werden, die dem

Anspruch der Lautsprecheranlage
gerecht wird. Der Leistungsbereich
der Verstärker kann von minde-
stens 15 Watt bis über 100 Watt
reichen.

Die beiden Tieftonlautsprecher des
XL 1612 werden auf der Heckabla-

ge montiert. Die Ablage wird dazu
mit einem Sperrholzbrett verstärkt.

Sägt man vor der Montage die bei-
den Lautsprecherausschnitte aus,
kann die Ablage nach dem Verkle-
ben mit einem Messer ausgeschnit-
ten werden. Soll die Ablage gele-
gentlich herausgenommen werden,
so ist eine Steckverbindung in den

Zuleitungen sinnvoll.

Die Mitteltonlautsprecher der An-

läge werden ohne Abdeckgitter ge-

Eine wicnfige Z/e/sefzung
dieser ßauan/e/fung /aufet;
A//e Passagiere so//en die
Mus/fr oder die A/ac/ir/cftfen
von vorne o/fen/

/n? Peugeof 205 /äßf s/cn
dieser Ansprach guf erfü//en.
Wird die An/age in andere

IVagenfypen e/ngeöai/f, /rann
die P/az/erung der Tür/auf-

sprecner evenfue// scnw/erig
werden.
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Stückliste

Chassis (Blaupunkt)
Baß-/Hochton-
kombination XL 1612
Mitteltöner 8 638 621 033

Frequenzweiche

Ll 8 mH, Innen-
widerstand R, = 2,42

Cl lOQu, Tonfrequenzelko
Rl 8R2, 5 Watt
R2 3R3, 5 Watt

liefert. Sie passen in die vom Werk

vorgesehenen Einbauöffnungen in
den beiden Türen und werden mit
dem serienmäßigen Gitter des Wa-

gens abgedeckt.
Der Hochtonlautsprecher des XL
1612 wird jeweils hinter dem Mit-
teltöner auf der Türverkleidung
montiert. Die Montageanleitung ist
auf der Verpackung angegeben.
Die Frequenzweiche teilt jedem der
drei Bereichslautsprecher das Fre-

quenzband so zu, daß im Peugeot
205 GTI bei den gewählten Laut-

Sprecherpositionen ein ausgegliche-
nes Klangbild erreicht wird. So war

es möglich, die Anlage ohne zusätz-

liehen Equalizer oder Entzerrer auf
den Innenraum des Peugeot 205
GTI abzustimmen. Das bedeutet
aber auch, daß diese Anlage in ei-
nem anderen Auto nicht unbedingt
gleich gute Ergebnisse bringen
wird. Die Frequenzweiche müßte

angepaßt werden eine Aufgabe
für den engagierten Audio-Ama-
teur.

Zur Dimensionierung der Fre-

quenzweiche wurden die im Aku-
stiklabor der Firma Blaupunkt er-

arbeiteten Meßmethoden einge-
setzt, insbesondere die kopfbezoge-
ne Messung mit dem IRT-Kunst-

köpf. Die kopfbezogene Meßtech-
nik ist notwendig, da sich die Auto-
kabine akustisch sehr stark vom ge-
wohnten Hörraum unterscheidet.
Neben der Meßtechnik wurde die

Klangabstimmung durch Hörsit-

zungen mit unterschiedlichem Pro-

grammaterial abgesichert.
Den Ausgangspunkt bildet der
Tieftöner in der Heckablage, der in

Der Mitteltöner ist an dem werkseitig
vorgesehenen Platz gut aufgehoben.
Der flache Hochtöner benötigt keinen
Ausschnitt. Er wird direkt auf die

Seitenverkleidung geklebt, eventuell
auch aufgeschraubt.

Die Baßlautsprecher werden in die

Heckablage montiert, die zuvor mit

einem Sperrholzbrett verstärkt wurde.

Weichenentwicklung bei Blaupunkt.
Was hier auf einem recht unhand-
liehen Steckbrett ausgeklügelt wurde,
kann beim endgültigen Aufbau unauf-

fällig versteckt werden.

HiFi-Boxen selbstgemacht
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20

MT HT

Die mit einem Stern versehenen Bau-
elemente sind bereits in den Laut-

Sprecherchassis integriert. Die übri-

gen Teile lassen sich unauffällig im
Verlauf der Lautsprecherzuleitungen
unterbringen.

Wickelraum

Wird für Ll eine Luftspule mit 400
Windungen bei 0,8 mm Drahtstärke in
den angegebenen Maßen gewickelt,
so hat sie den geforderten Innen-
widerstand von 2,4 Ohm.

Das Verstärkungsbrett für die Heck-
abläge wird aus 9 mm starkem Sperr-
holz gefertigt.
HiFi-Boxen selbstgemacht

dieser Installation nur den Baß wie-
dergeben soll. Zusätzlich zu der
XL-Weiche (die fest im Chassis ein-
gebaut ist) wurde dafür eine Spule
mit einer Induktivität von 8mH
und 24 Q Innenwiderstand in Reihe
zum Baßlautsprecher geschaltet.
Damit wird eine hinreichend tiefe
Übergangsfrequenz (ca. 200 Hz) er-

reicht, so daß auch der Baß im we-

sentlichen von vorne geortet wer-

den kann. Die Frequenzweichen-
spulen können neben dem Chassis
auf dem Ablagebrett montiert wer-

den. Mit den XL-1612-Tieftönern
erreicht man trotz der nicht voll-
ständig dicht abschließenden
Heckablage einen sehr intensiven
Tiefbaß. Ein Baßlautsprecher im
Auto erzeugt an den verschiedenen
Hörplätzen einen unterschiedlichen
Schalldruck mit der Tendenz, auf
den weiter von seinem Einbauort
entfernten Plätzen den Tiefbaß
stärker wiederzugeben.

Der Mitteltöner bestimmt die Or-
tung des Klanggeschehens. Die
Lautstärke hängt im Auto von der
Entfernung zum Zuhörer ab, des-
halb ist in diesem Fall nur ein gerin-
ger elektrischer Pegel notwendig,
der durch den Vorwiderstand von

Rl = 8,2ß eingestellt wird. Da der
Lautsprecher 13 cm Durchmesser
aufweist, genügt ein G-dB-Hoch-
paß mit einem Kondensator von

Cl = lOOyU. Das Türvolumen bildet

zwar für tiefe Frequenzen kein gu-
tes Lautsprechergehäuse, da die
Türverkleidung sehr flexibel ist, für
die mittleren Frequenzen kann die
Türverkleidung jedoch den akusti-
sehen Kurzschluß verhindern.

Der Hochtonlautsprecher wird mit
der eingebauten Frequenzweiche
(Kondensator) betrieben. Der Kon-
densator und die Bedämpfung der
Schwingspulenbewegung durch
Ferrofluid bilden ein 12-dB-Filter.
Zur Pegelanpassung an den Mittel-
tonlautsprecher wird ein Vorwider-
stand von R2 = 3,3Q in die Zulei-
tung eingefügt. Dieser Vorwider-
stand darf nicht weggelassen wer-

den, da das Klangbild sonst zu un-

angenehmer Schärfe neigt. Die
Weichenbauteile von Hoch- und
Mitteltöner können ohne weiteres
in den Verlauf der jeweiligen Laut-
Sprecherzuleitungen gelötet wer-

den.

Mit dem hier beschriebenen Laut-
sprechereinbau läßt sich im Peugeot
205 GTI ein verfärbungsarmes
breitbandiges Klangbild erzeugen.
Das Stereopanorama breitet sich
mit guter räumlicher Auflösung der
einzelnen Instrumente auf allen
Abhörplätzen aus. Die Anlage ist
damit auch für Klassik geeignet.
Popmusik läßt sich besonders dann
realistisch reproduzieren, wenn die
Verstärkerleistung ausreichend
hoch ist.
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/fep/e/er
4. IV/eg/epp
Der typische Golf-GTI-Fah-
rer ist jung, liebt Popmusik
und kann schon mal einen

kräftigen Baß vertragen. Für
diese Zielgruppe hat die
Lautsprecher Manufaktur
das Car-Audioprojekt
'Golf I' entwickelt. Ein

glattes Dutzend hochwer-
tiger Lautsprecher teilt sich
die harte akustische Arbeit.

Im Auto finden sich stark reflektie-
rende und stark dämpfende Mate-
rialien in unmittelbarer Nähe der

Lautsprecherchassis. Die Fre-

quenzgänge der Lautsprecher wer-

den dadurch ganz anders beein-

flußt, als es beim Einbau derselben
Chassis in eine normale Box der
Fall ist. Aus diesem Grund werden

häufig Car-Hifi-Systeme, die in der
Vorführwand beim Händler über-

zeugend klingen, den Ansprüchen
im Auto nicht gerecht.

Messungen vor Ort, also im Wagen
und in Ohrhöhe des Fahrers, sind
unerläßlich, wenngleich sie nicht

gerade leicht zu interpretieren sind.
Bei diesen Arbeiten stellt sich
schnell heraus, daß Systeme, die
sich in der Vorführwand linear ver-

halten, beim Autoeinbau zu kräfti-

gen Überhöhungen im Frequenz-
gang neigen, die das Klangbild zum
Nachteil verändern. Diese Erfah-

rung muß bei der Entwicklung der
Weiche berücksichtigt werden.

Für den Golf I besteht das Ergebnis
von Messungen und Hörtest aus ei-
ner 3-Weg-Heckablage, die von ei-
nem 2-Weg-Türeinbau ergänzt
wird. Vier 16er-Tieftöner sorgen
dafür, daß die Kombination an je-
dem normalen Autoradio mit 2 x

15 Watt Ausgangsleistung betrie-

ben werden kann. Ein zusätzlicher
Booster bringt natürlich noch bes-

sere Ergebnisse.
Die 2-Weg-Kombination in der

Tür, bestehend aus der Titan-
Hochtonkalotte LMP - HT 19 und
dem Mitteltieftöner LMP - MT

130/25/90, hat die Aufgabe, ein
räumliches Klangbild zu erzeugen
und eine verfärbungsfreie Sprach-
wiedergäbe zu gewährleisten. Die

Stereoperspektive sollte den übli-
chen Hörgewohnheiten weitestge-
hend entsprechen. Der Diffusor
vor der Titankalotte dient als Be-

rührungsschutz. Um die Schwing-
spule bei hohen Pegeln zu kühlen,
wurde der Luftspalt mit Ferrofluid

gefüllt.
Der LMP - MT 130 wurde speziell
für den Türeinbau entwickelt. In
einer Autotür ist grundsätzlich mit
hoher Luftfeuchtigkeit zu rechnen.
Deshalb muß ein Autolautspre-
eher, der für den Türeinbau konzi-

piert wird, korrosionsfest sein und
eine wasserabweisende Membran
haben. Der Korb des MT 130 wur-

D/e An/age, insbesondere
d/e Frequenzive/cne, wurde

ganz spez/e// für den Einbau
in einen Go/f / enfiv/c/re/f.
Wird das /Conzepf auf einen

anderen Aufofyp überfragen,
/rann es evenfue// zu Mang-
//cnen Einbußen /fommen.
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Laufsprec/ier Afamffalcftjr - C4p Golf I

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenzen

Entwickler
Preis (Chassis
und Weiche)

3-Weg-Heckablage und
2-Weg-Tureinbau
100 Watt
4 Ohm

2 kHz, 5 kHz (Heck)
4 kHz, (Tur)
A. Wieglepp
ca. 800,-DM (beide
Kanäle)

de deshalb aus glasfaserverstärk-
tem Kunststoff gefertigt. Um die
Membran feuchtigkeitsresistent zu

halten, wurde hier auf eine Kunst-
Stoffolie zurückgegriffen, die be-
sonders den Sprachbereich verfär-

bungsarm und präsent wiedergeben
kann.

Die 2-Wege-Kombination in der
Tür kann nicht allein betrieben
werden, sondern nur in Verbin-

dung mit der Heckablage.
In der Heckablage entscheiden an-

dere Kriterien über die Auswahl der

Stückliste
Chassis

Heckablage (pro Kanal)
2 Tieftöner LMP-T 160/25/90
1 Mitteltöner LMP-MT 30
1 Hochtoner LMP-HT 19 DF

Tureinbau (pro Kanal)
1 TiefVMitteltoner LMP-MT 130/25/90
1 Hochtoner LMP-HT 19

Frequenzweiche
Heckablage
Spulen
Ll 1 mH
L2 0,33 mH
L3 0,22 mH
L4 0,15 mH

Kondensatoren
Cl
C2
C3

Widerstände
Rl

Tureinbau

Spulen
L5
L6

33//, Tonfrequenzelko
6/^8, Folie

3^3, Folie

4R7, 5 W

0,68 mH
0,15 mH

Kondensatoren
C4 lQu, Folie
C5 4^7, Folie

Holz- und Gehauseteile

1 Platte 19-mm-Multiplex-Sperrholz
ca. 980 x 525 mm

Chassis als beim Türeinbau. Feuch-
tigkeit spielt hier kaum eine Rolle,
die Sonneneinstrahlung aber um so

mehr. Temperaturen bis 130 Grad
sind keine Ausnahme.

Es ist deshalb sehr wichtig, für den

Lautsprechereinbau in der Heckab-

läge hohe Temperaturfestigkeit zu

berücksichtigen. Für den Hoch-
und Mitteltonbereich bestand da-
her die Notwendigkeit, mit Metall-
folienkalotten zu arbeiten. Im Tief-
tonbereich wurde wiederum eine
Kunststoffolie gewählt, die ihre
akustischen Eigenschaften auch bei

großer Hitze nur wenig verändert.
Die Bestückung der Ablage besteht
aus vier 160-mm-Bässen LMP-T

160/25/90, zwei LMP-MT 30 und
zwei LMP-HT 19 DF.

Die hier eingesetzten Tieftöner be-
sitzen glasfaserverstärkte, reso-

nanzarme und antimagnetische
Kunststoffkörbe, die aus optischen
Gründen mit massiven Aluminium-

ringen versehen wurden. In den

Aluminiumring ist das Abdeckgit-

Aue/7 von unten s/enf d/e
Sache sehr aufgeräumt aus.
IVenn so sauber verfrabe/f
w/rd, verfangen sich fre/ne
Gepäcfcsfüc/ce /n den Sfr/ppen.
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D/e IVe/che für die 7urfron7b/-
naf/on /sf rechf /compa/cf. S/e
/fann /e/chf /n den T/efen des
Tür/nnenraumes verstec/rt
werden.
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L1
1,0mH

_L C3

C2 L3
"6,8|jF |0,22mH

T
I 0,15m H

TT TT MT HT

? Heckablage

T Türeinbau

Eine Frequenzweiche, die
sechs Lautsprecher versorgt,
fällt natürlich etwas aufwen-

diger aus.

TMT

ter integriert. Ring und Gitter sind
auf Wunsch in der Wagenfarbe
lackierfähig.
Beim Mitteltöner MT 30 ist die Ti-
tanfolie aus einem Stück gezogen
(Sicke und Kalotte), was den Vor-
teil hat, daß eine hohe Temperatur-
festigkeit und Hitzeleitfähigkeit ge-

ca980

Heckklappe

380 380

währleistet ist. Der Hochtöner
LMP-HTF 19 DF hat ebenfalls eine
einteilige Titanfolienkalotte und
einen doppelten Ferritring. Da-
durch wird der Wirkungsgrad um

1,5 dB erhöht, was wegen seines
waagerechten Einbaues in der Ab-

läge auch erforderlich ist.

In der Frequenzweiche werden aus-

schließlich 12-dB-Filter verwendet.
Als Bauteile sind verzerrungsarme
Luftdrosseln und verlustarme Fo-
lienkondensatoren eingesetzt. Ein-

zige Ausnahme ist der Parallelkon-
densator im Tieftonzweig. Beim

Konzept dieser Frequenzweiche
wurden die speziellen akustischen
Eigenschaften des Golf I berück-

sichtigt. Das Konzept für die Ab-

läge kann also nicht ohne Einbuße
an Klangqualität für andere Fahr-

zeuge übernommen werden.

Im Golf I dagegen reproduziert das
Car-Audioprojekt bei richtigem
Einbau eine excellente Musikwie-

dergabe: trockene Bässe, saubere

Sprachwiedergabe und eine ver-

bluffende Räumlichkeit. Der Ge-
samteindruck ist sehr neutral mit
einer leichten Baß- und Höhenbe-

tonung.

Die Außenmaße des Brettes
können je nach Baujahr des

Wagens geringfügig variieren.
Auch die Einbaustellen in der
Tür wurden von Jahr zu Jahr
ein wenig abgewandelt. Hier
darf der Selbstbauer ein biß-
chen improvisieren.
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Entstörung

Bitte n/cfif
stören

tV.J. renbuscAi

Auto und Hifi sind
Themen, die nicht be-
handelt werden kön-
nen, ohne daß das
Wort Entstörung fällt.
Gute Anlagen bieten
eine Dynamik, mit der
auch leiseste Passa-

gen eineS'Stückes
präzise wiedergege-
ben werden. Wie stö-
rend wirkt es sich
dann aus, wenn uner-

wünschte Nebenge-
rausche in der Über-
tragungskette hörbar
werden!

Ursache des vielgehaßten,
störenden Untones aus dem

Autolautsprecher ist der
sonst doch so erwünschte
Strom. Solange er ruhig
durch irgendwelche Leiter
fließt und von den Wün-
sehen seines Herrn und Mei-
sters verschont bleibt, zeigt
er sich gnädig. Doch wehe,
wenn er geschaltet wird oder

gar arbeiten muß! Dann ist
Schluß mit der Friedfertig-
keit! Durch lautes Knacken
oder Surren macht er seinem
Unmut Luft.

Stellt sich dem Elektronen-
ström ein Hindernis in den

Weg, sei es in Form eines
Schalters, eines Magneten
oder sonstiger Dinge, die
von ihm durchdrungen wer-

den müssen, so wird diese
Hürde im Sprung genom-
men. Bei diesem Sprung
werden hochfrequente elek-
trische Impulse abgestrahlt,
die dann von der Elektronik

des Radios aufgefangen und
verstärkt werden und letzt-
lieh am Ohr des Hörers
landen.

