Die ersten Patente von Paul W. Klipsch,
Hornlautsprecher betreffend, stammen aus
den Jahren 1940/41. Seine Grundidee be-
stand darin, das dem BaBtdner zugeordnete
gefaitete Horn in seinen Abmessungen da
durch zu verlangern und damit dessen Wirk-
samkeit zu verbessern, da3 die Wande des
Abhorraumes als auBBere Begrenzungen des
Horns dienten. Um dies zu erreichen, war es
notwendig, die , Klipschorner” — wie diese
Boxen nach ihrem Erfinder und Hersteller be-
nannt wurden — in zwei Ecken des Abh&rrau-
mes aufzustellen. Daran hat sich bis heute
nichts geéndert. Uberhaupt wurde das
Grundprinzip dieser Boxen, die HiFi-
Geschichte gemacht haben und jedem inter-
national orientierten HiFi-Kenner ein Begriff
sind, beibehalten. So besteht das heutige
Klipscharn nach wie vor aus drei aufeinander
abgestimmten Lautsprechern mit zugeord-
neten Hornern (Bild 1). Ein 380-
mm-Tieftoner strahlt nicht etwa nach vorne
ab, sondern uber ein kompliziert gefaltetes
Horn, dessen duBere Begrenzungen wie ge-
sagt durch die beiden Wande einer Raumek-
ke gebildet werden, nach hinten bei seitli-
chem Schallaustritt. Auch der Wirkungsgrad
des Mitteltoners wird durch ein 570 mm lan-
ges, direkt nach vorne gerichtetes Horn
(Bild 3) betraehtlich erhoht. Diesem Mittelto-
ner ist der Frequenzbereich von 400 Hz bis
6 000 Hz zugeordnet. Bei 6000 Hz iibernimmt
der Hochtoner, dessen Horn wegen den sehr
viel kleineren Wellenlangen der ihm zufallen-
den Frequenzen sehr kurz ist. Die Aufteilung
des Ubertragungsbereiches in die drei Teil-
bereiche besorgt die in Bild 3 erkennbare
Frequenzweiche. Mittel- und Hochtonhorn
sind samt dieser Frequenzweiche auf einem
separaten Oberteil montiert, das auf die BaB-
kammer aufgesetzt wird. Von vorne gesehen,
ergibt sich der aus Bild 4 ersichtliche An-
blick.

Ergebnisse unserer Messungen

Wir haben an den beiden Klipschérnern alle
Messungen durchgefihrt, die wir in unserem
Abhorraum auch an anderen Boxen vorneh-
men, selbstverstandlich unter Einhaltung der
ublichen MeBbedingungen, so dal die Er-
gebnisse dieser Messungen mitdenenan an-
deren Boxen durchgefiihrten chne weiteres
vergleichbar sind.

Schalldruckkurven, k, und k. . Bild 5 zeigt
die in 2 m Abstand, Mikrofon in 113 mm
Hohe, bei einem Pegel von 85 Phon bezogen
auf 100 Hz breites Rauschen von 1 kHz Mit-
tenfrequenz gemessene Schalldruckkurve
sowie die Verzerrungen k . Selbstverstand-
lich haben wir auch den kubischen Klirrgrad
k, gemessen; aber wie man sieht, ist dieser
im gesamten Ubertragungsbereich oberhalb
30 Hz kleiner als 0.5 %. Die Schalidruckkurve
ist auerordentlich ausgeglichen. Oberhalb
8 kHz zeigt sie den durchaus erwilnschien
Abfall der nur noch Obertonanteile enthal-
tenden Hohen. Hingegen ist der BaB schon
bei 25 Hz mit einem Pegel von nur -5 dB be-
zogen auf 1 kHz praktisch schon voll da.

