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Zwei Wege bhedeuten nicht im-
mer einem Kompromif. Lab.Top
ist ein kompromifloses, aller-
dings nicht ganz hilliges Zwei-
kanalsystem.

Die Lautsprechersysteme, die die-
sem Projekt aus dem K&T-Labor zu
gutem Klang verhelfen, stammen aus
zwei unter Insidern wohlbekannten
Entwicklerkiichen, die beide in
Nordrhein-Westfalen ansédssig sind:

Jirgen Gorlich produziert seine
Hartschaummebranen in der Nihe
der alten Kaiserstadt Aachen. Der
20-cm-Hartschaumkonus der
Lab.Top zeichnet sich wie seine
Kollegen in der fiinf Lautsprecher-
chassis von 13 bis 25 em umfassen-
den Produktpalette Gorlichs durch
eine extrem steife, trotzdem leichte
Vollkonusmembran aus. Bis in den
Mitteltonbereich hinein reicht sein
nutzbarer  Ubertragungsbereich,
wenngleich ihm in dem hier vorge-
stellten Lautsprecherbauvorschlag
nur der Frequenzbereich bis 650 Hz
zugeteilt wird.,

Im Ruhrgebiet, genauer gesagt in
Gelsenkirchen, entstehen bei Micha-
¢l Sombetzki Elektrostaten. die nicht
nur als Fertiglautsprecher, sondern
auch einzeln fiir den Bausatzmarkt
verkauft werden. Der jiingste und
kleinste Spro} dieser Produktfami-
lie hort auf den Namen ,,ESL 800°,
Ab 600 Hz ister einsetzbar, und erst
oberhalb von 30 kHz ldBt seine
Empfindlichkeit nach.

Fiir diese beiden Lautsprecher-
chassis entstand ein Gehiduse, das
sich durch besonders grobe Festig-
keitauszeichnet, und das dem Elek-
trostaten zwei unterschiedliche Ein-
satzmoglichkeiten erdffnet: In der
fiir Fullrange-Elektrostaten typi-
schen Anordnung befindet sich der
ESL 800 aufeinerriickseitig offenen
Schallwand, er arbeitet also als Di-
polstrahler: Der Schall wird glei-
chermafBen nach vorne wie nach

hinten abgestrahlt, die riickwirtigen
Schallanteile erreichen nach einer

oder mehreren Reflexionenim Raum
zeitverzdgertdas Ohrdes Zuhorers.
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Je nach Beschaffenheit des Hor-
raums kann sich dieser Effekt posi-
tiv, aber auchnegativ aufdie Klang-
eigenschaften des Lautsprechers
auswirken.

Dieser Effekt unterbleibt, wennder
Elektrostat auf ecin geschlossenes
Volumen arbeitet: Der riickwirtige
Schallanteil wird durch Damplungs-
materialien im Gehiuse absorbiert,
nur der Direktschall formt das
Klangbild. Die Anbringung einer
passenden Gehiusehalbschale hinter
dem Elektrostatenpaneel erméglicht
beim K& T-Prototypen des Gehduses
diese Betriebsweise. In der K&T-
Redaktion fand diese Version den
groBeren Beifall: Zwar klingt sie
weniger spektakuldr. modelliert
winzige Details aber plastischer aus

Lab.Top 146t sich wahlweise ohne und mit
riickwérliger Elekirostatenabdeckung betrei-
ben. Der Klang der geschiossenen Version ist
weniger raumabhangig. Die typischen
Klangeigenschafien des Elekirostaten bleiben
auch in dieser Beiriehsweise erhalien.
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Die zum Elektrostaten gehirende Platine beinhaltet die Hochspannungskaskade fiir die Polarisati-
onsspannung, zwei parallelgeschaltete Ubertrager sowie den passiven HochpaB erster Ordnung.
Die abgebildete Platine zeigt bzgl. der Passivweiche noch nicht die endgiiltige Bestiickung.

dem  Klanggeschehen  heraus.
Meftechnisch unterscheiden sich
beide Versionen nur unterhalb von
2,5kHz: Der akustische Kurzschluly
der offenen Schallwand produziert
eine gewisse Frequenzgangwellig-
keit, wihrend die geschlossene Ver-
sion einen schr glatten Frequenzgang
zu bieten hat.