Auch zu Hause ist dieses
Phänomen nachvollziehbar,
zum Beispiel, wenn man sei-
nen freundlichen Nachbarn
einmal bittet, während des

Endspieles der Fußball-WM
seine Bohrmaschine in Ak-
tion zu versetzen. (Oftmals
passieren solche Dinge ja
auch ohne Aufforderung!)
Kaum ist die Maschine am

Netz, zeigen sich schon die
lustigsten Störungen. Diese
meist weißen Linien reprä-
sentieren die vom Bohrer

abgestrahlten Störsignale.
Ähnlich läuft es im Auto,
allerdings ohne Fernsehen
und Bohrmaschine.

Soll es dem Störenfried ans

Fell gehen, muß man ihn
erstmal finden. Schon mit

ganz einfachen Mitteln ist
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eine Eingrenzung der Stör-

quelle möglich. Man fahre
dazu ruhig einmal ins Grü-

ne, weit weg von der lär-
menden Großstadt. Schaltet
man hier den Motor aus und
die Anlage an, und alles
funktioniert ohne Proble-

me, so sind zumindest inner-
städtische Störquellen aus-

zuschließen, und der Fehler
muß im eigenen Auto ge-
sucht werden. Den Motor
also wieder anschalten und
einmal (aber wirklich nur

einmal!) auf das Gaspedal
treten, Zündung sofort aus-

schalten und lauschen! Na-
türlich nicht auf den Motor,
sondern auf die Anlage. Hö-
ren die Störungen mit der

Drehung des Schlüssels auf,
liegt es an der Zündung.
Sind jedoch weiterhin Un-
Sauberkeiten zu vernehmen,
müssen Regler und Licht-
maschine einer eingehende-
ren Prüfung unterzogen
werden.

Mit dieser Maßnahme hat
man natürlich nur eine gro-
be Einschätzung der Sachla-

ge. Entstörung heißt im Re-

gelfall, mit viel Geduld auf
die Schatzsuche zu gehen.
Ein Patentrezept gibt es lei-
der nicht, denn jeder Wagen
hat seine ganz spezifischen
Konstruktionsmerkmale
und Tücken. Trotzdem gibt
es einige Tips für die Be-

handlung der am häufigsten
vorkommenden Fälle.

Im Kapitel über die Verka-

belung im Auto wird vor

den Folgen einer fliegenden
Verdrahtung gewarnt. Auch
als Störquelle haben solche

Verbindungen ihre Bedeu-

tung. Im Stand gibt es zwar

keine Probleme, aber wehe,
alles kommt in Bewegung.
Man prüfe also, ob nicht ir-

gendwo ein Wackelkontakt
lauert: Anlage einschalten,
und dann überall mal ein

wenig im und am Kabelge-
wirr zupfen aber mit
Gefühl!

Als nächstes sollte man ein-
mal Verbindung aufneh-
men. Und zwar mit den

Masseverbindungen. Strom
verursacht keinen Ärger, so-
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lange er ruhig fließen kann.
Schlechte elektrische Über-
gänge zwischen den einzel-
nen Fahrzeugteilen erzeugen
dagegen knackende Geräu-
sehe. Vor einem schlecht lei-
tenden Hindernis bildet sich
eine Art Stau, der sich
schlagartig entlädt, wenn

der Sprung zum anderen
Ufer geschafft werden
kann. Typische Problem-
stellen sind die Verbindun-

gen zwischen Motor, Getrie-
be und Karosserie sowie
zwischen Karosserie, Mo-
torhaube und Kofferraum-
klappe. Durch Anbringen
zusätzlicher Masseverbin-
düngen wird diese Ursache
schnell beseitigt.
Der penetranteste Störer ist
die Zündanlage. Zur Abhil-
fe gibt es fertig konfektio-
nierte Entstörsets, die je-
weils auf den Wagentyp zu-

geschnitten sind. Sie beste-
hen meist aus speziellen Ker-

zensteckern, Verteilerfin-

gern, Kondensatoren, Spu-
len (Drosseln) und Wider-
ständen. Drosseln unter-

drücken die unerwünschten
Signale, und Kondensatoren
leiten sie gegen Masse ab,
bevor sie irgendeinen Scha-
den anrichten können. Diese
Entstörmittel sollten daher
so nah wie möglich an der
vermuteten Störquelle in-
stalliert werden.

Autos stören ütoera//.
/hr Ano/Zc/t stört /7n
Lanctec/7aftsJb/7d. S/e
verpesten die Luft
und s/e machen
Lärm. Guf, ivenn

dann n/chf auch
noch /hre e/efcfr/sche
An/age stört. Weder
den /Vachoarn
noch den e/grenen

Verteiler-Abschirmhaube

Verteiler-Entstörstecker

Zündkerzen-Entstörstecker

entstörter
Verteilerfinger

ITO
Zündspule

Entstörkondensator

Zündentstör-
kondensator

.

Masseband
Motor/Karosserie

Zur Entstörung der Zündanlage
werden für jeden Wagentyp fertig
konfektionierte Sets angeboten.

Bilden Lichtmaschine oder ?

Regler die Störquelle, liegt oft ein
Defekt vor. Ein Fall für den
Profi.

Herrscht nach dem Einbau
noch immer keine Ruhe, so

liegt meist ein Defekt in den

Einzelaggregaten vor. Be-
sonders beliebt sind fehler-
hafte Kerzen- oder Stecker-

isolierungen, bei denen
schon ein kaum sichtbarer
Haarriß fatale Folgen haben
kann. Auch eine ange-
schmorte Lichtmaschinen-
wicklung, festsitzende Koh-
lebürsten oder ein 'hängen-
der' Regler sind Quell stän-

diger Fehlersuchaktionen.
Hier sollte man die elektri-
sehe Anlage vom Profi

überprüfen lassen.

Und wenn das nicht aus-

reicht, dann kommen die
Motore dran. Nicht die Mo-
tore nach Herrn Otto oder
Herrn Diesel, sondern die
elektrischen. Und davon

gibt es eine ganze Menge in
den heutigen Fortbewe-
gungsmitteln (man wird
eben immer fauler!): Fen-
sterheber, Wischer, Wasch-
anläge, Lüfter, Schiebe-
dach, Sitzverstellung ...

Auch diese Dinge bedürfen
der Aufmerksamkeit und
notfalls eines entsprechen-
den Entstörers. Hier sollte
man den Hersteller fragen,
der meist am besten weiß,
wie seinen kleinen Lieblin-

'I D/61 DF

B+ D +

JT3
Entstörkombination
für Regler

Entstörkondensator
für Lichtmaschine

Batterie

gen am wirkungsvollsten zu

Leibe gerückt werden kann.
Eigentlich sollte es heute so-

wieso zum allgemeinen
Standard gehören, einen
Wagen bereits komplett ent-

stört zu liefern, aber...

Wer jetzt glaubt, schon am

Ende zu sein, der denke
noch kurz an:

Zeituhr
Drehzahlmesser (nach-

träglicher Einbau)
Tank- und Temperatur-
anzeige

Auch kleine, unscheinbare Hilfs-
gerate können störende Übeltäter
sein. T

Blinkgeber (Bi-Metallfe-
der)
Auch diese, gar nicht im all-
gemeinen Blickfeld des Ent-
störers stehenden Kompo-
nenten sind wenn alle an-

deren Maßnahmen nicht ge-
griffen haben manchmal
die unentdeckten Übeltäter.

In ganz hartnäckigen Fällen
kann noch der Verteiler mit
einer speziellen Abdeckung
versehen und die Zündlei-
tungen mit einem dünnen
Drahtgeflecht umwickelt
werden. Aber wirklich nur

bei ganz schwierigen Fällen,
die hart vor der Erwägung
liegen, ein neues Auto zu

kaufen.

0 1
IT Filter für 1 "
1 Wischer- 1

Filter motor

für
Zeituhr

Filter für Innen-
ventilatormotor

Filter für Spannungs-
konstanthalter,
Tank- und Tempera-
turanzeiger

)
["" Abschirmung

Drehzahlmesser
I
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o-ratf/o-alcffV

ftf. J. /.üsc/ien

Hifi das bedeutet bei
Lautsprechern: abgestimm-
tes Zusammenspiel der
Chassisparameter stabile,
definierte Gehäuse Be-
achtung der Hörraumaku-
stik. Das gilt auch im Auto.

Doch weder ist die Pappver-
kleidung einer Autotür sta-
bil, noch bildet der Koffer-
räum ein definiertes Volu-
men. Da bietet sich eine Lö-
sung an, die auch in der
Wohnzimmer-Hifi-Welt im-
mer mehr Anhänger findet:
Das Satelliten/Sub-
baß-System.

Der Vorteil einer Autoanlage mit
Satellitenboxen und einem Mono-
subbaß liegt auf der Hand: Die Sa-
telliten können klein und handlich
ausfallen, da sie keine extrem tiefen
Frequenzen abstrahlen müssen.
Der Monobaß dagegen verarbeitet
nur so tiefe Frequenzen, daß sein
Aufstellungsort vollkommen un-

kritisch ist. Auch seine Ausmaße
halten sich in vernünftigen Gren-
zen, wenn Chassis mit geeigneten
Parametern verwendet werden.

Schwachstelle vieler Autoanlagen
ist das Radio. Viele Typen haben
eine reale Ausgangsleistung von

2... 5 Watt auch wenn auf dem
Verpackungskarton eine imponie-
rende Angabe steht. Werden hier
gleich mehrere Lautsprechersyste-
me angeschlossen, so ist der Clip-
pingbereich schnell erreicht. Die
Konsequenz ist dann häufig die
Anschaffung einer zusätzlichen
Endstufe im Auto auch Booster
genannt.

Warum also nicht gleich ein Aktiv-
system? Von aktiven Lautsprecher-
Systemen spricht man, wenn jeder
Lautsprecher eines Kanals also
Hochtöner, Mitteltöner und Baß -

seine eigene Endstufe hat. Die
Trennung der Frequenzbereiche er-

folgt dabei nicht mehr im Signal-
weg der Lautsprecher über etliche
Spulen und Kondensatoren, son-
dem in einem elektronischen Filter
am Verstärkereingang.
Solche Systeme haben eindeutige
Vorzüge. Wenn sie bei Heimanla-
gen trotzdem nur selten zu finden
sind, so hat das den einen wichtigen
Grund: Sie sind zu teuer.

Im Auto sieht die Rechnung anders
aus. Aufwendige Netzteile für die
verschiedenen Verstärkerzweige
entfallen dank der vorhandenen
12-Volt-Bordspannung, der Mono-
baß kann vom vorhandenen Auto-
radio oder Booster gespeist werden

verbleibt die Aktivierung der
Mittel-/Hochton-Systeme. Und ge-
rade hier wird gar nicht so viel Lei-
stung benötigt. 14 Watt im Mittel-
und Hochtonbereich das reicht
selbst den härtesten Heavy-
Metal-Fans und ist lauter als die
Polizei erlaubt. Elektrische und
akustische Leistung muß immer im
Verhältnis zum Hörraum gesehen
werden und der ist im Auto
nicht groß. Kostspielige Endstufen
sind folglich nicht nötig. Das
System 3 von Car-Volt zeigt, daß es
auch preisgünstige Aktiv-Anlagen
geben kann.

Die Satelliten arbeiten als 2-Weg-
Systeme mit 19-mm-Hochtonkalot-
ten und 100-mm-Baßmitteltönern.
Die Membranen beider Chassis
sind mit einer wasserdichten Be-
Schichtung versehen und damit aus-
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I eehmsche Daten

Prinzip

Belastbarkeit

Impedanz

Übergangs-
frequenzen
Entwickler

Preis

3-Weg-Aktivanlage
mit Monobaß

Sat.: 40 Watt
Sub.: 125 Watt

8 Ohm

120 Hz/2500 Hz

H. J. Luschen

Satellit (pro Kanal):
Chassis 99, DM
Aktivelektronik
79, DM
Gehäuse 49, DM

Subwoofer:
Chassis 269, DM

Passivweiche 59, DM
Gehäuse 89, DM

reichend gegen die zuweilen hohe

Luftfeuchtigkeit im Auto ge-
schützt. Besonderer Wert wurde
auch auf die Auswahl geeigneter
Zentrierungen für Schwingspule
und Membran gelegt, um die Funk-
tion auch bei starken Erschütterun-

gen und Temperaturschwankungen
sicherzustellen.

Aktivsysteme sind für ihre hohe

Impulstreue und Phasenstabilität
bekannt. Dem müssen die verwen-

deten Chassis Rechnung tragen:
Der Baßmitteltöner verfügt über ei-

ne entsprechend leichte, aber ver-

wendungssteife Membran und ei-

nen kräftigen Antriebsmagneten.
Beim Hochtöner wurde die Mem-

bran aus einem neuartigen Kunst-

stoff gefertigt, der leichter als her-
kömmlicher Textil- und Plastik-
werkstoff ist. Eine weitere Einspa-
rung an bewegter Masse ergibt sich
durch die Schwingspule, die ohne

Träger im Luftspalt arbeitet.

Zur Vermeidung von Laufzeitun-
terschieden im Übernahmebereich
zwischen Tiefmitteltöner und
Hochtonkalotte sind beide Chassis

um einige Millimeter gegeneinan-
der versetzt angeordnet. So werden

Phasenauslöschungen wirksam ver-

hindert.

Wie bei Aktivboxen üblich, sollte
auch hier die Elektronik, also End-
stufen mit Weiche, so dicht wie

möglich bei den Lautsprechern an-

gesiedelt sein am besten direkt in
der Box. In diesem Fall wurde die

Schaltung im Hochtongehäuse un-
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Stückliste

Satellit

Tief/Mitteltoner SQB 100
Hochtöner DB 19/2

Gehauseteile MDF-Platte
8 .10 mm

Subwoofer

Chassis DVC220DSA

Frequenzweiche
(je Kanal)
1 Spule 12 mH
1 Tonfrequenzelko 10Qu/63 V
Gehauseteile MDF-Platte
19 mm

tergebracht, oder besser gesagt -

der Hochtöner wurde ins Endstu-

fengehäuse integriert.
Dieses Gehäuse wird aus einem
Stück Aluminium-Vierkantrohr
hergestellt, das einerseits einen aus-

gezeichneten Kühlkörper für die
Endstufe darstellt und zum andern

preiswert und einfach zu verarbei-
ten ist. Da die Beschaffung solcher
Alu-Profile bisweilen nicht ganz

problemlos ist, wird die gesamte
HochtonVAktiveinheit als kom-

pletter Bausatz mit vorgefertigten
Aluminiumteilen angeboten. Auch

die Baß- und Mitteltongehäuse gibt
es als Kit. Hier müssen nur noch
die entsprechenden Bohrungen,
Verschraubungen sowie die Klebe-
und Schleifarbeiten vorgenommen
werden.

Die Aktivelektronik besteht pro
Kanal aus zwei 14-Watt-Endstufen,
die über eine aktive Weiche mit
12 dB Flankensteilheit angesteuert
werden. Eine Ein- und Ausschalt-
automatik sorgt dafür, daß die
Endstufen beim Einschalten des

Autoradios sofort in Betrieb ge-
setzt werden, sich jedoch nach ei-

ner Funkstille von etwa 30 Sekun-
den selbsttätig abschalten.

Die Holzgehäuse für Baß- und Mit-
teltöner lassen sich jedoch auch gut
selbstbauen. Für den TiefVMittel-
tonbereich sollte 8... 10mm starke
MDF-Platte verwendet werden, die
ein günstiges Resonanzverhalten
aufweist und sich zudem leichter
verarbeiten läßt als Spanplatte.
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Die komplette Aktiveinheit paßt
auf die meisten Heckablagen von

Limousinen. Bei Fahrzeugen mit
Fließheck sind häufig keine Abla-

gen links und rechts der Koffer-
raumabdeckung vorhanden zum

Beispiel beim Golf oder Passat ,

auf denen die Boxen montiert wer-

den können. Auf jeden Fall sollte
die Einheit mit dem Fahrzeug fest
verschraubt werden. Diese Maß-
nähme wird sich bereits bei der er-

sten Vollbremsung bezahlt
machen.

Auch sollte man nicht versuchen,
die Mittel-/Hochtoneinheit in ver-

änderter Form irgendwo in den Tu-
ren unterzubringen. Die einzelnen
Komponenten sind sowohl aku-
stisch und elektronisch als auch ge-
häusetechnisch so aufeinander ab-
gestimmt, daß jede andere Anord-
nung zu klanglichen Einbußen füh-
ren würde.

Der Lautsprecher für den Subbaß
wurde von der Firma Volt in Lon-
don speziell für das System 3 ent-
wickelt und entspricht hinsichtlich
Qualität, Schalldruck, Impuls-
schnelle und Belastbarkeit den
Klangeigenschaften der Satelliten.

Das 20-cm-Chassis ist mit zwei
Schwingspulen ausgerüstet, so daß
beide Stereokanäle galvanisch ge-
trennt auf die gemeinsame Mem-
bran arbeiten können. Zur Zentrie-
rung dient eine doppelte Sicke, wie
sie sonst nur bei extrem bean-
spruchten und entsprechend teuren

PA-Lautsprechern verwendet wird.
Diese Maßnahme hält zum einen
die Schwingspule auch bei großen
Amplituden in ihrer korrekten
Luftspaltposition, zum anderen
werden die im Auto unvermeidba-
ren Erschütterungen aufgefangen.
Zum Schutz gegen äußere mechani-
sehe Beschädigungen ist der Laut-
Sprecher bereits ab Werk mit einem
Stahlgitter versehen.

Das Gehäuse für den Monobaß
wurde als Baßreflexsystem nach
Thiele/Small auf ein Volumen von

18 Litern berechnet. Bei einer Re-
flexresonanz von 42 Hz und einem
-3-dB-Punkt bei 55 Hz reicht die
untere Grenzfrequenz für eine Au-

HiFi-Boxen selbstgemacht

Bordnetz
1 +

die Anlage
läuft an

jedem
normalen

Autoradio,,

...kann
aber auch
mit einem
Booster
frisiert
werden.

tobeschallung vollkommen aus.

Tiefer kommt man im Auto sowie-
so nicht, da der Hörraum so klein
ist, daß längere Schallwellen keinen
Druck mehr erzeugen können.

Die Trennfrequenz für den Subbaß
liegt bei 120 Hz. Hier wird mit ei-
ner passiven Weiche gearbeitet. Ist
das vorhandene Autoradio entspre-
chend leistungsfähig, so kann es

den Subbaß direkt ansteuern, an-

dernfalls muß ein Booster zwi-
schengeschaltet werden.