—————

Richtcharakteristik, vertikal. Noch giinsti-
ger, was nicht ohne weiteres zu erwarten war,
ist die wvertikale Richtcharakteristik. Bild 7
zeigt drei Gbereinandergeschriebene Schall-
druckkurven, Mikrofon in 2 m Abstand, Hor-
winkel 0°, aber fir die drei folgenden Mikro-
fonhohen gemessen: 113 mm, 100 mm und
80 mm. Man sieht, daB innerhalb dieses Be-
reiches, die Mikrofonhéhe ohne EinfluB auf
diegemessene Schalldruckkurveist Dies be-
deutet, daB zumindest in diesem Variations-
bereich der Klangeindruck sich nicht mit der
Ohrhohe andert.
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7 Schalldruckkurven fir
113, 100, 80 mm

drei Mikrofonhohen:

Praktische Betriebsleistung. Darunter ver-
stehen wir die elektrische Leistung, die der
Verstarker abgeben muB, damit eine Box in
1 m Abstand mit rosa Rauschen als Pro-
gramm 91 Phon erzeugt. Das Klipschorn be-
ndtigt hierfar nur 0,3 W. 0,8 W erzeugen un-
ter diesen Bedingungen schon 101 Phon.
Dies bedeutet, daB das Klipscharn einen au-
Berordentlich guten Wirkungsgrad aufweist.
DaesauBerdem hoch belastbar ist, kann man
verzerrungsfrei ungewdhnlich hohe Schall-
pegel erzeugen oder entsprechend groBe
Raume ausschallen.

Die Ergebnisse unserer Messungen spre-
chen fur sich. Sie wecken nicht unbetriachth-
che Erwartungen hinsichttich der Klangqua-
litat dieser Boxen.

Musik-Hortest

Die Klipschérner wurden in unserem Abhdr-
raum durch eine Mcintash-Endstufe 2105
ausgesteuert. Als Tonquellen dienten zwei
Plattenspieler mit einem Shure M 151 und
einem Ortofon M 15, eine schnelle Revox so-
wie ein Revox-Empfangsteit.

Um es kurz und biindig vorweg zu sagen:
Ich kann mich nicht erinnern, irgendwann
oder irgendwo bessere Boxen gehort zu ha-
ben. Und zwar ist es ganz egal, welche Art
Musik man abhort, klassische, symphoni-
sche, Kammermusik, Jazz, Pop, ob leise, laut
oder sehr laut, die Klipschorner begeistern
immer durch ihre unglaubliche Klangdefini-
tion, durch eine praktisch resonanzfreie BaB3-
wiedergabe bis herab zu 25 bis 30 Hz und
durch eine Klangperspektive, die schwer zu
beschreiben ist. Hinzu kommt ein Effekt, den
ich in diesem AusmaB zum ersten Mal be-
obachten konnte: Ein Fortissimo kommt iiber
die Klipschorner mit weitaus groBerer dyna-
mischer Spannweite heraus als (ber ge-
schlossene Boxen. Dies hangt vermutlich mit
dem Wirkungsgrad zusammen. Eine winzige
Energiezufuhr wird bei den Klipschérnern
sotort in horbaren Schall umgesetzt, wéh-
rend bei geschlossenen Boxen schlechten
Wirkungsgrades erst einmal ein Teil Energie
dissipiert wird. Es ist fast so, als wiirden
geschlossene Boxen im Vergleich zu den
Klipschornern die Dynamik komprimieren.
Der Vergleich mit einem PS-starken Sport-
wagen drangt sich auf, der schon auf klein-
stes Antippen des Gaspedales mit spirbare
Beschleunigung reagiert. Fur mich waren die
Klipschorner jedentfalls ein neues HiFi-
Erlebnis. Wer sie sich leisten kann und den
Platz dafar hat, wird mit den Klipschérnern
die Erflllung seiner Lautsprechertraume fin-
den.

Zusammenfassung

Zwei Klipschdrner wurden den lblichen
Boxen-Messungen unterworfen und im
Musik-Hértest mit unseren Abhéreinhei-
ten verglichen. Dabei zeigte sich die ab-
solut iberragende Qualitat dieser Boxen,
deren einziger Nachteil, im Preis und in
der Tatsache zu sehen ist, daB sie in den
Ecken des Abhdrraumes aufgestelit wer-
den missen.
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K-Eckhorn (Schnitt von der Seite)

(Buchstaben den jeweiligen Einzel-Bauteilen zuzuordnen)
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K-Eckhorn (Schnitt von vorne)
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K-Eckhorn-Bauteile, Gesamt-Ubersicht
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1. EINLEITUNG

Es handelt sich um ein Exponential-Lautsprechersystem. Das Bass-
gehause ist ein gefaltetes Exponentialhorn. Die Mittel- und Hoch-
tonlautsprecher sind normale Exponentialhdrner.