In letzter Konsequenz wird sich die-

Frage zwischen offenem und ge-
schlossenem Einbau des Elektrosta-
ten allerdings nicht beantworten las-
sen. Je nach personlichen Horge-
schmack wird die eine oder die an-
dere Version bevorzugt werden. Die
K&T-Leser sollten sich selbst ent-
scheiden, welche Version ihnen
mehr zusagt. Die Gehidusekonstruk-

tion erlaubt es, beide Spielarten
auszuprobieren, indem der riick wér-
tige Gehéduseteil abgenommen oder
aufgesetzt wird.

Die Gehausekonstruktion

Das Gehéuse der Lab. Top besteht
aus 19 mm starken MDF-Platten, die
inzwischen fast iiberall zu bekom-
men sind. Die Schallwand ist dreila-
gig aufgebaut, erreicht also eine
Starke von 57 nmm. wihrend die
tibrigen Gehédusebereiche mit 19 mm
Wandstiirke auskommen miissen,
dafiiraber mit 18 mm starken Weich-
faserdimmplatten beschichtet sind.
Diese dimpfen nicht nur die Wand-
schwingungen des Gehiuses, sodall

das Buch
sprecher
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ein dhnliches Verhalten wie bei 38
mm starken Winden erreicht wird,
sie absorbieren auch mittel- und
hochfrequenten Schall, sodal auf
jede weitere Beddmpfung des BaB-
gehduses verzichtet werden kann.
Die 57 mm starke Schallwand bie-
tet mehrere Vorteile: Die Gehéduse-
kanten lassen sich 45 mun tief um 43
Grad anfasen, soda3 Beugungseffek-
te an den Gehiusekanten minimiert
werden. der Elektrostat lif3t sich trotz
seiner Einbautiefe von 25 mm ober-

flichenbiindig einlassen. und Eigen-
schwingungen der Schallwand sind
kein Thema mehr.

Gewisse handwerkliche Fahigkei-
ten, vor allem aber ein Elektrohobel
und ein Satz Schraubzwingen sind
bei der Anfertigung der Gehiiuse von
unschitzbarem Nutzen: Die Riick-
wand ist um 9,5 Grad geneigt, sodal
pro Gehéuse sieben Gehrungen an
den einzelnen Gehédusebestandteilen
anzubringen sind. Die groflen 45-
Grad-Fasen an der Schallwand sind

n
[

manuell nur unter grofiten Miihen
realisierbar, und das Zusammenlei-
men der einzelnen Platten ist ohne
Schraubzwingen nur méglich. wenn
die einzelnen Platten durch Schrau-
ben zusammengehalten werden. In
diesem Fall miissen die Schrauben-
kopfe eingesenkt und verspachielt
werden. In einer Hochglanzlackie-
rung lassen sich solche Spachtelstel-
len spiter meist ausmachen, wenn
die spiegelnde Oberfldache im Gegen-
licht betrachtet wird. Unter einer
Furnieroberfldche bereiten solche
Spachtelstellen dagegen keine Pro-
bleme.

Die Bedampfung

Im K& T-Horraum stellte sich eine
recht ungewohnliche Beddmpfungs-
variante als optimal heraus: Das
Tiefton-BaBreflexgehduse bleibt
vollkommen leer. Lediglich die
Weichfaserddmmplatten an den
Gehdusewidnden sorgen fiir eine
Absorption des storenden von der
Membranriickseite abgestrahlten
mittelfrequenten Schalls. Die grof3e
Festigkeit und daher geringe Durch-
horbarkeit der Vollkonusmembran
wic auch der Gehidusewinde erlaubt
das Vorhandensein der nicht absor-
bierten Schallanteile. Auf die Funk-
tion des BaBreflexgehduses wirkt
sich das fehlende Dampfungsmate-
rial auBerordentlich positiv aus: Der
Helmholtzresonator arbeitet mit nur
geringen Verlusten, abgesehen von
den Stromungswiderstand im Bafre-
flexrohr treten praktisch keine me-
chanischen Widerstande auf. Die
Funktionsweise des Gehiduses liegt
daher sehrnahe bei den Theorien von
Thiele und Small.