Auch zum Bau des Baßgehäuses
sollte MDF-Material verwendet
werden. Die angeschrägte Front-
platte erfordert zwar etwas mehr
Heimwerkerarbeit als ein einfacher
Quader, jedoch fügt sich die Box in
dieser Bauform viel platzsparender
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318

Der Subwoofer darf ruhig im Kof-

ferraum stehen. Dicke Polster bil-

den für tiefe Frequenzen kein nen-
nenswertes Hindernis.

258

in die Geometrie der meisten Autos

ein.

Nimmt man einige Klangeinbußen
in Kauf, so kann der Baßlautspre-
eher auch ohne separates Gehäuse
betrieben werden. Er wird dann
einfach in die Heckablage einge-
baut, die allerdings in den meisten
Fällen durch ein zusätzliches Brett

verstärkt werden muß. In diesem
Fall dient der geschlossene Koffer-

räum als Resonanzvolumen.

CP/M-68K für den c>t68000 und für c>t68ECB 695 DM
(Rechnertyp bei Bestellung bitte angeben)
CP/M-68K-Programmpaket von Digital Research mit HSP-BIOS Lieferumfang (unter anderem) C-Compiler Assembler, Linker, Debugger, zeilenonentierter Editor (ED), Formatierer, Backup-Programm. CEDIT-Demoversion,

CP/M-Z80-Demoversion Mitgeliefert werden die Original-Handbücher von Digital Research (User's Guide Programmer's Guide, System Guide und C Language Programming Guide) sowie eine Bedienungsanleitung für

das HSP-BIOS und die zusätzlichen Dienstprogramme
Das HSP-BIOS unterstützt standardmäßig 5,25- und 3,5 Zoll-Laufwerke mit 2x80 Spuren und 1024 Byte/Sektor (Kapazität 800 KByte) und zwei weitere Formate Eine Steprate von 3 ms ist möglich, außerdem ist eine

RAM-Floppy implementiert Auf Anfrage ist eine Version fur High-Density-Laufwerke (1,4 MByte/Disk) lieferbar

So können Sie bestellen:
Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 7 (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen

Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindungen Postgiroamt Hannover, Kt-Nr 9305-308 Kreissparkasse Hannover Kt-Nr 000-019968 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

HEISE PLATINEN- & SOFTWARESERVICE Postfach 61 04 07 3000 Hannover 61
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Bausätze, die preis-
werte Alternative!!!

er
oderFrau

\

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE

LAUTSPRECHER-KITS

UNSER ANGEBOT: L
MINIMAX-Kit DM 79, (Paar)
zuzüglich Porto + NN

Gesamtkatalog + PL87 DM 5,
Preisliste 87 DM 1,60
öS 15,, sfr 2, (Bfm., Schein, Scheck)

LAUTSPRECHER - VERTRIEI - AXEL OIERHAGE
Pf. 15S2 Perchastr. 11a, D-1130 Starnbsrg

Österreich: IEK AKUSTIK
A-4490 St. Flarian, Tel. 07224/1912

Schweiz: OEG-Akustik
) Fabrikstr., CH-9472 Grabs

Super /n Sound, Sfyftng
und Pre/s das /rann man
schon /auf sprechen'

Vertrieb fur die BRD
Proraum Vertriebs GmbH
Postfach 101003
4970 Bad Oeynhausen 1
Telefon 05221/3061
Telex 9724842 kroe d
24-Std-Telefon-Servicei
Unterlagen gegen DM 5
in Schein oder Briefmarken
Lieferung sofort ab Lager

^ LAUTSPRECHERBAUSATZE sehen 4 hören

^ Gehauseanfertigung nach Ihren Wünschen
^ von Meisterhand

"^ Lautsprecherreparaturen schnell und
j preiswert

.Bausatzzubehor in großer Auswahl

AUTOEINBAULAUTSPRECHER

1 Ersatzlautsprecher und Restposten

LacIen
Engelbert Engel
Sch KlerstraGe 3
8900 Augsburg
Tel 0821/4211 33
Nahe Wertachb ucke/
Ulmersiraße

Wr fun en Lau!Sprecher von AUDAX ASS
APS BEYMA CALL CELESTION CORAL
DYNAUDIO ELECTHO VOICE ETON
FANE FOCAL GOODMANS HECO ISO
PHON J8L KEF LOWTHER MAGNAT
MULTICEL RCF SEAS SIPE WESTRA

und samil ches Zubehör

GUTE FAHRT

wünscht

Der
Lautsprecher-

fuchs
_ i ff _ i

©

Mal ehrlich: Wer

nimmt schon gern zum

teuren Auto billige

Lautsprecher? Wenn

Sie hören wollen,

was Ihr Autoradio

wirklich leistet :

hochwertige Systeme

von Dynaudio, Eton,

Focal, Heco, Infini-

ty, Macrom, Nimbus,

Peerless, Sipe u.a.

Der Lautsprecherfuchs
Weidenstieg 16 2000 Hamburg 20

Telefon 040/491 82 75

Bausätze
waren

schon
immer
etwas

andere
j

j
CAR-MI
ab 99,-

Grindelhof 35
2000 Hambu rg 13 0 40/45 96 J
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Thomas Afaferne

Viele Autohersteller haben
bereits mehr oder weniger
dezente Plätze für den Laut-

sprechereinbau vorbereitet.
Die Systeme, die hier vom
Hersteller auf Kunden-
wünsch eingesetzt werden,
können jedoch nicht immer
überzeugen. Oft genügt ein

unkomplizierter Austausch
der Lautsprecher, um völlig
neue Klangwelten ins Auto
zu bringen. Bei dieser Bau-
anleitung hat sich der italie-
nische Lautsprecherprodu-
zent Sipe eines Mercedes
190 angenommen.
Der 190er Benz bietet die Möglich-
keit, vorne an zwei serienmäßig
vorgesehenen Plätzen 10-cm-Laut-

Sprecher einzubauen. Hier wurde
das Sipe-Breitbandchassis AW 100

gewählt, das sich durch hohe Be-
lastbarkeit und einen ausgegliche-
nen Frequenzgang auszeichnet. Der
Einbau dieses Systems ist so ein-
fach, daß sich eine Beschreibung
erübrigt.
Die Bestückung der Hutablage er-

fordert ein wenig mehr Aufwand.
Der 2-Weg-Koaxiallautsprecher AS
165.25.4, der hier zum Einsatz
kommt, besitzt bereits einen inte-
grierten Kaiottenhochtöner. Die
Kombination ist bis 50 Watt belast-
bar und zeichnet sich, ebenso wie
der AW 100 durch gute Verarbei-
tung und durch ein hervorragendes
Preis/Leistungsverhältnis aus.

Den beiden 16-cm-Systemen in der

Hutablage steht als Gehäuse der ge-
samte Kofferraum zur Verfügung.
Mit diesem Volumen im Rücken
fällt ihnen eine saubere Tiefbaß-
wiedergäbe nicht schwer. Dieser

Frequenzbereich darf den beiden
kleinen Kandidaten auf den vorde-
ren Plätzen natürlich nicht zuge-
mutet werden. Sie unterstützen le-
diglich das Hecksystem im oberen
Baßbereich sowie in den Mittel-
und Hochtonlagen und sorgen für
ein homogenes Klangbild im ge-
samten Fahrzeug.
Ein wichtiges Qualitätskriterium
bei Autolautsprechern ist der Wir-

kungsgrad. Um Systeme mit mäßi-

gern Wirkungsgrad richtig auf Trab
zu bringen, braucht man leistungs-
fähige und teure Endstufen. Die
hier eingesetzten Lautsprecher be-

nötigen keine Nachhilfe. Bereits
mit normalen Autoradios der Lei-

stungsgruppe 2x15 Watt werden
vollkommen ausreichende Laut-

stärkepegel unverzerrt wiedergege-
ben. Verfügt das Radio nicht über
vier getrennt herausgeführte Laut-

Sprecherausgänge, so ist ein Über-
blendregier zu empfehlen, mit dem
das Klangbild optimal an die Wa-

genakustik und an die Hörposition
angepaßt werden kann. Doch vor

die erste Hörsitzung hat die Firma
Daimler einige handwerkliche Ar-

beitsgänge gestellt, die jedoch
schnell im Do-it-yourself-Verfah-
ren erledigt werden können.

Als erstes ist die Hutablage auszu-

bauen. Das geht nur, wenn zuvor

die Rückbank demontiert wurde.
Das Sitzpolster wird von zwei
Blechbügeln rechts und links im
Fußraum gehalten und kann leicht
herausgenommen werden. Danach
werden drei Schrauben sichtbar,
die das Rückenpolster fixieren.

Liegt die Heckablage frei, so wird
die Verbandskastenschale demon-
tiert. Sie wird von vier Kunststoff-
laschen gehalten, die vom Koffer-
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Sipe - 2 plus

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Entwickler
Preis

2-Weg-Heckablage
mit Breitband-Frontlaut-
Sprechern
50 Watt
4 Ohm
Car & Audio, Hannover

ca. 315, DM

(beide Kanäle)

räum aus zugänglich sind. Nach-
dem dann noch zwei Haltestifte am
vorderen Teil der Heckablage ent-

fernt worden sind, kann das be-

gehrte Teil endlich herausgenom-
men werden.

Die Ausschnitte für die Lautspre-
eher werden mit Sorgfalt und mit
einer Stichsäge mit Metallsägeblatt
geschnitten, die Chassis werden

eingesetzt und verschraubt. Bevor

Stückliste

Chassis

Front Sipe AW 100
Heck Sipe AS.165.25.4

Sonstiges

Noppenschaumstoff, Kabel

nun der Rückwärtsgang eingelegt
wird und die Re-Montage aller aus-

gebauten Teile erfolgt, sollten je-
doch die Kabel verlegt werden.

1,5 mm^ Querschnitt dürfen es ru-

hig sein.

Zunächst wird die Verkleidung un-

ter dem Handschuhfach gelöst und
das Kabel darunter verstaut. Der
Marsch nach hinten erfolgt unter

dem Teppich, der recht einfach

freizulegen ist, wenn zuvor die
Kunststoffleisten in den Türeinstie-

gen demontiert worden sind.

Weiter geht es unter der Rücksitz-

bank bis in den Kofferraum.

Der Zusammenbau des Autos er-

folgt in exakt umgekehrter Reihen-

folge. Wer hier etwas übrigbehält
ein Polster oder eine Schraube
hat einen Fehler gemacht. Ein

Fehler ist es jedoch nicht, auf das
Blech unter der Heckablage vor

dem Einbau noch eine Lage Nop-
penschaumstoff zu kleben (20-mm-
Pritex). Diese Maßnahme verhin-

dert Reflexionen und Vibrationen
und verbessert das Klangbild.
Die fertige Anlage zeigt sich in op-
tisch dezenter Zurückhaltung
wie es eben diesem Wagentyp
ansteht.

Sitzbank und Rückenpolster
werden ausgebaut.

Zwei Stifte halten die

Heckablage.

Das Kabel wird unterm

Teppich verlegt.
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Dezent aber stark. Wie der

Wagen, so die Anlage.
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Die einzige Handarbeit:
In die Heckablage

werden zwei
Ausschnitte

gesägt.

neu! neu!neu! Ja isses denn!!!

Audio konsequent!
Hermann-Josef Kanne

Goethestraße 24
3000 Hannover 1

Tel. 0511/131367

a a

t u

t b

aM
ß i

t

t

Auto-Hifi-Special
Der Flachmann fürs Auto

Wer konnte was dagegen haben?!
The one and only Droge fur den Autofahrer

Bausatz
Standard 218,

Bausatz
Exklusiv 318,-
mit mod.

Fertigweiche

- Ein Hit unter
vielen

Info anfordern!

Audio art
Hifi-Studios Jürgen Weber
Stapenhorststraße 79

4800 Bielefeld

Tel. 0521/124083

If ?/? F/rfeWy /iaf auf wer ffatfem /nre e/genen Gesefze /Vac/;
öe/ rfeA /4ufee/c/7nung de/" C/lfl-MC 7 /erfa/iren Reference

l/ev/ja/fmsse /m /luto Woren S/e 'ma/

Coupon ausft///en und m// l/eAAecnnt/ngrsscnec/f oder
20-/Waf/f-Scne//7 scn/cto an l/eriag tfe/nz He/se GmöW,
l/ert/-/eösaöfe//unfif, Postfac/; 670407, 3000 Ha/woiw 67

/1-Se<te

1 Scetches Of Spain (4 22)
(Hofstede/St ps)
Nits
2 Come Back And Stay
(Maxi Version) (7 31}
;ie)
Pau Young
3 Africa (4 58)
(Paich/Porcaro)
Toto
4 Rosanna (5 32)
(Pach)
Toto

g-Seite

1 Nescio (4 47)
(Hofstede)
Nlts
2 Angela (4 45)
(Paicri)
Toto
3 Footprints (3 30)
(Hofstede)
Nits
4 Samba Pa Ti (4 47)
(Santana)
Santana
5 Radio {4 25)
(Mrtteregger)
Spliff

Die HiFi Visionen CAR-MC 1 will ich haben'

Schicken Sie mir sofort und ohne zusätzliche Kosten Exemplar(e) zum

Preis von DM 20 pro Stuck gegen Vorauszahlung ins Haus

O Verrechnungsscheck liegt bei

O DM 20 liegen als Schein bei

Name

Straße

PLZ/Ort.





i/exe

[aus der

Manfred Zo//er

Der Name Focal ist den
Insidern der Boxenselbst-
bauszene schon lange ein

Begriff. Die reichhaltige Pa-
lette an Bauvorschlagen,
die der französische Laut-
Sprecherhersteller für das
Wohnzimmer bereithält,
wird zum ersten Mal um ein

Projekt erweitert, das sich
in bekannter audiophiler
Qualität auch im Auto reali-
sieren läßt.

Echte Baßreflexboxen mit exakt

abgestimmten Gehäusen sind im
Auto nur ganz selten zu finden.
Dabei müssen solche Boxen gar
nicht groß sein, und sie können
bei geschickter Bauweise unauf-

fällig in den Wageninnenraum inte-

griert werden.

Die Firma Focal hat das lang be-
währte Konzept einer kleinen
Heimbox abgewandelt: Das Ge-
häuse wurde umgestaltet, so daß
sich die Box problemlos in die

Heckablage der meisten Wagenty-
pen versenken läßt, und die Weiche
wurde den akustischen Eigenheiten
der Fahrgastzelle angepaßt.
Die von Focal seit einigen Jahren
favorisierte Doppelschwingspulen-
technik im Baßbereich wurde auch
hier angewendet. Der 13-cm-Tief-
töner 5N410DB verfügt über zwei

getrennte Schwingspulen, die je-

weils von einem separaten Zweig
der Frequenzweiche versorgt wer-

den. So arbeitet die nach außen als

Zweiwegsystem erscheinende Box
in ihrem Innern nach einem Drei-

wegkonzept. Diese Lösung verei-

nigt den Vorteil des phasenkontrol-
lierten Abstrahlens von Tief- und
Mitteltonanteilen über eine Mem-
bran mit der größeren Flexibilität
der Anpassung durch eine 3-Weg-
Weiche. So war es möglich, mit re-

lativ wenig Aufwand die problema-
tische Innenraumakustik eines Au-
tos in den Griff zu bekommen.

Der kritische Tiefbaßbereich wird

tatkräftig durch die exakt abge-
stimmte Baßreflexöffnung unter-

stützt. Daraus resultiert ein hoher
Wirkungsgrad, der die im Auto
meistens ohnehin schwächliche
Verstärkerelektronik entlastet.

Auch die mechanischen und klima-
tischen Anforderungen erträgt der
eigentlich für den Heimbereich ge-
schaffene Tieftöner mit Gelassen-
heit. Sein Druckgußkorb dürfte die
Lebensdauer der meisten Automo-
bile weit übertreffen, die Materia-
lien für Membran, Sicke und
Schwingspule sind witterungsfrei
und temperaturstabil, und die Ver-

arbeitung ist allen Erschütterungen
gewachsen.

Leider gilt gleiches nicht für die In-

vers-Fiberglaskalotten, die die Fir-
ma Focal seit langem so erfolgreich
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Focal-HQCS

Technische Daten

Prinzip 2(3)-Weg-Baßreflex-
system

Belastbarkeit 70 Watt

Impedanz 4 Ohm
Entwickler M. Zoller
Preis (Komplett-
bausatz ohne
Holz, pro Box) ca. 300,-DM

Der HQCS-Bausafz erg/bf
n/cnf nur eine hervorragen-
de 4ufo-Hi7/-4n/age. >*ucn
a/s He/möox üöerfr/Yff das
Sysfem We/e seiner große-
ren Brüder.

in ihre Heimboxen einsetzt. Mit ih-
rem extrem breiten Abstrahlwinkel
wären diese Hochtöner zwar beson-
ders geeignet, die ungünstige Aku-
stik im Auto zu überlisten, aus

Gründen der Mechanik wären diese
Präzisionschassis den Erschütte-

rungen und den klimatischen Ver-
hältnissen jedoch nicht gewachsen.
So fiel die Wahl auf eine spezielle
Gewebekalotte des renommierten
englischen Herstellers Morel. Die
besonders stabile Mechanik und die
hohe Belastbarkeit prädestinieren
diesen preiswerten 28-mm-Kalot-
tenhochtöner zum Einsatz im Au-
to. Die Ferrofluidkühlung des Mo-
rel MDT1 macht es zudem mög-
lieh, die Einsatzfrequenz im Hoch-

tonzweig relativ niedrig anzuset-

zen, so daß die Kalotte auch im
Mitteltonbereich das Abstrahlver-
halten der Box unterstützen kann.