Weltweit gilt es unter Hifi-Enthusiasten als eines der besten Laut-
sprechersysteme. Charakteristisch sind der unglaublich hohe Wir-
kungsgrad, minimale Verzerrungen und hohe Belastbarkeit, so dass
professioneller Einsatz z.B. in Diskotheken uneingeschrankt
empfohlen werden kann. Kompromisslos konstruierter Hornlaut-
sprecher, durch eine funktionale Weiche mit zusatzlichem Hoch-
tonschutz ohne kinstliche "Hifi-Effekte” wie Schalter oder Reg-
ler aufeinander abgestimmt, garantieren jahrelangen H&rgenuss.
Das System wird namlich seit 20 Jahren nahezu unverandert ge-
baut. Weitere Bauplane von anderen, auch kleineren Exponential-
modellen sind auf Anfrage erhéltlich.

Das Gehause besteht aus 38 Einzelteilen. 36 davon werden im
Bassgehause verbaut; die restlichen 2 bilden den Aufsatz bzw. die
Schallwand fiir die Mittel-Hochtonsysteme.

Wahrend das Orginalgehduse aus mehrfach verleimten Buchen-
holzplatten besteht (vermutlich wegen der Gewichtsersparnis}, ver-
wenden wir ausschliesslich Spanplatten. Unserer Meinung nach
erreicht man mit Spanplatten wegen ihrer hohen Eigendampfung
ein besseres Impulsverhalten resp. Impulsaufldsung. Die Teile A
und R weisen eine Plattendicke von 19 mm auf; alle anderen Teile
sind 13 mm stark. (Siehe nachfolgende Abbildungen, sémtliche
Massangaben in mm). Die Einzelteile fiir den Zusammenbau wer-
den millimetergenau zugeschnitten. Diese Genauigkeit ist eine
Voraussetzung flir den einwandfreien Zusammenbau der z.T. an
mehreren Kanten schief aneinanderstossenden Teilen. Es ist des-
halb wichtig, dass von Anfang an beim Zusammenbau genau ge-
arbeitet wird. Andernfalls kénnen sich insbesondere gegen Ende
der Arbeiten schwer zu korrigierende Abweichungen zeigen.
Meine Erfahrung als Kursleiter hat aber gezeigt, dass auch An-
fanger, dh. Leute ohne besonders handwerkliches Geschick,
dieses Hornsystem bei genauer Beachtung der Bauanleitung
problemlos bauen konnen.
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Beim Bau werden alle Teile sukzessive miteinander verleimt. Als
Leim wird vorteilhaft ein kalter Kunstharzkleber verwendet
(eventuell mit Schraubzwingen fixieren). Die Leimfugen kénnen
auch durch Nageln oder Schrauben verstiarkt werden. Sehr wichtig
ist, dass alle Leimfugen tuftdicht sind. Zeigen sich zwischen ver-
leimten Teilen durchlassige Fugen, so kénnen diese mit Leim oder
dauerelastischem Kitt (Thiokal- oder Silikonkitt, Markenname z.B.
Coltogum, kann bei der ACR in Kartuschform a Fr. 12.— bezogen
werden) abgedichtet werden.

Alle Einzelteile sind mit Buchstaben bezeichnet. Diese Bezeich-
nungen sind zu beachten, da die entsprechenden Teile in den
nachfolgenden Zeichnungen mit den ibereinstimmenden Buch-
staben bezeichnet sind.

2. ZUSAMMENBAU

Wir empfehlen lhnen, vor dem Beginn der Arbeiten die Bau-
anleitung aufmerksam durchzulesen. So haben Sie jederzeit den
Uberblick, wie die verschiedenen Arbeitsvorgange ablaufen, was
speziell zu beachten ist und wie das Endergebnis aussieht.