Stark bedampft wird dagegen das
geschlossene Gehduse des Elektro-
staten, sofern nicht eine offenen
Paneele vorgesehen ist. In unserem
Prototypen sind drei Lagen Noppen-
schaumstoff iibereinandergeschich-
tet, sodal} das Volumen fast vollstin-
dig ausgefiillt ist. Mineralfaserwol-
le diirfte mindestens genau so gut,
wenn nicht besser geeignet sein, und
auch gegen textile Polsterwolle ist
nichts einzuwenden. Die vielfach im
Lautsprecherbau verwendete Polye-
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sterwatte sollte dagegen auf keinen
Fall Verwendung finden, da ihr
Absorptionsvermogen speziell im
unteren Frequenzbereich (bis ca. 1
kHz) zu gering ist.

Die Frequenzweiche

»Weniger ist mehr* gilt fiir Laut-
sprecher-Frequenzweichen bekannt-
lich in besonderem MaBe. Mit ande-
ren Worten: Wo immer es moglich
ist, sollten Filter mit moglichst ge-
ringer Flankensteilheit Verwendung
finden. Das Optimum stellen mithin
Filter erster Ordnung dar. Deren
Phasendrehung ist gering, jedoch gilt
fiir die Sperrwirkung das gleiche.
Voraussetzung fiir deren Verwen-
dung ist daher, daB sich die damit
beschalteten Treiber aulerhalb des
zu nutzenden Frequenzbereichs
mustergiiltig verhalten: Ein Tiefto-
ner darf keine ausgepriagten Mem-
branresonanzen aufweisen, und die
Resonanzgiite eines Hochtoners darf
nicht zu grof3 sein.

Sowohl! der ESL 800 als auch der
Gorlich-Vollkonus bringen diese
Voraussetzungen mit: Zwar zeigt
sich im Frequenzgang des Tieftoners
eine Membranresonanz bei 3 kHz,
jedoch liegt diese mehr als zwei
Oktaven oberhalb der angestrebten
Trennfrequenz von 600 Hz. Der er-
ste Ansatz fiir den Tiefpal} des Tief-
toners bestand daher in einem Filter
erster Ordnung, das durch ein impe-
danzentzerrendes R-C-Glied von 15
uF und 6,8 Ohm unterstiitzt wurde.
Da die Sperrwirkung dieses Filters
aber nicht ausreichte, wurde der
Widerstand dieses parallel zum Tief-
toner liegenden Schaltungszweigs
halbiert, die Kapazitidt des Konden-
sators verdoppelt. Das Phasenver-
halten des resultierenden Filters ist
immer noch deutlich besser als das
eines Tiefpasses zweiter Ordnung,
die Sperrwirkung tibertrifft die eines
reinrassigen 6-dB-Filters aber klar.

Fiir den Mittelhochtonelektrosta-
ten findet ein Filter erster Ordnung
Verwendung. Die kapazitive Last,
die dieser fiir das Filter darstellt, wird
durch ein parallelgeschaltetes R-L-
Glied kompensiert. Der Serienwi-
derstand vor dem Elektrostaten ver-
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hindert, daf} die Impedanz des Laut-
sprechers sich bei hohen Frequenzen
einem Kurzschlufl ndhert. Auch so
werden bei 20kHz 2,5 Ohm erreicht,
die aber im Gegensatz zu einer solch
niedrigen Impedanz bei tiefen Fre-
quenzen verstarkerunschédlich sind.
Beinoch hoheren Frequenzen steigt
die Impedanz des Lautsprechers
wieder an, da sich die Eigeninduk-
tivitat des Ubertragers bemerkbar
macht.

In der Lab.Top-Frequenzweiche
sollten an den beiden kritischen Stel-
len nur Bauteile bester Qualitiit
Verwendung finden: Die klangent-
scheidenden Stellen liegen bei der
Serieninduktivitit des Tieftoners
(L1)sowie beim Serienkondensator
(C2) des Elektrostaten. L1 sollte
mindestens als Pulverkernspule (z.B.
Corobar oder Ferrobar) ausgefiihrt
werden, besser noch isteine Luftspu-
le mit 1.4 oder 2,0 mm Drahtquer-
schnitt. Vorsicht ist bei Trafokern-
spulen geboten: Deren Innenwider-
stand ist sehr gering. sodal3 die Ab-
stimmung des BaBreflexgehduses,
die unter Einbeziehung eines Innen-
widerstands der Tieftonspule von ca.
0,5 Ohm entstand, nicht mehr
stimmt. Der Spuleninnenwiderstand
sollte zwischen 0,4 und 0,6 Ohm
liegen, es sei denn, eine Rohrenend-
stufe mit relativ hohem Innenwider-
stand steht zur Verfiigung: In diesem
Fall ist eine grofle Trafokernspule
nicht nur zulédssig, sondern sogar
sinnvoll.