Die Weiche für das HQCS-Konzept
ist der Qualität der Chassis eben-

bürtig. Es werden ausschließlich
verlustarme Pilzferritkernspulen
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Stückliste

Bausatz HQCS enthalt pro Box:
1 Tieftöner 5N410DB (Focal)
1 Hochtoner MDT1 (Morel)
1 Fertigweiche mit Kabeln
Dammaterial Focal DS4
Baßreflexrohr
Messing-Anschlußklemmen
2,5 m Anschlußkabel (2,5 min )
Schrauben
verstandliche Einbauanleitung

Holz- und Gehäuseteile

MOF-Platte nach Gehäusezeichnung,
Metallwinkel, Schrauben, Haftgrund
Lackspray

und eng tolerierte, hochwertige
Kondensatoren verwendet. Ein
Schaltbild erübrigt sich, da die Fir-
ma Focal jedem Bausatz eine be-

triebsfertig aufgebaute und bereits
mit Anschlußkabeln versehene
Weiche beilegt. Daneben finden
sich im Bausatz alle zum Aufbau
benötigten Kleinteile, vom Dämm-
material über 2,5 mm^ starkes Ver-

bindungskabel bis zu den soliden
Anschlußklemmen, die manch gro-
ßer Heimbox gut zu Kontakt
ständen.

Nur das Gehäuse muß selbst erstellt
werden. Für den geübten Heimwer-
ker ist der Aufbau aus MDF-Mate-

rial kein Problem. Alle Maße sind
aus der Gehäusezeichnung ersieht-
lieh. Die fertige Box kann mit Au-

tolackspray passend zum Fahrzeug
gestylt werden, wenn zuvor ein
handelsüblicher Haftgrund aufge-
tragen wurde.

Größte Sorgfalt sollte man bei der
Befestigung der recht kompakten
Teile walten lassen, damit sich die
harmlosen Schallwandler nicht bei
einem Autounfall in tödliche Ge-
schösse verwandeln. Mit minde-
stens vier stabilen Metallwinkeln
wird jede Box im Ausschnitt der

Heckablage verschraubt. Zur Befe-

stigung der Winkel an der MDF-
Platte des Gehäuses eignen sich
Spax-Schrauben (4x25), für die
Heckablage nimmt man stabile Me-
tallschrauben, Unterlegscheiben
und Muttern.

Wer einen Versuch wagen will, der
schließe die beiden fertigen Boxen
vor dem Einbau ins Auto doch ein-
mal an seine Heim-Stereoanlage
an. Vielleicht wird nach diesem
Test gleich der Bau eines zweiten
Pärchens fällig?

Die recht massi-

ven Boxen müs-
sen mit soliden
Winkeln und
Schrauben an der

Heckablage befe-

stigt werden.
Sonst kann die
Sache gefährlich
enden.

HiFi-Boxen selbstgemacht





Verkabelung im Auto

Fü/tri/figsprofr/eme
.J. Tenbusc/i

Keine Angst! Es folgt
jetzt kein Schnellkurs
für Manager, obwohl
es schon um Proble-
me der Führung geht.
Hier sind vielmehr die
Talente zum Verlegen
von Kabeln und Er-
stellen von Verbindun-

gen gefragt. Kleine

Tips und Hinweise
sollen diese nicht im-
mer erfreuliche Arbeit
etwas erleichtern.

Zuerst kommt die general-
stabsmäßige Planung: Wer
soll hier mit wem verkuppelt
werden?! Denn es ist einer
Verbindung nicht egal, was

durch sie übermittelt werden
soll.

Für den Anschluß der End-
stufe an den Vorverstärker
steht nicht immer ein ent-

sprechendes Kabel zur Ver-

fügung. Zum einen weil der
Einbauort der Geräte oft
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weit auseinander liegt, zum

anderen werden nicht immer
Module der gleichen Firma
oder Baureihe verwendet.
Da hilft nur Seiberstricken!

Wer hier einen Klingeldraht
aus Opas Bastelkiste be-

nutzt, wird nicht viel Freude

an seinem Werk haben. Dio-
denkabel ist hier die einzige
vernünftige Alternative.
Wohlgemerkt geht es nicht
um die Stromversorgung.

Diodenkabel wird generell
dort verwendet, wo wir es

mit kleinen Aus- und Ein-

gangsspannungen zu tun ha-
ben. Ein Leitungsverlust
tritt im Gegensatz zu ande-
ren Leitern nicht auf, jeden-
falls auf die Dimensionen ei-

nes Autos bezogen.

Nachdem wir wissen, wie
wir dem Verstärker seine
Musikinformation zuspie-
len, braucht er noch den nö-

tigen Lebenssaft, um daraus
ein lautstarkes Ergebnis zu

produzieren. Um den Strom
auch in genügenden Mengen
transportieren zu können,
sind Kabel mit passenden
Abmessungen zu benutzen.

Dies ist notwendig, denn
nicht jedes kleine Leiterchen
ist in der Lage, hohe Ströme
zu vertragen. Ist der Quer-
schnitt zu klein, wird die
Leitung nach kurzer Zeit
heiß. Manchmal sogar so

heiß, daß die Ummantelung
oder eine Lötstelle schmilzt
und Kurzschlüsse entstehen.

Bei der Farbgebung sollte
man sich an die des Wagens
anpassen, damit ist natür-

lieh nicht die der Lackierung
gemeint, sondern die der
Elektrik. Die Plus-Zufüh-

rung hat meistens eine rote,
die der Masse eine braune
oder schwarze Farbgebung.
Man sollte sich daran hal-
ten! Gibt man sein Auto ein-
mal aus der Hand oder muß
man selbst in einem fremden
herumbasteln, ist die Freude

groß, wenn gleich alle Ver-

bindungen und deren Zweck
zu erkennen sind!

Ist bis zu diesem Punkt noch
alles schön im Griff, steht

jetzt die Frage ins Haus:
Wie sage ich es meinen
Lautsprechern? Geradezu

philosophische Betrachtun-

gen werden auf diesem Ge-
biet angestellt. Riesige
Querschnitte, die unter-

schiedlichsten Materialien
(... diesmal vielleicht etwas

aus Platin?) und abenteuer-
liehe Farbgebungen stehen
in Konkurrenz zueinander.
Für unseren Verwendungs-
zweck ist das Aussehen von

minderem Interesse, viel-
mehr kommt es auf genü-
gende Flexibilität, Isolie-

rung und auf den Quer-
schnitt an. Der Gesichts-

punkt der Ummantelung hat
seine besondere Gewichtung
durch die wechselhaften
Umweltbedingungen im

Fahrzeug (Temperatur-
HiFi-Boxen selbstgemacht



Der Autor

Als Josef Ten-
busch 1954 in

Oldenburg das
Licht dieser hek-
tischen Welt zum
ersten Male er-

blickte, deuteten
bereits seine
ersten Lebens-

äußerungen auf
eine spätere Be-

geisterung für
die Akustik hin.
Nach Absolvie-

rung von Abitur
und Bundeswehr
wurde diese
natürliche Bega-
bung durch das
Studium der Bio-
und danach der
Wirtschafts-

Ingenieurwissen-
scharten vertieft.

Heute ist Josef
Tenbusch Chef
einer kleinen Fir-

ma, die sich mit
der Organisation
von Großveran-
staltungen und

Kongressen be-

schäftigt, wobei
seine Kenntnisse
der Akustik ihre

Anwendungen
finden. Außer-
dem betreut er

als Produkt-

Manager die

Eigenimporte
eines großen
Norddeutschen
Hifi-Filialisten.

1985 erschien
sein erstes Werk,
das 'Akustik-

Werkbuch', dem
in diesem Jahr
ein zweites fol-

gen wird.

HiFi-Boxen selbstgemacht

Schwankungen, Benzin
etc.)- Querschnitte ab
1,25 mm^ sind empfehlens-
wert, wobei es natürlich un-

sinnig wäre, irgendwelche
Billiglautsprecher mit
6-mm^-Silberkabel zu ver-

wohnen.

Der Mensch an sich ist ein
schwaches Wesen und
möchte unnötige Arbeiten
vermeiden. So neigt er dazu,
an manchen Stellen zu ver-

einfachen, was er dann doch
wohl besser nicht getan
hätte.

Wo andere sind, da will
auch ich sein! Dies gilt leider
nicht für die Verlegung von

Leitungen. Manch unerklär-
liches Brummen entsteht
durch die parallele Führung
von Strom- und sonstigen
Versorgungsleitungen. In
diesem speziellen Punkt ist
also eher der Einzelgänger
gefragt.
Keine Schleifen drehen! Ge-
radliniges Verlegen verhin-
dert die Bildung von Induk-
tionsschleifen, durch die der
nächstgelegene Funkama-
teur gleich mitempfangen
werden kann.

Keine Knicke! Besondere
Gefahrenstelle ist dabei die
Verbindung zu den Türlaut-
Sprechern. Hier sollte das
maximale Spiel der Kabel so

groß sein, daß bei geöffne-
ter Tür die Kabel gerade
waagerecht stehen, aber kei-
ner starken Zugbelastung
ausgesetzt sind.

Keine Verlegung'über schar-
fe Kanten! Auch wenn die
Isolierung noch so stabil er-

scheint, steter Tropfen höhlt
den Stein, und plötzlich sagt
die Anlage dann gar nichts
mehr. Für solche Fälle emp-
fiehlt es sich, separate
Durchbrüche zu schaffen,
deren Ränder entsprechend
entschärft werden. Oft hilft
schon das Abkleben der
Kante mit einem handelsüb-
liehen Gummiprofil.
Erst genau überlegen und
dann das Kabel konfektio-
nieren! Man probiere ruhig
erstmal aus, ob der Weg,
der geplant wurde, für die

Leitung überhaupt gangbar
ist. Bei neueren Auto-Typen
sind an den problematischen
Stellen, wie Türrahmen/Sei-
tenholm und Rück-
bank/Hutablage bereits
Schlupflöcher vorhanden,
bei den etwas älteren Model-
len sieht es da schon
schlechter aus. Oft hilft hier
nur noch die Bohrmaschine.
Bei dieser Gelegenheit nicht
zu großzügig verfahren! Es
wäre nicht das erste Auto,
das vom TÜV stillgelegt
wurde, weil tragende Teile
vom passionierten Hobby-
bastler angenagt worden
sind.

Bei der Längendimensionie-
rung an Reparaturen den-
ken! Groß ist die Wut, wenn

ein Teil ausgetauscht wer-

den muß - was bei Lautspre-
ehern schon mal der Fall
ist -, und das dazugehörige
Kabel gibt das Chassis nicht
mehr frei. Alles unter den
Teppich kehren! Die, wenn

auch mühselige Verlegung
unter dem Teppichboden
läßt nicht nur dem Auge we-

nig Chance, sich über frei
herumfliegende Kabel zu är-

gern, auch die Anzahl von

kleinen Stolperfallen wird
erheblich reduziert.

Keine fliegenden Verbin-
düngen! Die passenden
Kupplungen und Stecker
kosten wirklich nicht die
Welt. Sie ersparen die lästi-
ge Fehlersuche, wenn zum

Beispiel die Anlage bei jeder
Bodenwelle aussetzt.

Wunder stellen sich bei den
Arbeiten an der Autoanlage
leider selten ein. Vor dert Er-
folg haben die Götter den
Schweiß gesetzt. Was sich
im Wohnzimmer schon lan-

ge als Qualitätsmaßstab
durchgesetzt hat, sollte jetzt
nicht einfach vergessen wer-

den, weil es ja nur ums Auto
geht und weil es manchmal
schon akrobatische Kunst-
fertigkeit erfordert, in die
Tiefen seines Wagens einzu-
tauchen.

o

LAUTSPRECHER
MANUFAKTUR

Lautsprecher-
Manufaktur

Schulstraße 85

6800 Mannheirr
Neckarau

(0621) 857777

Alles klar?
Column clear,
ein Objekt
für den Durchblicker

und glasklare Töne!

Fragen Sie, nach

den glasklaren Objekten
der Lautsprecher Manufaktur
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Ic-Hauben

'D/p/.-/ng. /. Geu/ces

Dynaudio, der dänische
Lautsprecherbausatz-Exper-
te, hat bisher zum Thema
Car-Stereo keine eigenen
Entwicklungen vorgestellt.
Mit dieser Bauanleitung ver-

suchen nun auch die findi-

gen Dänen, Vorschläge aus

der Sicht eines Hifi-Speziali-
sten zum automobilen Mu-
sikgenuß zu geben.

Das Kraftfahrzeug ist ein sehr klei-

ner, an einigen Stellen stark be-

dämpfter, an anderen Stellen stark
reflektierender Raum. Zu diesen
besonderen Bedingungen kommt
hinzu, daß sich die Musikhörer
zwangsweise in den Ecken des Rau-
mes befinden. Diese akustischen
Unmöglichkeiten lassen Hifi-Mu-
sikwiedergabe, wie sie der Kenner
daheim gewöhnt ist, eigentlich
nicht zu. Mit einer gut durchdach-
ten Lautsprecherkonstruktion
kann man dennoch den meisten
Autoradios Töne entlocken, die
selbst mancher Heim-Hifi-Anlage
gut zu Gehör ständen.

Wichtig für langes ermüdungsfreies
Autofahren mit Musik ist ein
Klangbild ohne jegliche musikali-
sehe Aggressivität, also ohne

Klangeffekte, wie sie durch exter-

nen Equalizereinsatz oder künstli-
ehe Stereobasisverbreiterungen er-

reicht werden und ungeübten Hö-
rern zunächst als durchaus besser
erscheinen mögen. Erstrebenswert
sind vielmehr die weiche, seidige
Höhenwiedergabe, klare Mitten
und etwas sehr seltenes im Auto

resonanzfreie Bässe.

Tiefe Frequenzen im Kraftfahrzeug
regen häufig die Karosserieverklei-

dung und andere Teile zum

Schwingen an. Beim Einbau eines
guten Baßlautsprechers ist darauf
zu achten, daß dieser resonanzfrei
und seiner Güte entsprechend mon-
tiert wird. Der hier verwendete
Tieftöner 17W-75 hat mit einer Gü-
te Qts von 0,74 und einem Vas von

18,8 Litern für den offenen Einbau
ideale Eigenschaften. Ein Volumen
ab 80 Liter sichert ihm Einbaugü-
ten von etwa 0,75. Die wetterfeste
Polypropylenmembrane ist tempe-
raturstabil bis 160 Grad Celsius.
Diese Temperaturen werden selbst
in sogenannten Windkanal-Autos
mit ihren treibhausartigen großen
Fensterflächen nicht erreicht.

Die hier vorgestellten Einbauva-
rianten wurden an Fahrzeugen aus-

geführt, die eine Heckklappe und
eine abnehmbare Gepäckraumab-
deckung besitzen. Da diese Ab-
deckungen in der Regel aus dünnen
Formkunststoffteilen bestehen, die
keine ausreichende Festigkeit für
den Einbau eines guten Baßlaut-
Sprechers bieten, müssen sie durch
präzise Nachbauten aus 18 mm
starkem Holz ersetzt werden. Gut
eignet sich MDF-Platte oder
noch besser mehrschichtig ver-

leimtes Sperrholz. Ein Einbau in
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Technische Daten

Prinzip
Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenz
Entwickler
Preis (Chassis,

2-Weg-Heckablage
150 Watt
8Q

2500 Hz

Dynaudio

Weiche, Abdeck-
gitter fur
beide Kanäle) ca. 650,-DM

die vorhandenen Plastikunterlagen
mit zusätzlichen Versteifungen auf
der Rückseite hat sich in der Praxis
als nicht stabil genug gezeigt. Das
Ersetzen der Original-Ablage bietet
zusätzlich den Vorteil, daß das Ori-

ginal-Teil bei einem späteren Ver-
kauf des Fahrzeugs wieder einge-
setzt werden kann.

Für Fahrzeuge, die keine Heck-

abläge und keine herausnehmbare
Hutablage besitzen, gilt ähnliches.
So ist bei fast allen Limousinen die

Kunststoffheckablage ausbaubar
und durch eine Holzplatte zu erset-

zen. Die Schallankopplung an das
Kofferraumvolumen erfolgt dann
über die meist serienmäßig vorgese-
henen Einbauöffnungen für Stan-

dardlautsprecher.
In die neu geschaffene Abdeckplat-
te werden nun nicht einfach die

Lautsprecher eingebaut, sondern es

wird ein kleines, nach unten offe-

nes Lautsprechergehäuse aufge-
setzt, das den Baß und den Hochtö-

ner in die entsprechende Hörrich-

tung neigt. Bei dem hier vorgesehe-
nen kleinen Aufsatz wird der Tief-
töner um 30 aus der Ebene der

Ablage geschwenkt, während der
Hochtöner um 45 geneigt wird.
Der Vorteil dieser Anordnung liegt
in der geringen Bauhöhe des Auf-

satzes von nur 9 cm. Die Aufsatz-
kästchen sind also als kleine, de-
zente Hauben auf der Ablage sieht-

Stückliste

Chassis (Dynaudio)
Tieftöner 17W-75
Hochtoner D-28AF

Frequenzweiche
Spulen
Ll 1,2 mH
L2 0,2 mH

Kondensatoren
Cl
C2

12//, Tonfrequenzelko
siehe Tabelle

Widerstände

Rs, Rp 5 Watt, siehe Tabelle

Holz- und Gehauseteile
nach Zeichnung

bar, ohne daß sie wie übliche Auf-
bauboxen wirken.

Zum Erzielen einer sauberen Hoch-
tonwiedergäbe ist unerläßlich, daß
die eingesetzten Hochtöner sehr

breite Abstrahlwinkel aufweisen,
also saubete Frequenzgänge bei
Meßwinkeln von 30 und auch bei
60 außerhalb der Achse liefern.
Die Kalotte D-28 AF erfüllt diese

Forderungen in besonders hohem
Maße. Damit seine empfindliche
Soft-Dome-Kalotte nicht durch un-

achtsame Mitfahrer beschädigt
wird, gibt es für sie genau wie für
den Tieftöner passende Abdeck-
hauben.

Die genaue Abstimmung zwischen
Baß und Hochtöner muß im Kraft-

fahrzeug unter anderen Aspekten
als bei Heim-Lautsprechern vorge-
nommen werden. Bei der Abstim-

mung der Frequenzweiche ist sehr

wichtig, im gesamten Fahrzeug ein

homogenes Klangbild zu erzeugen,
also keine superbeeindruckenden
Rechts/Links-Effekte, sondern ei-

ne ausgewogene Wiedergabe
egal an welcher Stelle sich der Zu-

hörer befindet. Die Abstimmung
der Hecklautsprecher ist also so ge-
wählt, daß auch bei großem Ab-
Strahlwinkel kein Einbruch im Fre-

quenzbereich eintritt. Dadurch ent-

steht in der Hörebene von Fahrer

und Beifahrern eine gleichmäßige
Schallebene.