Der Zusammenbau unterteilt sich in 3 Hauptteile:

Zuerst wird das Bassgehiduse sowie der Mittel-Hochtonaufsatz aus
den Holzteilen zusammengebaut. Es empfielt sich, in diesem Zeit-
punkt die Lautsprecherchassis staubgeschiitzt aufzubewahren.
Dann werden die Lautspecher-Systeme ins Gehiuse montiert.
Zuletzt werden die Frequenzweichen gebaut und an die fertig
montierten Lautsprecher-Systeme angeschlossen.

2.1. Lautsprecher-Gehiuse

Das Bassgehause wird in zwei Schritten angefertigt. Im ersten
Schritt wird der Kern gebaut. Danach wird der "Mantel”, also die
Aussenwande, zusammengesetzt und dieser schliesslich mit dem
Kern zusammengesetzt.

2.1.1. Kern

Der Kern wird auf der liegenden Frontplatte A aufgebaut. Zuerst
werden auf der Innenseite der Frontplatte A die ndtigen Hilfs-
linien aufgezeichnet.
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Es sind dies in der Langsrichtung die Linien x1 bis x5 und in der
Querrichtung die Linien y1 bis y5. Reihenfolge des Aufzeichnens:
x3, x1, x2, x5, x4, y1, y3, y5, y2 und v4.
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Sind die Linien aufgezeichnet, so beginnt das Zusammensetzen
der Teile wie folgt:

Langsrippe C axial auf die Langsachse x3 einmitten. An den Enden
biindig mit y1 und yb.

Dreieckleisten P mit ihrer breitesten Flache auf die Querachse y3
einmitten und an Langsrippe C anschliessen. Die beiden Auf-
sichten der Dreieckleisten steigen so mit 45 Grad von der Front-
platte an.

Dreickleisten Q mit einer Schmalseite so auf die Frontplatte A
befestigen, dass ihre Kanten mit dem rechten Winkel auf den
Achsen y1 bzw. y5 liegen und die inneren Enden an die Langs-
rippe C stossen. Die dusseren Enden der Dreieckleisten Q liegen
nun genau auf den Langsachsen x1 bzw. x5. Die Aufsichten der
Dreieckleisten Q steigen wie diejenigen von P mit 45 Grad an.

Seitenteile E innen biindig mit den Achsen x1 bzw. xb, also an
die dusseren Enden von Q stossend so auf die Frontplatte leimen,
dass die abgeschragten Kanten nach aussen zeigen. Die ausseren
Schmalseiten sind biindig mit den Querachsen y1 bzw. y5 und den
Aussenflachen der Dreieckleisten Q.

Teile D mit den spitz abgeschragten Kanten auf den Schnittpunkt
y2 mit x1 und xb bzw. x1 und x5 an die Teile E befestigen. Die
stumpf abgeschragten Kanten der Teile D werden auf der Achse
y3 so zusammengefiigt, dass die Teile D innen mit den Hilfslinien
x2 bzw. x4 biindig sind.
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Nun werden die Schallwand B und der Teil F nach Abbildung 3
vollflachig aufeinander geleimt und gut zusammengepresst. Ist der
Leim gut getrocknet so wird mit einer Stichsige der Schallschlitz

®
®

Abb. 3

von 335 x 75 mm
ausgesagt (kann
auch fertig ausge-
sagt geliefert wer-
den). Es empfielt
sich nun den Bass-
lautsprecher auf
dem Teil F zent-
risch einzumitten,

'so dass er axial

iber dem Schall-
schlitz liegt. Nun
sind die Schrau-
benlécher fiir die
Befestigung des
Basslautsprechers
mit einer Ahle
gut vorzubohren.
Diese Vorberei-
tungsarbeit  er-
leichtert den spat-
eren Einbau des
Lautsprecherchas-
sis in das fertige
Bassgehause.

Die derartig vorbereiteten Teile B und F werden nun wie Abbil-
dung 4 zeigt auf die Teile D und C, welche bereits auf die Front-
platte A befestigt sind, geleimt und gut angepresst, so dass keine

luftdurchlassigen Fugen bleiben.
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Die Aussenkanten der Schallwand B liegen genau iiber den Achsen
x1, x5, x2 und y4.