Der Kondensator C2 bietet sich als
Objektumfangreicher Klangverglei-
che zwischen unterschiedlichen
Fabrikaten an. Sehr gutklingen Eton-
Caps. Solen-Kondensatoren und
Siemens MKPs. Auch die Parallel-
schaltung unterschiedlicher Typen
kann zum Erfolg fiihren: Ein relativ
preiswerter 33 uF-MKT und ein
Eton-Cap von 1 uF liefern bereits ein
recht ordentliches Ergebnis.

Unkritisch ist die Qualitdt der
tibrigen Bauteile: Fiir C1 reicht ein
bipolarer Elektrolyt-Kondensator
(Elko), L2 kann als Luftspule mit
kleinem Drahtquerschnitt (0,7 oder
1,0 mm) ausgefiihrt werden. Die
Widerstinde sollten eine Belastbar-
keit von 5 W haben.
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Die Elekirostatenahdeckung ist wie auch das
BaBgehduse mit 18 mm starken Weichfaser-
dammplatten ausgekleidet. Auf diese Weise
werden Plattenresonanzen des Gehauses stark
gedamptft.

Endmontage

Die Elektrostaten-Platine, auf der
neben den Ubertragern und der Span-
nungsversorgung auch der entspre-
chende Frequenzweichenzweig
Platz findet, kann nebst einer weite-
ren Platine fiir die Tieftonweiche von
innen gegen die Riickwand des Tief-
tongehduses geschraubt werden. Das
Netzspannungskabel mul3 unbedingt
mit einer Zugentlastung montiert
werden. Besser ist die Anbringung
eines Kaltgerite-Einbausteckers auf
der Gehiuseriickseite. Die Netzzu-
leitung besteht dann aus einem fer-
tig konfektioniert erhéltlichen Kalt-
geridteanschluBkabel.

Da im Rahmen des Elektrostaten
keine Montagelocher vorhanden
sind und er auch keinesfalls durch-
bohrt werden darf, wird er mit Sili-
konkautschuk in die Schallwand ein-
geklebt. Servicefreundlicher, weil
spiter problemlos demontierbar ist
die Montage mittels geschraubter
Laschen, die den ELS gegen das in
diesem Fall zu verwendende Dicht-
band (z.B. Tesamoll) driicken. Auch
optisch sehr gut macht sich die Ver-
wendung zweier Aluminium- oder
Messingleisten, die links und rechts
des Elektrostaten angebracht werden
und diesem einen sicheren Halt ge-

.ben.

Pile: SOGMIT IR 16-11-41 5131 B
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(1) Der Frequenzgang des Elektrostaten bei
axialer Messung auf offener Schallwand (...)
und mit geschlossenem Gehduse(___). Im
unteren Frequenzbereich zeigt der ELS bei
offener Betriebsweise eine starke Welligkeit.

Tile: LARTUFL_FRG 18-11-9L 653 TH
Seazitivily fog ~ &3 ATL-watt (0.0 chw load) 1053 uet) (cyuallzed)

(2) Frequenzgang von Lab.Top bei Mikrofonpo-
sitionierung in der Symmeirieebene des
Lautsprechers; ...: 90 cm MikrofonhGhe;

___: 70 cm Mikrofonhdhe
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(3) Frequenzgang von Lah.Top bei Mikrofonpo-
sitionierung 30 Grad auBerhalb der Symme-
trieebene des Lautsprechers; ...: 90 cm
Mikrofonhohe; __ : 70 cm Mikrofonhohe

File: LANTIVZ.TRG 10-21.91 7159 Pm
Sensit1vity fag - 4B SPLAely (8.9 abw lcad) (8. acti tegualiz=d)
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(4) Gesamtfrequenzgang von Lab.Top und
Einzelfrequenzgange der eingesetzen Chassis;
Die Trennfrequenz liegt knapp unterhalb von
600 Hz.

Inpedasce Magnitsds - Cha (sgealized)
7 T RFRISH
| it 2 1
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(5) Impedanzverlauf von Lab.Top: Im verstar-
kerkritischen Tieftonbereich bleibt die
Impedanz oherhalb von 6,4 Ohm; Bei hohen
Frequenzen wird der kapazitive Impedanzver-
lauf des Elekirostaten sichbar.
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