Sowohl im Hoch- als auch im Tief-

paßfilter wird mit einer Flanken-
Steilheit von 12 dB pro Oktave ge-
arbeitet. Diese bei Dynaudio unge-
wohnliche Weichenschaltung wird

den speziellen Anforderungen ge-

recht, die an eine Musikwiedergabe
im Auto gestellt werden. So treten

hier die typischen Phasenfehler ei-
ner 12-dB-Weiche als eine Vergrö-
ßerung der Räumlichkeiten positiv
auf. Die steilflankige Abkopplung
bewirkt zudem bei den kurzen Hör-
abständen einen ausgewogenen
Frequenzgang auch bei wechseln-
den Hörpositionen.
Die Innenräume von Fahrzeugen
zeigen je nach Ausstattung stark
voneinander 'abweichende akusti-
sehe Absorptionsverhalten. Damit
diese Unterschiede in der Dämp-
fung ausgeglichen werden können,
sind zum einen die Lautsprechersy-
steme zur Hörebene hin geneigt, so

daß eine weitgehend direkte Schall-

abstrahlung entsteht. Daneben ist
eine Anhebung oder Absenkung
des Hochtonpegels in der Fre-

quenzweiche möglich (Tabelle). Ei-
ne Feineinstellung des Höhenpegels
kann dann über die Klangregelung
des Autoradios erfolgen.
Bei den hier vorgestellten Lösungen
für Fahrzeuge, die der modernen
Klein- und Kompaktwagenklasse
angehören, empfiehlt sich die im
Schaltbild angegebene Standard-
einstellung. Bei gut gepolsterten
Fahrzeugen der Mittelklasse oder
Luxusklasse ist eine Anhebung des
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Durch Meine Var/af/onen
der Frequenzive/cne kann
der P/üschge/ia/f des Aufos

berücfrs/chf/gf iverden. D/cfr

gepo/sferfe A/obe/sch//ffen
vertragen e/ne Höhenanhe-

bung, etwas karger besfücfr-
fe ufos mögen eher e/ne
/e/c/ife Absenkung.
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Von Ente (1)
bis Benz (+ 3)

läßt sich die
Weiche dem

'Plüsch-Faktor'
des Autos an-

passen.

Stufe

1

0

+ 1

+ 2

+ 3

Rstß]

3,3

2,2

1,2

0"'

0'"

Rp[fi]

10

15

15

15

oo'2>

C2[^F]

6,8

6,8

6,8

9,4"'

6,8

* siehe Tabelle

'" Drahtverbindung statt Rs
"> Rp entfallt
"' 2x4,7|/F parallelgeschaltet

Hochtonpegels meistens not-

wendig.
Der mechanische Aufbau des Sy-
stems erfolgt wie bereits erwähnt

aus mehrschichtig verleimtem
Birkenholz oder mitteldichter Fa-

serplatte (MDF). Die Materialstär-
ken gehen aus den Bauzeichnungen
hervor. Es ist zu empfehlen, sich
gerade beim Bau des Aufsatzge-
häuses genau an die Bauzeichnung
zu halten. In der Erprobungsphase
wurden viele verschiedene Aufbau-
möglichkeiten ausprobiert, wobei

die vorgestellte Lösung die besten
Ergebnisse zeigte. Empfehlenswert
ist ein Bezug der Heckablage mit
Filz oder Samt, um Reflexionen
auf dieser Platte zu unterdrücken.

Fahrzeuge, die hier nicht aufge-
führt sind, aber ebenfalls über eine
gut auszutauschende Heckablage
verfügen, können in ähnlicher Wei-
se ausgerüstet werden. Die folgen-
den Einbauempfehlungen können
als Anregung für den Umbau des
eigenen Fahrzeuges gesehen
werden.

A-A B-B

Die Heck-
Häubchen sind
ein wenig ver-

schachtelt auf-

gebaut. Kein
Problem für
den geübten
Heimwerker.
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Wie in den Bildern dargestellt, soll-
te das Aufbaugehäuse von innen

ganz leicht mit etwas Steinwolle ge-

dämpft werden, damit innere Re-
flexionen nicht störend wirken. Die
Unterseite der Ablage wird mit ei-

ner dünnen Lage Polyesterwatte
belegt, so daß die Chassis-
Durchbrüche geschlossen sind.

Da das Kofferraumvolumen vom

Fahrzeughersteller nicht als Laut-

sprechergehäuse konzipiert ist,
müssen hier einige Bedämpfungs-
maßnahmen vorgenommen wer-

Die Heckklappe des Golf erhalt eine Ladung
Steinwolle. Auf das Scheibenwischergestange
sollte man jedoch Rucksicht nehmen.

Beim Polo darf es etwas mehr sein. Nicht nur die

Heckklappe wird bedampft (oben), auch hinter

den Radkasten darf gestopft werden (unten).

den, die extrem wichtig für die

Klangqualität des Tiefbasses sind.

Einige Matten Steinwolle an den

richtigen Stellen sorgen nicht nur

für besseren Klang, sondern auch
oft noch für eine spürbare Verrin-

gerung der Fahrgeräusche.
Wie das Dämm-Material, auch hier
wieder vorzugsweise Rockwool
RP II, bei verschiedenen Fahrzeu-

gen angebracht wird, zeigen die

Beispiele stellvertretend für alle
ähnlichen Fahrzeugtypen.
Die wichtigsten Teile der Bedämp-
fung sind die Heckklappe, der Kof-

ferraumboden und die Radkästen.
In den meisten Fällen kann das
Dämm-Material zwischen Verklei-

dung und Karosserie angebracht
werden. Sind bei einem Fahrzeug
nur nackte Karosserieteile zu se-

hen, wie zum Beispiel die Heck-

klappe des Fiat Uno, so ist es emp-
fehlenswert, die ausgefüllte Heck-

klappe mit Teppichboden oder
ähnlichen Materialien abzudecken,
so daß die Rockwool luftdicht ein-

geschlossen wird. Die Bedämpfung
ist richtg und exakt ausgeführt,
wenn beim Klopfen auf die Ab-

deckung kein hohles Geräusch,
sondern ein sattes Plopp zu hören
ist.

Dem Peugot ergeht es
_ _

th wie dem Po-

lo. Aber so sind sie eben, die modernen Autos:

kaum zu unterscheiden.

Dem Fiat Uno tut ein Pfund Steinwolle gut.
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VOM FEINSTEN;
A Peerless
A Visaton
A Dynaudio
A Nimbus
A Lautsprecher-

Manufaktur
A Heco

" A Focal
SCHNELL-VERSAND 1

ANRUFEN & BESTELLEN
TELEFON: 0421-
14874

AM
WALL 45

2800 BREMEN 1

INFOS GEGEN DM 3,- IN BRIEFMARKEN

GEHT GUT LOS!

IBOX
HIGH-END SPEAKERS AND KITS
LANGEMARCKSTR. 232 - 2800 BREMEN 1
TELEFON 0421-506495 ????????

flUDIOPHIH
I Lautsprechersysteme-Zubehör- Beratung

In unserem Hörstudio stehen sämtliche

Testsieger für Sie zum Vergleich bereit:

. JBL 250 Ti

DYNAUDIO Axis 5, Profil 4, Pentamyd 3, Jadee

- MAGNAT Nebraska, Minnesota

HECO Superior 500,600,700 ,800, Sub 9000
LAUTSPRECHER TEUFEL LT55

,
LT33(i V.)

FOCAL Kit 100,300, Onyx 400(i.V.)
MB System 300

Zusätzlich ausgewählte Bausätze,zum Beispiel:
KEF Largo
CELESTION Ars Nova

. SCAN-SPEAK Crystal

. PROCUS* Fidibus, Intus (i .V.)
sowie Neues aus ELRAD/ELEKTOR

Std.-Schnellversand.auch ins Ausland,ab
I Lager
lSuper-Info-Paket 10: DM (wird verrechnet)

Preisliste 3: DM (Porto)
Ein Anruf lohnt sich ! Tel.:089/7256624
8000 München 70 - Implerstraße 14

elrad studio 1

fur DM 16 80 direkt beim Verlag gegen Voraus-

Zahlung (V-Scheck) erhaltlich

Verlag Heinz Heise GmbH
Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61
Tel. (0511) 5352-0

Professionelle
Autolautsprecher
Visaton 140 W
Baß 27 cm

Mitteltonkalotte
2x Hochtonkalotte
mit Weichenkit
279,

Audax Dynaudio
Peerless Slare Slpe Visaton"
Sondaraktlon Auto Baßlautsprecher
16 cm 60 Watt 25,95
20 cm 80 Watt 29,95
25 cm 160 Watt 49,

Elektronische Bauelemente

7OOO Stuttgart 1, Katharlnenstr. 22
Tel. 245746

mivoc
LAUTSPRECHER BOXEN + BAUSÄTZE
DIREKT VOM HERSTELLER
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Viele Hersteller von Auto-
lautsprechern halten es wie
der selige Henry Ford: Sie
liefern ihre Klangwandler in
jeder gewünschten Farbe
Hauptsache es kommt
Schwarz dabei heraus.

Wer da bis jetzt angesichts solch
einseitiger schwarzer Kunst auf die
Idee kam, zur Sprühdose zu greifen
und seine Mobillautsprecher selbst
einzufärben, riskierte damit einen
Totalschaden: der Sprühlack zer-

störte die zwangsweise mitlackier-
ten Membranen und Kalotten.

Daß es auch anders geht, beweist
seit kurzem die noch junge Firma
KISS aus der Ruhrmetropole Essen
mit ihrem neuen Autosystem
KS-203 für die Heckablage. Sie lie-
fern dem farbenfrohen Autofahrer
die Chassis und die dazugehörigen
Rahmen und Gitter in allen Einzel-
teilen zum Selbstlackieren.

Damit neben der guten Optik auch
der Klang stimmt, investierten die
Essener zudem viel Zeit, um ihr Sy-
stem auf klangliche Höchstleistung
zu trimmen. Als erstes veränderten
sie beispielsweise das Baßchassis
mit 16 cm Durchmesser aus ihrem
normalen Boxenprogramm in vie-
len Details so lange, bis es im Auto
optimal arbeitete.

So bekam das Chassis eine steifere
Sicke und Zentrierung, um die Re-
sonanzfrequenz auf 50 Hertz zu er-

höhen. Bliebe die Resonanzfre-
quenz wie beim Normalchassis bei
30 Hertz, so wäre es um die mecha-

nische Belastbarkeit des Tieftöners
schlecht bestellt: Da dem Chassis
im Auto das normale Gehäuse mit
seinem dämpfenden Luftpolster
fehlt, durch das die Resonanzfre-
quenz ansteigt, bestünde die Ge-
fahr, daß die Schwingspule schon
bei mittleren Lautstärken auf der
hinteren Polplatte des Magneten
aufschlägt. Erst durch die richtige
Auslegung der wichtigen Chassis-
Parameter konnte der Baßlautspre-
eher auch hohe Lautstärken ohne
Zerstörungsgefahr verkraften.
Normale Baß-Chassis sind daher in
den meisten Fällen für den Einsatz
im Auto völlig ungeeignet.
Beim Mitteltöner griffen die Ent-
wickler aus dem Ruhrpott dann
wieder auf Bewährtes zurück: Der
10-cm-Konusmitteltöner verrichtet
schon seit einigen Jahren in vielen
Hifi-Fertigboxen verschiedenster
Industriehersteller klaglos seinen
Dienst. Fürs Auto allerdings eignet
er sich besonders gut, da sein
Blechkorb hinten völlig luftdicht
verschlossen ist und er somit in der
Heckablage bei offenem Einbau
nicht vom Baß beeinflußt werden
kann.

Auch der Hochtöner mit 10-mm-
Kalotte aus Polycarbonat und mit
Ferrofluid-Kühlung im Luftspalt
wurde eigentlich für den Einsatz in
Hifi-Boxen entwickelt. Wegen sei-
ner kleinen Kalotte zeichnet sich
dieses Chassis durch ein besonders
gutes Rundstrahlverhalten aus

eine Eigenschaft, die im Auto auf-
grund der meist ungünstigen Ein-
baupositionen auch sehr wichtig
ist.
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KfSS-fCS-203

Technische Daten

Prinzip

Belastbarkeit
Impedanz
Übergangs-
frequenz
Entwickler
Preis (Chassis
und Weiche fur
beide Kanäle

3-Weg-Komponenten-
system fur die

Heckablage
120 W (DIN)
40

800 Hz/4500 Hz
KlSS-Audiotechmk

ca. 270,- DM

Die richtige Verteilung der Musik-
Signale zu den Chassis übernimmt
eine Frequenzweiche mit einer
Flankensteilheit von 6 dB pro Ok-
tave. Durch dieses Prinzip mit sei-
nen fließenden Übergängen zwi-
sehen den Arbeitsbereichen der ein-
zelnen Chassis ist es möglich, die
Lautsprecher problemlos in jede
Heckablage einzubauen, da die bei
jedem Auto unterschiedlichen Ab-
stände zwischen den Chassis nicht
zu so gravierenden Unregelmäßig-
keiten im Frequenzgang führen
können, wie es leicht bei sehr auf-

wendigen Weichen mit hoher Flan-
kensteilheit der Fall sein kann.

Doch bevor es ans Einbauen geht,
steht erst mal Lackieren auf dem
Programm. Da die Abdeckringe
aus dem Kunststoff ABS bestehen,
müssen sie erst einmal mit einem
Kunststoffprimer vorbehandelt
werden, damit der Spruhlack dar-
auf haftet. Diesen Kunststoffpri-
mer gibt es in der Sprühdose in je-
dem Autofachgeschäft zu kaufen.
Autobastler behandeln damit nor-

malerweise Anbauteile aus Kunst-

stoff, wie zum Beispiel Spoiler, vor

dem Lackieren. Auch die Kunst-
stoffrahmen und Abdeckgitter des

KISS-Lautsprechersystems lassen
sich nach der Vorbehandlung pro-
blemlos mit jedem Autolack aus

der Sprühdose weiterverarbeiten.
Bei sorgfältiger Beachtung der An-

Weisungen auf den Sprühdosen ge-
lingt auch Ungeübten eine tadello-

se, professionell aussehende Ober-
fläche. Selbst Metallic-Lackierun-

gen bereiten keine Schwierigkeiten.
Somit läßt sich das Autosystem
auch in der Original-Wagenfarbe
lackieren, oder doch lieber in Grau
oder in Weiß oder vielleicht doch
Rot

. . .
?
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Stückliste

Chassis

Tieftoner
Mitteltoner
Hochtoner

KISS B160
KISS Ml00
KISS HT10

Frequenzweiche

Fertigweiche

Spulen
Ll
L2

KISS DCO 203

1,3 mH; F36F; 0,710
0,3 mH; Luft; 0,6 0

Kondensatoren
Cl
C2

6^8/25 V -

2^2/25 V~

f Vorher

A Nachher .. verkleben

fertig.



_L C2

'2,2|JF

B160 M100 HT10

Die 6-dB-Weiche ist einfach aufge-
baut und läßt der Plazierung der

Lautsprecher genügend Spielraum.

Nach dem Austrocknen können die
Chassis mit den Rahmen verklebt
werden. Dazu eignet sich Pattex
oder ein ähnlicher Kontaktkleber.
Da die Befestigungslöcher der Baß-
und Mitteltonchassis mit denen der
Rahmen übereinstimmen, kann
beim Kleben eigentlich nichts
schiefsichen.

Auch der Zusammenbau der Hoch-

tongehäuse bereitet keine Schwie-
rigkeiten, wenn die Reihenfolge
stimmt: Als erstes das Chassis ein-
kleben, darüber die Pappab-
deckung legen, dann das Gitter be-
festigen und mit einem Tropfen
Kleber von innen verkleben.

Damit wären die Chassis bereits
fertig zum Einbau in die Heckabla-

ge. Nach Möglichkeit sollten die
Chassis ähnlich in der Heckablage
sitzen, wie auf dem Foto zu sehen
ist. So sind die besten Klangergeb-
nisse zu erhalten. Die Abstände
zwischen den einzelnen Chassis
dürfen trotz der 6-dB-Weiche nicht
zu groß geraten. Das gilt besonders
für die Mittel- und Hochtöner, die
nach Möglichkeit untereinander
montiert werden sollten.

Ist die Heckablage nicht besonders
stabil (dank der Sparsamkeit der
Autohersteller gilt das für fast al-

le), empfiehlt es sich, zur Verstär-
kung im Bereich der Baßlautspre-

eher noch ein Brett von der Größe
20 x 20 cm aus 16-mm-Spanplatte
unter die Pappe zu leimen und das
Chassis dann mit handelsüblichen
Spanplattenschrauben zu befe-

stigen.
Genau so einfach wie der mechani-
sehe Aufbau ist auch die elektrische
Verdrahtung nach dem Schaltplan.
Geübte Bastler werden darüber nur

lächeln und die nötigen Bauteile
mit Sicherheit aus der Bastelkiste
zaubern. Für Ungeübte liefern die
KISS-Leute auch eine fix und fertig
ausgebaute Frequenzweiche im
Kunststoffgehäuse mit Steck-
schuh-Anschlüssen und fertigen
Kabeln damit nichts schiefgehen
kann.

Schließlich soll das KISS-System
KS-203 nach dem Willen seiner
Entwickler zwar schöner aussehen
als die berühmte schwarze Thin-
Lizzy von Henry Ford sich dafür
aber wenigstens so oft verkaufen.

Der Laden

Auto HiFi

Noch nie dagewesen
Auto-HiFi

und Boxenselbstbau
in

Hannover

CARÄ41/D/O

= "

Elektroakustik

Bauvorschlag Sipe-2plus
in diesem Heft Seite 66.

Bitte Info gegen DM 5,
(Bfm) anfordern!
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Pefer

Wer für seine Heim-

High-End-Anlage einige
Tausender hingeblättert hat,
dem sagt bei der Finanzie-

rung seines neuen Autos
vielleicht das Leasing-Ver-
fahren besonders zu. In so

ein Auto, das man schließ-
lieh nach zwei Jahren ge-
gen ein neues eintauschen
will, schnitzt man nicht ger-
ne Löcher. Da ist es einfa-
eher, die unversehrte Origi-
nal-Heckablage im Keller
einzumotten und die ent-
standene Lücke durch eine
wohlklingende Eigenarbeit
auszufüllen. Hier praktiziert
am Ford Fiesta.

Bauanleitung ist fast schon zuviel
gesagt. Der Fiesta verlangt keine
allzu großen handwerklichen
Sprünge. Seine Heckablage hat ei-
ne unkomplizierte Form und ist
brettflach.

Und mit einem Brett beginnt auch
die Arbeit. Besser: mit einer was-

serfesten Span- oder Sperrholzplat-
te. Als Rohling sollte sie etwas grö-
ßer sein, als die Zeichnung fordert.
Die Original-Ablage aus dem Fiesta
wird darauf gelegt, und die Umris-
se werden mit dem Bleistift nachge-
zogen. Dieses Originalmaß redu-
ziert man dann noch einmal um

2... 3 mm an allen Kanten (wegen
der späteren Teppichauflage) und
sägt die Platte zu. Dann überträgt
man von der alten Abdeckung die
Positionen für die Drehachsen
rechts und links, sägt sich zwei kur-
ze Stückchen U-Profile aus Alumi-
nium zu und bohrt die passenden

Löcher für die Befestigung an der
Spanplatte und für die neuen

'Drehachsen'. Letztere sind zwei
schlichte Maschinengewinde-
schrauben M5 x 60 mm, die etwa
30 mm rechts und links über die
Spanplatte hinausragen sollten.

Bevor jedoch die U-Profile mit der
Spanplatte verschraubt werden,
muß am Auto noch einmal nachge-
prüft werden, ob alles richtig paßt
und ob die Platte auch nirgends
klemmt. Danach können die neuen

Scharniere befestigt werden.

Als nächstes überträgt man alle
Maße für die Lautsprecherchassis
auf das Brett inclusive der Lö-
eher für die Weichenbefestigung.
Dann werden alle Durchbrüche
und Löcher gesägt und gebohrt.
Die beiden schmalen Kanten und
die zum Kofferraum-Deckel liegen-
de Längskante sind nun mit einem
Band- oder Schwingschleifer gut
abzurunden. Dies erleichtert später
beim Aufkleben des Teppichbo-
dens die Arbeit ungemein.
Ein zur Polsterung des Wagens
passendes Stück Teppichboden
vorzugsweise etwas in Richtung
Nadelfilz wird mit Kontaktkle-
ber bestrichen, ebenso die Holz-
platte. Nach entsprechendem Ab-
lüften des Klebers klopft man den
Teppich auf der Schallwand fest.
Wem ein schlichter Nadelfilz zu

wenig repräsentativ ist, wer daher
unbedingt den weißen, handge-
knüpften Berber mit Schaum-
rücken verwenden will, sollte vor-

her probieren, ob sich der Kleber
mit dem Schaumrücken verträgt.
Es könnte nämlich sein, daß die
Schaumstruktur zusammenfällt wie
Styropor beim Kontakt mit Pattex.
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Peer/ess - Soundboard

Technische Daten

Prinzip
Belastbarkeit

Impedanz
Entwickler
Preis (Chassis
fur beide
Kanäle)

2-Weg-Heckablage
60 Watt
4 Ohm
Peerless

ca 420,-DM

Etwas Geschick verlangt das 'Her-

umziehen' des Teppichs um die ab-

gerundeten Kanten. Wenn hier
noch eine Extra-Portion Kleber

spendiert wird, sollte aber auch der

härteste Nadelfilz problemlos ange-

klopft werden können. Die leichten

Schläge mit dem Hammer sind aber

nicht nur deswegen sinnvoll, weil's

halt so in der Gebrauchsanweisung
für den Kleber steht, sondern auch
weil dadurch die Gewebestruktur
des Teppichs weicher wird und er

sich so etwas geschmeidiger um die

Ecken ziehen läßt.

Mit einem scharfen Teppichmesser
sind nun die Öffnungen für die

Chassis auszuschneiden. Auch
müssen die Löcher für die Befesti-

gungsschrauben durch die Tep-
pichauflage hindurch verlängert
werden. Die Lautsprecher können

jetzt in die Durchbrüche gesetztund
mit der Platte verschraubt werden.

Stückliste

Chassis(Peerless)
Tieftoner PAT 130
Hochtoner PAH 25
Weiche AFW 223

Frequenzweiche

Ll 1 mH
L2 0,3 mH
Cl 15//
Rl 2R2
R2 3R9

Holz- und Gehauseteile

16-mm-Span- oder Sperrholzplatte nach

Zeichnung, Alu-U-Profile, Schrauben

Die Entstehungsgeschichte einer

Heckablage: Viele Arbeitsgänge,
hier in chronologischer Reihenfol-

ge dargestellt finden sich auch

bei anderen Bauanleitungen wie-

der.

H/er ge/?f's besonders u/n

das Handiver/f/Zche. V/e/es

yedoc/i, ivas über 7/sc/i/er-
arbe/fen, /C/eben und

Tepp/c/iver/egen gesagf
iv/rd, g/7f g/e/cner/naßen für
andere Autos und andere

/.aufsprecher.
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Auch wer sich für die Fertigwei-
ehe entschieden hat, sollte die
Widerstände R2 nicht vergessen.
Sonst klingt's zu spitz. vom Radio

Es folgt die Verkabelung der Chas-
sis mit der Weiche. Gehen Sie dabei

genau nach dem Schaltplan vor,
und achten Sie auf saubere Lötver-

bindungen. Die Verbindung zwi-
sehen Weiche und Autoradio sollte
an der Heckablage steckbar ge-
macht werden, weil dann die
Schallwand zum Transport große-
rer Gegenstände schnell und ein-
fach herausgenommen werden
kann. Welche Stecker man dabei
verwendet, ist ziemlich egal nur

verpolungssicher und mechanisch
stabil sollten sie sein.

Die Leitung muß einen Querschnitt
von mindestens 1,5 mm^ aufwei-

HiFi-Boxen selbstgemacht

sen. Im Auto selbst ist darauf zu

achten, daß sie verdeckt verlegt
wird und nicht irgendwo auf dem
Teppich als Fußangel den Beifahrer
beim Aussteigen zu Fall bringt (al-
les schon dagewesen!!).
Beim ersten Einschalten sollte man
durch mehrfaches Hin- und Her-
schalten zwischen Mono- und Ste-
reowiedergabe prüfen, ob nicht
vielleicht ein Lautsprecher verpolt
angeschlossen wurde. Wenn alles in
Ordnung ist, sind nur noch die
Gummibänder zwischen Schall-
wand und Kofferraumtür einzu-
hängen. Damit ist das Werk
vollendet.

OpenAir
Hamburg

alle Oehlbachkabel lieferbar uva

Kit-Dolomit 111375 -

Gehäuse MDF
lackiert 249-

Gehäuse MDF
lackiert 145

hochwertige Fr Weichenteile und viel Zubehör

Wir liefern die bewahrten Bausatze
auch als Fertigboxen
BEWÄHRTE LAUTSPRECHER BAUSATZE
Audax - Beyma - Celestion - Coral EV -

Fane Focal -IBL Isophon-KEF-Lowther-
Magnat - MB - Matsushita - Open Air

Potszus Gorlich - Scan Speak Siare Seas
TDL - Vifa - Visaton -WHD

Open Air
Rentzelstr. 34
2000 Hamburg 13
Tel. 040/44 5810
offen von 10.00 18.00
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Weiche
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Versteifungsleiste
20x30 hochkant ankleben'

/genaue Kontur von alter Abdeckung übertragen i

1015

25 20

x Maße von Abdeckung übernehmen
xx Maße von Weichengehause übernehmen

Bei der Anordnung der Lautspre-
eher aufdem Heck-Brett kommt es

nicht auf den Zentimeter an. Die

Ersatzscharniere solltenjedoch ge-
nau nach Maß gebaut werden.
Sonst klemmt's.

Detail Y

Selbstbauboxen
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085 7384/
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Belasfdarireff und Jli/sga/igs/e/sfung

IVaff-Mfamfefifng
Pefer Tro/tzscAi

Ein gutes Auto zeich-
net sich nicht allein
durch eine imponie-
rende PS-Zahl aus.

Während es jedoch
der Kfz-Industrie
durch Normung ein-

deutiger Meßvorschrif-
ten gelungen ist, die

Angabe der Motorlei-

stung verläßlich und

vergleichbar zu gestal-
ten, herrscht bei den

Leistungsangaben von

Autoradios, Boostern
und Boxen ein heillo-
ses Chaos. Die impo-
santen Watt-Zahlen
auf der Verpackung
und in den Prospek-
ten kennzeichnen oft

weniger die Leistung
der Geräte selbst, als
eher die Leistung ei-
ner effektiven Werbe-

abteilung.

Der Einstieg in die Auto-
Akustik beginnt mit der
Wahl des richtigen Radios.
Ein augenfälliges Merkmal
sind dabei die Leistungsda-
ten in Watt, mit denen das
Radio die Lautsprecher zu

betreiben vermag. Hier las-
sen sich zunächst drei Grup-
pen bilden:

Radios mit eingebautem
Verstärker kleiner Leistung

Radios mit nachgeschalte-
tem Verstärker (Booster)
mittlerer Leistung

Radios mit nachgeschalte-
tem Hochleistungs-Booster

Fall 1 beschreibt im Prinzip
sämtliche Autoradios, die -

auch wenn sie aufwendig
und teuer sind - grundsätz-
lieh Verstärker mit kleiner

Ausgangsleistung enthalten.

'Moment', könnten Sie hier

einwenden, 'ich habe aber
ein Radio gesehen, gar nicht

teuer, mit 100 Watt Spitzen-
leistung.' Gesehen haben Sie
dann wohl die Werbedaten
auf dem bunten Karton, die
sich zwar verkaufsfördernd
auswirken, den Kunden je-
doch mit zweifelhafter

'Wattomanie' verunsichern.

Denn nun, so meint der

Kunde, muß auch der Laut-

Sprecher her, der die ange-
botenen 100 Watt verkraf-
tet. Doch das wäre weit am

Ziel vorbeigeschossen, denn
die angepriesenen 100 Watt

sind weder die abgegebene
Dauerleistung, noch beru-
hen sie auf einer Spitzenlei-
stung des Herstellers - sie
sind lediglich die großzugig
addierte theoretische Sum-
me aller vier Lautsprecher-
ausgänge. Ein Wert, den die
Endstufen im Verein und im
äußersten Notfall für Se-
kundenbruchteile auf die
Beine bringen, bei einem
Klirrfaktor der jenseits je-
den musikalischen An-

Spruchs liegt. Der Fach-
mann spricht hier vom

'Clipping' der Endstufen.
Ein Vorgang, bei dem nicht
selten die Lautsprecher über
die Klippen gehen.

Auf dem Teppich der tech-
nischen Realitäten sieht die

Leistungsbilanz anders aus:

Das Radio hat vier Laut-

Sprecherausgänge, zwei für

vorn, zwei für hinten. Ver-
bleiben pro Kanal 100/4 =

25 Watt als absolut theoreti-
scher Spitzenwert. Der er-

fahrene Techniker teilt die-
sen Wert durch zwei und er-

hält dann eine realistische

Dauertonleistung von be-
scheidenen 12,5 Watt - in
der Praxis eher weniger.
Nach dieser Ernüchterung
bleibt die Frage, warum

denn ein in Wirklichkeit so

schwachbrüstiger Verstär-
ker dennoch einen 100-

Watt-Lautsprecher in den
Himmel schicken kann?
Zum einen nimmt auch der
stärkste Lautsprecher das
verzerrte Signal eines klei-

nen, aber übersteuerten Ver-
stärkers übel, zum anderen
sind die Leistungsangaben
auf vielen Lautsprechern
ähnlich zuverlässig wie die
auf den Radios. Auch
schwere Körbe und wuchti-

ge Magnete sind keine Ga-
ranten für Qualität, hohe
Belastbarkeit und großen
Wirkungsgrad.

Es ist wirklich nicht einfach,
sich in dem Werbe-Dschun-
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Be/asfbarfce/f und Ausgangsleistung

Der Autor

Peter Troitzsch,
1941 geborener
Hannoveraner,
hat seit seinem
siebzehnten Le-

bensjahr die Un-
terhaltungselek-
tronik zum Hob-

by erkoren und
damit die Ent-

Wicklung der
Hifi- und Stereo-
technik von An-

fang an aktiv mit-
erlebt und be-

gleitet. Nach sei-
ner Ausbildung
zum technischen
Zeichner befaßte
er sich mit der
Konstruktion und
dem Vertrieb von

wärmetechni-
sehen Meßgerä-
ten. Seit 1977 ist
Peter Troitzsch
technischer Ver-
kaufsleiter für
elektromechani-
sehe und akusti-
sehe Bauelemen-
te bei der Firma
Wirth Elektronik
in Isernhagen bei
Hannover.

gel zwischen aufgebausch-
ten und seriösen Leistungs-
daten zurechtzufinden. Zum
Glück gibt es Hersteller, die
in ihren Bedienungsanlei-
tungen und Datenblättern
ernst zu nehmende Angaben
machen. Für das eben be-
schriebene Radio könnte es

dort heißen:

Sinus/Dauertonleistung:
4x5 Watt

Spitzen/Musikleistung:
4 x 10 Watt

Auf den passenden Laut-

Sprechern würde dann ste-

hen:
7... 13 Watt Sinusleistung,
14...26Watt Musik- oder

Spitzenleistung.

Lautsprecher größerer Be-
lastbarkeit kann man natür-

lieh in jedem Fall nehmen -

notwendig ist es nicht. Die

Watt-Angabe auf dem Laut-

Sprecher nennt lediglich die

Leistung, die er abgeben
kann. Was tatsächlich her-
auskommt, bestimmt der
Verstärker des Radios.

Die geschilderten Verhält-
nisse gelten ebenso fur ex-

terne Verstarker, auch Boo-
ster genannt. Diese Geräte
werden vom Lautsprecher-
ausgang des Radios ange-
steuert und erhöhen dessen

Ausgangsleistung. Booster
der mittleren Leistungs- und
Preisklasse bieten eine

Nennleistung von etwa

18 Watt pro Kanal - gleich
was auch immer auf dem
Karton stehen mag! Hier
reichen Lautsprecher mit ei-
ner Belastbarkeit von

24...50Watt. Wenn diese
dann auch noch einen guten
Wirkungsgrad haben, lassen

sich Lautstärken erzielen,
die mit der Straßenverkehrs-
Ordnung kaum in Einklang
zu bringen sind.

Tatsächlich ist der Wir-

kungsgrad eines Lautspre-
chers eine viel entscheiden-
dere Größe als seine Beiast-
barkeit. Der Wirkungsgrad
bestimmt, welcher Anteil
der in die Lautsprecher hin-

eingesteckten elektrischen
Leistung letztendlich in aku-
stische Leistung umgesetzt
wird. Der größte Teil wird
ohnehin als Wärme ab-

gegeben.

Beide Werte - Belastbarkeit
und Wirkungsgrad - sagen
jedoch gar nichts über die
musikalische Qualität der

Lautsprecheranlage aus. Ob
das Chassis in der Lage ist,
einen druckstarken Tiefbaß
zu produzieren, ob es eine
brillante Höhenwiedergabe
hat, hängt von vielen ande-
ren Kriterien ab.

Grundsätzlich kann man er-

warten, daß Lautsprecher
mit großer Membranfläche
eine kräftige Baßabstrah-

lung aufweisen, dafür eine
schlechtere Höhenwiederga-
be zeigen. Chassis mit klei-
ner Membran zeigen ein ge-
gensätzliches Verhalten.
Diese Einteilung ist sehr ver-

einfacht dargestellt und
wird in der Praxis häufig
durch spezielle Konstruktio-
nen und Schaltungskniffe
durchbrochen.

Wer in seinem Auto den ent-

sprechenden Platz hat und
sich entschließt, möglichst
große Chassis einzubauen,
kann auch bei Radios relativ
kleiner Ausgangsleistung

mit einer ordentlichen Tief-

baßwiedergabe rechnen - al-

lerdings nur, wenn die Laut-

Sprecher die richtigen elek-
trischen Parameter auf-
weisen.

Generell sollte man bei der

Autobeschallung also dar-
auf bedacht sein, die paar
Watt, die ein Autoradio
oder ein gewöhnlicher Zu-
satzverstärker liefert, effek-
tiv und sinnvoll einzusetzen.
Nur wer einen Hochlei-

stungsbooster besitzt, kann
ein wenig verschwenden-
scher sein.

Diese Geräte arbeiten nicht
mit der Bordnetzspannung
von 12 Volt, sondern erzeu-

gen zunächst durch einen

eingebauten Spannungs-
wandler ihre eigene Versor-

gungsspannung von 24 und
mehr Volt. Die damit betrie-
benen Endstufen entspre-
chen in ihrer Leistungsabga-
be und auch in ihrer Schal-

tungstechnik im wesentli-
chen einem Heimverstärker.
Diese Booster sind nicht nur

teuer - sie sind wahre Strom-
fresser. Ein dauerhafter
Full-Power-Betrieb bei ste-

hendem Motor ist nicht rat-

sam, auch wenn diese Su-

perendstufen in Verbindung
mit excellenten Lautspre-
ehern besonders dazu verlei-

ten, einen Parkplatz zum

Konzertsaal zu machen.

Bei aller Liebe zur Musik
und bei allem Hifi-Enthu-
siasmus - ein Auto ist und
bleibt primär ein fahrbarer
Untersatz, ursprünglich
eher dazu geeignet, mit ihm
zum Konzertbesuch zu fah-

ren, als in ihm Konzerte zu

veranstalten.

Klein und hervorragend ...

Eine überzeugende Baßwiedergabe,

unaufdringliche Mitten und eine im

Trend liegende Hochtonwiedergabe

KOMPLETTBAUSATZ INCI.. HOLZBAUSATZ

KLANG + TON sagt Preis / Klangrelation mehr als sehr gut

Mehr als empfehlenswert nicht nur als Hauptlautsprecher

hervorragend geeignet fur Auto Schlafzimmer Küche

AUDIO DESIGN
Kurfürstenstr. 53 4300 Essen
ALLEINVERTRIEB + DIREKTVERSAND 0201/277427
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Gute
Erfiolung

Der größte Teil dieses
Heftes widmet sich
der adäquaten Be-

schallung des PKW-In-
nenraumes. Dies ist
sicher insofern erklär-
lieh, als es mehr PKW
als Wohnwagen gibt
und folglich ein große-
res Interesse an der
Untersuchung der
akustischen Eigen-
schatten des Autoin-
nenraumes sowie der
beschallungstechni-
sehen Besonderheiten
besteht. Bei der

Wohnwagenbeschal-
lung können jedoch
nur einige Erfahrun-

gen aus der PKW-Aku-
stik übernommen wer-

den. Die Probleme lie-

gen hier etwas
anders.

94

Betrachtet man Größe und

Aufteilung der Innenraume
von Wohnwagen, so stellt
man größere Unterschiede
fest, als man sie beim PKW
antreffen kann. Darüber
hinaus sind viele Wohnwa-

gen bereits so geräumig, daß
man schon von einer gewis-
sen Innenarchitektur spre-
chen kann. Beim durch-
schnittlichen PKW hingegen
hat der Konstrukteur kaum
die Möglichkeit, z.B. die

Anordnung der Sitzplätze
seinen Vorstellungen gemäß
zu gestalten, es handelt sich
fast immer um zwei Vorder-
sitze und eine Rücksitzbank.

Durch diese konstruktiven
Unterschiede zum PKW

steht nun also zu befürch-

ten, daß Prinzipien der

PKW-Beschallung ebenso-

wenig für die Wohnwagen-
beschallung übernommen
werden können wie die der

Wohnraumbeschallung für
den PKW. Andererseits gel-
ten auch die Regeln der

Wohnraumbeschallung nur

eingeschränkt, da die Kon-
struktion eines Wohnwa-

gens trotz allem noch viel
Ähnlichkeit mit der eines
PKW aufweist. So gilt auch

hier, daß der Innenraum
kleiner ist als der durch-
schnittliche Wohnraum,
was zum einen die Abmes-

sungen der Lautsprecher be-

grenzt, zudem aber auch
Probleme bei der Baßwie-

dergabe befürchten laßt. Im

Bereich tiefer Frequenzen
wird sich auch die Tatsache
bemerkbar machen, daß
auch Wohnwagenwände
nicht gemauert sind. Hier
kann auf die entsprechen-
den Bemerkungen im

Grundlagenartikel zur Fahr-

zeugbeschallung verwiesen
werden.

Leider ist es um die meß-
technische Behandlung der

Wohnwagenbeschallung
auch nicht besser bestellt.
Wegen der Unterschiedlich-
keit der Wohnwagenkon-
struktionen und -innenein-
richtungen wäre eigentlich
eine individuelle Behand-

lung jedes einzelnen Be-

schallungsproblemes not-

wendig, was aber natürlich
nicht Gegenstand dieses Bei-

träges sein kann.

Eine weitere Forderung an

eine Wohnwagenbeschal-
lung könnte darüber hinaus
die nach Flexibilität in der

Anwendung sein. Einen
Grund dafür liefert die Tat-

sache, daß es eigentlich
nicht die Bestimmung eines

Wohnwagens ist, Personen
von einem Ort zum anderen
zu befördern und zudem ein

gewisses Fahrerlebnis zu

vermitteln, das durch eine

geeignete Beschallungsanla-
ge verstärkt werden soll. Es
handelt sich vielmehr um ein
Mittel zur individuellen

Freizeitgestaltung, die sich

HiFi-Boxen selbstgemacht



allerdings in den wenigsten
Fällen ausschließlich im In-

nenraum des Wohnwagens
abspielen wird.

Welche Möglichkeiten gibt
es nun, Hinweise für die
Konstruktion eines akzepta-
blen Wohnwagenbeschal-
lungssystems, das gleichzei-
tig flexibel sein soll, zu ge-
ben? Die gesamte Fahrzeug-
beschallung legt bereits na-

he, vom Konzept des Selbst-
baus der eigentlichen Laut-

Sprecher zum Selbsteinbau
im weitesten Sinne über-

zugehen.
Da der Wohnwageninnen-
räum bezüglich seiner aku-
stischen Merkmale zwischen
PKW und Wohnraum liegt,
gleichzeitig aber ohne Mes-

sungen wenig über die ge-
nauen Raumeigenschaften
bekannt ist, sollten Laut-

Sprecher zum Einsatz kom-

men, deren Eigenschaften
gut definiert und wenig
raumabhängig sind. Am be-
sten geeignet für ein derarti-

ges Konzept sind Boxen mit

geschlossenem oder Baßre-

flexgehäuse, die klein genug
sind, um flexible Einbau-

möglichkeiten zu bieten und
zudem durch bewußten Ver-
zieht auf Tiefbässe die Pro-
bleme der Baßwiedergabe in
kleinen Räumen umgehen.
Hier werden folglich Laut-

Sprecher vorgestellt, deren

Schwerpunkt auf Kompakt-
heit und Flexibilität ohne

gleichzeitige Einbuße an

Klangqualität liegt. Es han-
delt sich um eine keineswegs
als repräsentativ aufzufas-
sende Auswahl von Klein-

lautsprechern, die auf ver-

schiedenen Messen und

Ausstellungen auf dem pro-
fessionellen Beschallungs-
sektor als geeignet erschie-
nen sind, eine problemlose
Wohnwagenbeschallung zu

ermöglichen.
Interessanterweise werden
diese Lautsprecher neben
anderen Einsatzmöglichkei-
ten auch als Kontrollmoni-
tore für Studios angeboten
und auch eingesetzt. Daß
diese Lautsprecher trotz ih-
res relativ erschwinglichen
HiFi-Boxen selbstgemacht

Preises in Studios zum Ein-
satz kommen, ist sicher ein
Hinweis darauf, daß der
Verzicht auf Größe nicht
notwendigerweise Klangein-
büßen zur Folge hat, solan-

ge man entsprechende kon-
struktive Maßnahmen dage-
gen trifft.

Die Beliebtheit dieser Klein-
monitore liegt aber auch im
Trend zum Nahfeldmonitor

begründet. Das Konzept des
Nahfeldmonitors versucht

nämlich, den Einfluß der

möglicherweise nicht opti-
malen akustischen Eigen-
Schäften des Abhörraumes
dadurch auszuschalten, daß
sich das Ohr des Hörers in
unmittelbarer Nähe des
meist auf dem Mischpult an-

gebrachten Monitors befin-
det, also innerhalb des söge-
nannten Hallradius. Es wird

praktisch nur noch vom Di-
rektschall versorgt. Even-
tuell auftretende störende
Raumreflexionen werden
dadurch zwar nicht verhin-
dert, erreichen das Ohr aber
mit einem wesentlich gerin-
geren Schallpegel als der Di-
rektschall und werden somit
nicht wahrgenommen. Auf
diese Weise ist es möglich,
auch in weniger guten Ab-
hörräumen gute Aufnah-
men abzumischen, da der
Raumeinfluß gemindert
wird.

Genau diese Eigenschaft ist
aber auch bei der Wohnwa-

genbeschallung erwünscht.
Das Konzept der Nahfeldbe-

schallung kann zwar nicht
mehr so ideal realisiert wer-

den, da sich der Hörer nicht
mehr an einer festen Posi-
tion befindet, es legt aber
trotzdem die Verwendung
der entsprechenden Moni-

torlautsprecher für die
Wohnwagenbeschallung na-

he.

In alphabetischer Reihenfol-

ge folgt daher eine Beschrei-

bung dreier Lautsprecher,
an denen die wesentlichen
Merkmale aufgezeigt wer-

den können. Alle drei Typen
sind übrigens auch deshalb
ausgewählt worden, weil die
Hersteller ein vielseitiges

Sortiment von Befestigungs-
und Einbauelementen be-

reitstellen, die für die

Wohnwagenbeschallung
notwendig sind.

Gemeinsam ist allen drei

Lautsprechern ein Kunst-

stoffgehäuse, das zum einen
dem Hersteller eine preis-
günstige Fertigung durch

Spritzgußtechniken erlaubt,
gleichzeitig dem Benutzer
den Vorteil der guten akusti-
sehen Eigenschaften des
Kunststoffmaterials und der
hohen mechanischen Beiast-
barkeit, vor allen Dingen
beim nicht ortsfesten Ein-

satz, bietet.

50SE 707 MM

Die Böse 101 MM hat mit
ca. 23x15x15 cm ähnlich wie
die anderen beiden Boxen
die äußeren Abmessungen
eines kleinen Schuhkartons.
Auf einer der Gehäuseflä-
chen findet man zwei einge-
lassene Metallgewinde, die
der Aufnahme der verschie-
denen lieferbaren Befesti-

gungsvorrichtungen dienen.
Die Schallwand ist mit ei-
nem nach vorn gewölbten
Lochgitter abgedeckt, so

daß der Lautsprecher im
Normalfall mechanisch
nicht beschädigt werden
kann.

Die Böse 101 MM ist eine

Einwegkonstruktion, arbei-
tet also mit einem Breit-

bandsystem. Nun werden in

Autobeschallungsanlagen
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selbst der mittleren Preis-
klasse zunehmend Mehr-

wegsysteme eingesetzt, so

daß sich die Frage auf-

drängt, ob dies nicht eine zu

große Einschränkung dar-
stellt. Daß dies nicht der
Fall ist, hat mehrere Grün-
de. Zum einen machen es

die akustischen Verhältnisse
des PKW-Innenraumes oft
erforderlich, den Hochton-
vom Tieftonweg zu trennen,
um eine gute Stereoabbil-

dung zu erreichen, zum an-

deren ist die Qualität eines

Breitbandlautsprechers vom

Entwicklungs- und Mate-
rialaufwand abhängig. Inso-
fern ist die 101 MM ein gu-
tes Beispiel, um diese Quali-
tätsunterschiede aufzuzei-

gen.

Ein wichtiger Aspekt beim
Einsatz von Breitbandsyste-
men ist neben dem Einsatz

guten Materials die grundle-
gende Erkenntnis des Laut-

sprecherbaus, daß ein Laut-

sprecherchassis immer einen

Kompromiß darstellt. For-
dert man daher vom Her-
steller ein Breitbandsystem,
das nach Möglichkeit die Ei-

genschaften von Mehrwege-
lautsprechern bei noch dazu
hohem Wirkungsgrad auf-

weist, so wird dieser entwe-

der eine entsprechende
Rechnung präsentieren oder
aber den Auftrag ablehnen.

Gelingt es aber, eine oder
mehrere Forderungen ent-

fallenzulassen, so wird das

Lautsprecherchassis wesent-

lieh preiswerter realisiert
werden können. Fordert
man zum Beispiel nicht

mehr, der Lautsprecher soll-
te einen glatten Frequenz-
gang aufweisen, so ist es

dem Hersteller möglich,
Membran- und Schwingspu-
lenmaterialien zu verwen-

den, die zu einer erhöhten
Belastbarkeit oder einem
weiteren Übertragungsbe-
reich führen. Auf der ande-
ren Seite muß der Frequenz-
gang nun durch externe

Maßnahmen korrigiert wer-

den. Klassisches Beispiel für
dieses Konzept ist die in Mu-
sikerkreisen bekannte Böse

802, die mit Breitbandchas-
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sis arbeitet, aber mit einem
aktiven Entzerrfilter betrie-
ben werden muß, um aus-

geglichen zu klingen.

Mit dem Breitbandchassis,
das in der 802 zum Einsatz
kommt, ist nun auch die
vorliegende 101 MM be-
stückt. Das hat für den Her-
steller den Vorteil, daß kein
neuer Lautsprecher ent-

wickelt werden mußte, und
bietet dem Käufer den Vor-
teil einer Lautsprecherbe-
stückung, an die auch pro-
fessionelle Ansprüche ge-
stellt werden können, was

Belastbarkeit und Wider-
Standsfähigkeit gegen Witte-

rungseinflüsse betrifft. Die
Belastbarkeit des Lautspre-
chers wird vom Hersteller
mit 60 Watt RMS angege-
ben. Der Anschluß an den
Verstärker erfolgt über
Klemmanschlüsse. Zur Ent-

zerrung des Frequenzganges
ist ein passives Netzwerk

eingebaut.

Der Hersteller bietet eine
reichhaltige Palette von

Montagehilfsmitteln. Für
die Anwendung in der

Wohnwagenbeschallung
sind am wichtigsten die

Wandhalterung, die

Klemmbefestigung sowie die

Befestigung auf einem
Mikrofon- oder Fotostativ
für den Betrieb im Freien.

Die Wandhalterung besteht
bei Böse aus einem Winkel-
eisen, mit dem die Box fest-

geschraubt wird, aber in
kleinem Bereich horizontal
schwenkbar bleibt. Mit dem
Klemmstativ kann der Laut-

Sprecher an Tischplatten
oder Vorsprüngen befestigt
werden. Die Verstellmög-
lichkeiten sind hier größer.
Die Box wird von einem ab-

gewinkelten Sechskantstab

getragen, der mit einem En-
de in die Klemmvorrichtung
gespannt wird und am ande-
ren Ende einen arretierbaren

Kugelkopf trägt, wodurch
eine Beweglichkeit in alle

Richtungen gegeben ist. Zur

Aufstellung im Freien kann
ein Mikrofonadapter be-
nutzt werden, der ähnlich
wie eine herkömmliche Mi-

krofonklemme ein Verkip-
pen der Box erlaubt. Alle

Befestigungsteile sind in

massivem 2-mm-Stahlblech
oder Metall-Druckguß aus-

geführt.

JBL Confro/ One

Die JBL Control One unter-

scheidet sich in ihren äuße-
ren Abmessungen kaum von

den anderen Lautsprecher-
boxen. Zusätzlich sind je-
doch die oberen und unteren

Stellflächen und Kanten der
Box mit einer weichen Gum-

miauflage versehen. Die
Control One ist also nicht
nur selbst vor Beschädigun-
gen geschützt, sie schont
auch die Oberflächen, mit.
denen sie in Berührung
kommt.

Auf den Seitenwänden und
auf der Rückwand sind Nu-
ten in das Kunststoffmate-
rial eingelassen, in die die
Halteklemmen der Befesti-

gungsvorrichtungen passen.
Die Schallwand ist mit ei-
nem Lochgitter abgedeckt,
das mechanische Beschädi-

gung der Lautsprecher ver-

hindert. Um eine gute Luft-

dichtigkeit zu gewährleisten,
wurde die Schallwand of-
fensichtlich mit Dichtungs-
masse mit dem Gehäuse ver-

klebt, was sich in einer ge-
wissen Widerspenstigkeit

beim Öffnen des Gehäuses
bemerkbar macht. Aus Ga-
rantiegründen nicht weiter-
zuempfehlen!

Von der akustischen Kon-

struktion her handelt es sich

HiFi-Boxen selbstgemacht



wie bei den anderen Boxen

um ein Baßreflexgehäuse.
Mit dieser Konstruktion
wird der nutzbare Übertra-
gungsbereich nach unten er-

weitert, so daß man ob-

wohl natürlich die Baßwie-

dergabe begrenzt ist kei-

ne wichtigen Frequenzberei-
ehe vermißt. Dies hängt
auch mit der Leistung des
menschlichen Gehörs zu-

sammen, das in der Lage ist,
bei einem dargebotenen
obertonhaltigen Ton den
Grundton zu rekonstruie-

ren, auch wenn dieser gar
nicht im Signal enthalten ist,
solange die Obertöne kor-
rekt übertragen werden.
Man spricht hier von 'fun-
damental tracking' oder
auch Grundtonerkennung.

Dieser Effekt erlaubt unter

anderem die Konstruktion
von kleinen Lautsprechern,
die in der Lage sind, die mu-
sikalische Information voll-

ständig zu übertragen, auch

wenn sie von ihrer Größe
her nicht für eine Baßab-

Strahlung geeignet sind.

Bezüglich der Baßwiederga-
be hat die Control One ei-

nen kleinen Vorteil, da der
11 cm Konuslautsprecher
nicht den gesamten Fre-

quenzbereich versorgen
muß. Es handelt sich um ei-
ne Zweiwegkonstruktion,
bei der ein 19 mm Polycar-
bonathochtöner ab etwa

5 kHz angekoppelt wird.
Auf diese Weise kann der

Konuslautsprecher für et-

was tiefere Frequenzen opti-
miert werden. Nichtsdesto-

weniger wird er aber, wie bei
den anderen Lautsprecher-
boxen auch, breitbandig be-
trieben und durch ein passi-
ves Korrekturnetzwerk ent-

zerrt, also nicht etwa bei der

Einsatzfrequenz des Hoch-
töners abgekoppelt.

Der Zweiwegbetrieb hat zur

Folge, daß für den Hochtö-
ner eine Frequenzweiche be-

nötigt wird. Im vorliegen-
den Fall handelt es sich um
eine konventionelle 12-dB-
Weiche. Als Besonderheit
ist bei der WeichenVEntzer-

rerschaltung der Control

HiFi-Boxen selbstgemacht

One zu bemerken, daß die
verwendeten Elektrolytkon-
densatoren durch sogenann-
te Bypass-Kondensatoren
überbrückt sind und daß als

Überlastungsschutz für den

Tieftonweg eine Sofitten-

lampe integriert ist, so daß
die Belastbarkeit der Box

mit Innenbeleuchtung laut

Herstellerangaben 100 Watt

beträgt.

Bypass-Kondensatoren mit
einer Kapazität von

100-1000 nF werden in

hochwertigen Passivweichen
häufig den hochkapazitiven
Kondensatoren parallelge-
schaltet, um deren negative
Eigenschaften zu mildern.

Die gesamte Schaltung ist
auf einer kleinen Platine

aufgebaut, die direkt mit
dem Anschlußfeld verbun-
den ist, das die üblichen Ka-

belklemmen aufweist.

Ein Detail, das die univer-
seile Verwendbarkeit der
Box hervorhebt, ist die ma-

gnetische Abschirmung der
Chassis. Das Magnetfeld
des Breitbandlautsprechers
wird durch eine Metallklap-
pe abgeschirmt, das des
Tweeters wird durch einen
hinten aufgeklebten zweiten

Ringmagneten kompensiert.
Da sich dieser zweite Ma-

gnet nicht innerhalb des an-

treibenden Magnetkreises
befindet, beeinflußt er

kaum das Magnetfeld im

Luftspalt, sondern prak-
tisch nur das unerwünschte
Streufeld.

Das Befestigungssystem der
Control One basiert auf ei-
ner Klemmvorrichtung aus

Metalldruckguß, die in die
Nuten im Boxengehäuse ein-

greift und durch Umlegen
eines Hebels verriegelt wer-

den kann. Für Festinstalla-
tionen kann diese Klemmbe-

festigung durch eine Maden-
schraube arretiert werden.
Die Basisausführung weist

an der Unterseite drei Ge-
winde auf. Eines davon paßt
auch in ein handelsübliches
Mikrofonstativ und über

Adapterstücke auch an Fo-
tostative. Die zwei anderen
sind erfreulicherweise me-

trisch und eignen sich für

beliebige Schraubbefesti-

gungen. Bei Montage auf
ein Mikrofonstativ ist die
Box allerdings nicht verstell-

bar, da die Klemmvorrich-

tung kein Gelenk aufweist.

Der Vorteil des Klemmsy-
stems liegt in der Möglich-
keit, die Box schnell befesti-

gen und entfernen zu kön-

nen, zum Beispiel um sie vor
Diebstahl zu bewahren.

Nachteilig ist, daß man die
Box ohne diese Klemme

praktisch nicht befestigen
kann.

Zur Verfügung stehen dar-
über hinaus, ähnlich wie bei

Böse, eine Tischklemmvor-

richtung und ein Wandmon-

tagesatz. Die Tischklemme
besteht auch hier aus einem
Klemmstück und einem ver-

stellbaren Stab. Das Kugel-
gelenk am anderen Ende

trägt die benötigte Klammer

für die Box. Der Wandmon-

tagesatz von JBL besteht

aus einer Platte mit Ausle-

ger, die wiederum die

Klemmvorrichtung mit Ku-

geigelenk trägt. Die Fest-
Stellschraube des Kugelge-
lenks kann nach dem Aus-

richten der Box mit Hilfe ei-

nes beigelegten Innensechs-
kantschlüssels fixiert
werden.

Daß diese Wandhalterung
auch für festinstallierte Be-

schallungsanlagen konzi-

piert wurde, geht nicht nur

aus der Benutzung von In-

busschrauben hervor, die

von Unbefugten nicht ohne
weiteres verstellt werden

können, sondern auch aus

der Tatsache, daß dem

Wandmontagesatz sogar ein

Sicherungsdraht beiliegt,
der in der Box eingehakt
werden kann, um so ein
Herunterfallen des Laut-

Sprechers zu verhindern.

S70X

Bei der Yamaha S10X han-
delt es sich wieder um ein
reines Breitbandsystem. Das
Gehäuse besteht wie bei den
anderen Lautsprechern aus

robustem Kunststoff. In

zwei Gehäuseseitenflächen

sind jeweils zwei metrische

Metallgewinde eingelassen.
Auf diese Weise kann die
Box in horizontaler und ver-

tikaler Position befestigt
werden, ohne daß zunächst
zusätzliches Befestigungs-
material erforderlich wäre.

Ansonsten ist das Gehäuse
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ähnlich aufgebaut wie das
der Böse oder der JBL. Das
Lautsprecherkabel wird auf
die üblichen Klemmen ge-
führt, es ist aber auch eine
Klinkenbuchse vorhanden.
Dies ist zum einen prak-
tisch, wenn der Lautspre-
eher nicht ortsfest betrie-
ben, also häufig ein- und
ausgebaut wird, zum ande-
ren erleichtert die zweite
Anschlußmöglichkeit das
Parallelschalten mehrerer
Lautsprecher. Hierbei sollte
allerdings darauf geachtet
werden, daß die minimale
Anschlußimpedanz des trei-
benden Verstärkers nicht
unterschritten wird.

Im Innern der Box findet
sich ebenfalls ein passives
Entzerrnetzwerk, das den
breitbandigen Betrieb des
Lautsprechers unterstützt.
Das Interessanteste an die-
ser Box ist jedoch nicht das
Gehäuse, sondern der Laut-
Sprecher selbst. Es handelt
sich hier nicht um einen Ko-

nuslautsprecher mit Papp-
membran, wie er in den bei-
den anderen Lautsprechern
zum Einsatz kommt. Als
gälte es zu zeigen, daß kleine
Lautsprecher nicht unbe-
dingt konventionell aufge-
baut sein müssen, hat der
Hersteller als Membranma-
terial kohlefaserverstärkten
Kunststoff eingesetzt.
Dieses Material zeichnet
sich vor allem durch eine
hohe Zug- und Biege-Belast-
barkeit aus und wird wegen
seiner Klangneutralität zu-

nehmend im Musikinstru-
mentenbau eingesetzt. Auch
ein sehr guter, allerdings we-

nig bekannter Mitteltonlaut-
Sprecher für den professio-
nellen Einsatz besitzt eine
Kohlefasermembran, ent-

zieht sich allerdings durch
seinen Preis privaten An-
Wendungen. Um so erstaun-

licher also, daß Yamaha für
einen eigentlich recht preis-
werten Lautsprecher auf
dieses Material zurück-

greift. Daß man sich hier
fertigungstechnisch die Sa-
ehe nicht leichtmacht, zeigt
ein genauerer Blick auf die
Membranverarbeitung. Die
Enden des Schwingspulen-
drahtes werden bei den
Chassis aller drei Hersteller
auf Hohlnieten in der Mem-
bran geführt und von dort
über flexible Anschlußlitzen
mit den Klemmen verbun-
den. Dabei werden die
Drahtenden zur mechani-
sehen Sicherung mit der
Membran verklebt. Bei ge-
nauerer Betrachtung zeigt
sich, daß das Membranma-
terial offensichtlich eine
sehr glatte Oberfläche hat,
die vor der Klebung mecha-
nisch aufgerauht werden
muß. Dieser Arbeitsgang
wäre bei Pappmembranen
sicher nicht notwendig, hat
aber trotz des Aufwandes
den Hersteller nicht von der
Verwendung dieses aufwen-
digen Membranmaterials
abgeschreckt.
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Als Material fur den Laut-

sprecherkorb kommt, wie

übrigens auch bei den von

Böse verwendeten Chassis,
ebenfalls ein faserverstark-
ter Kunststoff zum Einsatz,
der bessere mechanische
und akustische Eigenschaf-
ten aufweist als ein Korb aus

gestanztem Blech, dafür al-

lerdings auch schwieriger zu

verarbeiten ist. Der Kunst-
stoffkorb ist mit dem Ma-

gneten verklebt, dessen
Streufeld durch eine Metall-

klappe abgeschirmt wird. So
kann der Lautsprecher auch
in unmittelbarer Nahe von

Fernsehgeraten betrieben
werden, ohne daß Farbsto-

rungen zu befurchten sind.

Das zu dem Lautsprecher
lieferbare Befestigungsma-
terial wird mittels zweier

Flugelschrauben mit den

Lautsprechern verbunden.
Auch hier gibt es Vorrich-

tungen zur Montage der

Lautsprecher an Tischplat-
ten, Wanden und auf Mi-
krofonstativen. Wahrend
der mechanische Aufbau
der Tischklemmvorrichtung
und des Stativadapters
praktisch dem von Böse

gleicht, handelt es sich bei
der Wandbefestigung um

mehr als ein Winkelblech.
Am Ende des auf der Tra-

gerplatte befestigten Ausle-

gers befindet sich eine auf-

wendige Gelenkkonstruk-

tion, die es erlaubt, den

Lautsprecher um verschie-
dene Achsen zu schwenken
und anschließend durch das
Anziehen von Schrauben zu

arretieren. Dabei hat Yama-
ha offensichtlich zumindest
teilweise die Erfahrung aus

der Konstruktion von

Schlagzeughardware ge-
nutzt, da eines der Gelenke
leicht verzahnt ist, so daß
die Box nicht verkippen
kann, auch wenn die Fest-
Stellschraube nicht hundert-

prozentig angezogen ist.

E/nbau und ßefr/eb

Wie schon eingangs er-

wahnt, können fur den Ein-
bau und eventuelle Zusatz-

entzerrung wenig verbindli-
ehe Hinweise gegeben wer-

den. Eine unbefriedigende
Baßwiedergabe kann durch

Anbringung auf Wandfla-
chen oder in Ecken auf rein
akustischem Wege verbes-
sert werden und kostet da-
her keine Verstarkerlei-

stung. Um Klangverfarbun-
gen zu vermeiden, sollte
man die Lautsprecher nicht
auf reflektierende Flachen
in unmittelbarer Nahe strah-
len lassen, sondern so aus-

richten, daß vorhandenes
absorbierendes Material

ausgenutzt wird. Grundla-

genbeitrage zu diesem The-
ma finden sich in elrad
extra 4.

Bei der Erstellung eines Be-

schallungskonzeptes fur

Wohnwagen treten im Ver-

gleich zur PKW-Beschal-

lung größere Probleme auf,
die vorwiegend auf die kon-
struktiv bedingten akusti-
sehen Eigenschaften und
vor allen Dingen Unter-
schieden verschiedener

Wohnwagentypen, aber
auch auf der Forderung
nach vielseitiger Verwend-
barkeit beruhen. Es stehen

jedoch Lautsprecher zur

Verfugung, die von ihrer
akustischen Konzeption her
fur diesen Zweck geeignet
erscheinen und durch Ein-

gliederung in ein System
verschiedener Befestigungs-
elemente den Einsatz in der

Wohnwagenbeschallung na-

helegen. Trotz allem ist aber

gerade in der Wohnwagen-
beschallung die Beurteilung
durch das menschliche Ge-

hör die wichtigste Grundla-

ge des erhofften Erfolges.
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4150 Krefeld 1 MATZKER & ENGELS 02151/20515
4500 Osnabrück TON&TECHNIK 0541/29694

4500 Osnabrück HIFI SHOP 0541/82734

4600 Dortmund LAUTSPRECHER ARNDT 0231'811227
4630 Bochum LAUTSPRECHER HUBERT 0234/301166

5000 Köln MATZKER & ENGELS 0221/237505

7000 Stuttgart ACR 0711/6071025

CH 9472 JMVoorburg REMO 070/868440
NL2274 Grabs OBI ELECTRONIC GMU 085/73841
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Af/cftae/ Oberesc/7

Wer den Porsche 911 Carre-
ra sein Eigen nennt, baut
sich seine Auto-Hifi-Anlage
wohl nicht selbst. Er läßt
bauen. Zum Beispiel vom
Autodesigner Michael Pitz.
Der Vorgang heißt dann
auch nicht mehr Bauen son-

dem Tuning und ist wahr-
lieh nicht ganz billig. Doch
wer redet schon über Geld?
Das Ergebnis ist jedenfalls
vom Feinsten.
100

Angeblich soll es nach oben ja nie
eine Grenze geben. Doch kann man
noch Himmel sehen, wenn für
50.000 Mark Elektronik im Auto
steckt? Diese Summe sollte der ge-
beutelte Familienvater jedenfalls
fest einplanen, wenn Herr Pitz den
Porsche vom Filius hifi-tauglich
macht. Dafür fährt der dann auch
beileibe kein Autoradio mit Zube-
hör spazieren, sondern das kom-
plette Multi-Media-Equipment un-

serer Zeit. Was man halt so

braucht.



Das fängt beim Autotelefon an. Ei-

ne Selbstverständlichkeit, die mit

gut 12.000 Mark zu Buche schlägt,
und über die man nicht weiter zu

reden braucht. Wer rechnet schon
das Vergnügen gegen Geld auf, an

jeder Ampel, mit lässigem Griff
nach dem Telefonhörer, die Zeitan-

sage anzurufen?

Und auch die eingebaute Video-

Anlage soll nur am Rande erwähnt
werden. Denn hier geht es nicht um
den 11-cm-Farbmonitor im Hand-
schuhfach oder den VHS-Recorder

unter dem Beifahrersitz und auch
nicht um die installierte Kamera.

Hier geht es um das Car-Hifi-Sy-
stem, das mit rund 22.000 Mark

den sattesten Tuning-Teil ver-

schlingt.

Das Tuning beginnt bereits beim

Tuner, der zwar dort sitzt, wo er

hingehört, nämlich in der Mittel-
konsole der jedoch beileibe nicht

ebendort mit der ausgestreckten
Rechten bedient werden muß. Sei-

ne wichtigsten Funktionen werden
direkt über Tipptasten am Lenkrad
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abgerufen und per Infrarotsender
zum Armaturenbrett geschickt.
Befehlsempfänger ist eine Pioneer-
Centrate-Anlage, bestehend aus

Tuner/Cassettendeck, CD-Player
und Computer-Equalizer. Und
letzterer ist besonders wichtig.
Denn auch im Porsche haben die
verzwickten und verstrickten Pro-
bleme der Autoakustik ihre fre-
quenzgangverbiegende Gültigkeit.
Selbst die Stuttgarter Nobelmarke

Fotos dp design pitz,
automobilinteneur,
Kirnachstraße 8
8954 Ebenhofen
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ist zunächst mal zum Fahren ge-
dacht.

Die Akustik des Fahrzeuginnen-
raums wird unter anderem von sei-
nem Inhalt bestimmt, zu dem na-

türlich auch der Fahrer selbst ge-
hört. Porsche-Fahrer hören es

nicht gern, aber sie dämpfen. Der
Dämpfungsfaktor des Piloten
könnte natürlich vom Akustiker als
Konstante in die Gesamtabstim-
mung des Audiosystems einbezo-
gen werden, denn bei größerer Feh-
labstimmung durch Gewichtszu-
nähme steigen die meisten ohnehin
auf Benz oder BMW um. Unbe-
rücksichtigt bliebe bei diesem Ver-
fahren jedoch die beifahrende
Freundin, die je nach persönlicher
Vorliebe des Fahrers, zwar nicht
auf selbigen, doch auf die Akustik
dämpfend wirkt. Und mal nimmt
man sie mit, mal besser nicht.

Eben diesen kleinen Unterschied
gleicht der Equalizer aus. Er
schickt ein kurzes Rosa-

Rausch-Signal über die Lautspre-
eher, analysiert es und gleicht die
veränderte Akustik selbsttätig aus,
er kompensiert sozusagen die
Freundin.

Bei den Lautsprechern selbst, so

möchte man meinen, kann es wohl
kaum irgendwelche Unzulänglich-
keiten geben, die der Equalizer
noch eben mitkompensieren muß-
te. Bei der Auswahl der ein Dut-
zend Chassis und bei ihrer sinnvol-
len Verteilung im Innern des teuren

Flachfahrzeugs stand Ludwig
Klapproth Pate. Hier konnte der
international anerkannte Lautspre-
cherspezialist kompromißlos auf
die wertigsten Systeme seines eige-
nen Hauses Blaupunkt zurück-
greifen.
Je ein Hochtöner und ein Baß in
den Türen, zwei Tweeter und vier
Bässe auf der spezialgefertigten
Heckablage sind nicht genug. Zwei
Subwoofer in der Vorderwand des
Gepäckfachs liefern den musikali-
sehen Unterbau in exakt abge-
stimmten 19-Liter-Baßreflexgehäu-
sen angetrieben durch ein 2 mal
100 Watt starkes Kraftpaket von

Pioneer. Nach ausführlichem Hör-
test schrieben dazu die Profi-Hörer

der Zeitschrift 'Stereo': 'Statt un-

deutlich zu brummein, fühlt beim
Orgelpedal von Saint Saens' 'Or-
gelsymphonie' der gesamte Körper,
die Macht des 32-Fuß-Pedals, das
nicht mit den Ohren gehört, son-

dem empfunden wird.' Wenn man

unterstellt, daß die begeisterten Te-
ster hier nicht das Brummein des
Körpers gemeint haben, sondern
das vieler anderer Autoanlagen,
kann man fast körperlich spüren,
was sie aussagen wollten.

Eine Anlage, die so klingt wie die-

se, zeigt man denn auch nicht mehr
vor. Man hat sie eben, und man

hört sie! Da weichen die Farben der

Chassisabdeckungen um keinen
Deut von den Farben der lederbe-
zogenen Innenverkleidungen ab.
Wenn schon geprotzt wird, dann
bitte dezent!

Fehlt's noch ein bißchen an der Fi-

nanzierung? Deshalb braucht man

nicht gleich ganz auf Pitz-Design
zu verzichten. Bis der Porsche ab-
bezahlt ist, begnügt sich der forsche
Einsteiger mit dem dp-Schlüsselan-
hänger in 585er Gold, zu haben für
morsche 1770 Mark.
Na, bitte.
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Auto Hif] Handel

Böse GmbH

Ober Eschbacher Straße 118
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Car-Volt

Art & Audio
Grindelhof 35
2000 Hamburg 13

Oynaudio Vertriebs GmbH

Winsbergnng 28
2000 Hamburg 54
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HS Elektronik
Automobilakustik Vertriebs i
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Zander + Fink GbR

Heiligenstraße 40
4010 Hilden
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6800 Mannheim

konrad Adenauer Straße 11

5650 Solingen 1

Monacor

Elektronik Faih und Versandhandel

Dr Hubert GmbH
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4630 Bochum Querenburg
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Postfach 260115
4000 Dusseldorf 1
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Wirth Elektronik GmbH
Postfach 100348
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Vifa

Audio Design GmbH & Co k

Vertrieb von 1EV Produkten
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r Automobil-Akustiker...
KITDSS65

Hochwertiges Component-System
mit überlastungssicheren 12dB-Weichen

Excellente Klangtransparenz
Straffe, präzise Bässe in schwarzem oder
weißem Polypropylen lieferbar

Progressive Zentrierung
Klare, exakte Hochtonwiedergabe
durch Weichmetall-Kalotten

ab 398,-

KIT DSS 534

DSS 65/4 wie Abb. komplett 598,-

Abgrundtiefe Bässe durch 1200 qcm
Bassmembran-Fläche

High-Tech im Mitteltonbereich -

Vollaluchassis/Ferrofluid/sickenlose
Polypropylen-Membrane
12dB-Weichen der Spitzenklasse
Hochtonkalotte mit 95dB Schalldruck
und Alu-Schwingspulenträger

System 888,-

..fordert auf zum Hörvergleich!
Stützpunkt- und Depothändler von

Peerless und Davis.

Wir führen u.a. Audax, Beyma, Braun,
E. Voice, Heco, JBL, Nakamichi, SEAS, Siare.

Umfangreiche Palette an Mobil-Audio-
Paneelen. Weitere Informationen und

Vorführungen auf Anfrage.
Entwicklungs- und Vertriebs-GmbH
Cannabichstraße 22
6800 Mannheim 1
Telefon 0621/332612
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