Nun kommt wohl einer der anspruchsvolleren Arbeiten beim Zu-
sammenbau des K1 Hornsystems. Die beiden G-Teile und der Teil
H, also drei Teile, miissen gleichzeitig genau zusammenpassend
nach Abbildung 4 auf die Schallwand B befestigt werden. Dies ge-
schieht am besten mit folgenden Vorbereitungen:

In die Aussenkante der Schmalseiten der Schallwand B werden
feine Nagel oder starke Stecknadeln so eingeschlagen, dass die
schrig aufzustellenden Teile G mit der langeren abgeschragten
Kante mit der Kante der Schallwand B biindig sind. So wird ver-
hindert, dass die Teile G beim Zusammenbau stindig wie ein
Kartenhaus auf die Schallwand B zusammenklappen.

Auf das Teil H wird auf beide Ansichtsflachen parallel zur kirzesten
Kante die Lédnge der von oben sichtbaren kiirzeren Schragkante der
Teile G aufgezeichnet. Diese Linie ist knapp 200 mm lang. Die
beiden Teile G und das Teil H werden nun zwischen die Teile E
passend auf der Schallwand B aufgebaut. Hiebei ist zu beachten,
dass die unteren Schragkanten der Teile G genau biindig mit den
Kanten der Schmalseiten der Schallwand B sind. Ausserdem
miissen die beiden schrag ansteigenden Aussenkanten der Teile G,
die an den oberen Ecken dieser Teile mit den Aussenkanten des
Teils H zusammenlaufen, biindig sein. Das heisst, die drei zu-
sammenlaufenden Kanten diirfen gegenseitig keine Absatze auf-
weisen.

Um spater das Lautsprecherkabel vom Basslautsprecher aus dem
Gehause zu fithren, wird mindestens 50 mm von der Verbindungs-
kante der Teile H und G ein Loch von ca. 5 mm gebohrt.

Nun sind samtliche Arbeiten am Kern des Bassgehauses fertigge-
stellt.
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2.1.2. Mantel

Nun werden die beiden Aussenwande K mit dem Boden | |_.md
dem Deckel | zusammengesetzt. Diese Arbeit geschieht auf einer
ebenen, sauberen Unterlage.

Eine der Langskanten-Aussenwande K ist abgeschragt. Diese ab-
geschragte Kante ist unten und liegt vollflachig auf. Es ist zu be-
achten, dass alle unteren Kanten wirklich auf der Standflache auf-
liegen und an den Enden biindig sind. Ansonsten passen diese Kan-
ten nicht genau auf die Frontplatte A, welche spater geleimt wer-
den miissen. Sind die vier Aussenseiten zusammengeleimt und ge-
nagelt, so werden auf den Boden und den Deckel die trapez-
formigen Teile M und L derart aufgebaut, dass sie auch die Innen-
seiten der Aussenwande K sauber anschliessen. Zuerst muss je-
weils das Teil M und anschliessend das Teil L eingesetzt werden.

Der soweit fertiggestellte Mante! wird nun tiber den auf der liegen-
den Frontplatte A aufgebauten Kern gestiilpt. Praziser Zusammen-
bau vorausgesetzt, liegen die unteren Kanten des Mantels sauber
auf der Frontplatte A auf und die angeschriagten Kanten der Teile
E sowie die Aussenkanten der Teile G und H stossen an die Innen-
seiten der Aussenwande K. Die Aussenkanten der Teile E und des
Teils C sowie die Aussenflachen der Dreieckleisten Q beriihren
den Boden bzw. den Deckel des Mantels. Alle eben beschriebenen
Beriihrungsflachen zwischen Kern und Mantel miissen gut mit-
einander verleimt werden und luftdicht sein.
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Abb. 5
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Nun wird die rickwertige Abschiusswand O mit den drei Ver-
bindungsteilen N nach den Abblidungen 6 und 7 an die beiden
Teile | und das Teil H befestigt. Danach wird als Aufsatz auf
das Gehause und als Trager fir das Mittel- und Hochtonhorn

e
O\

@@@O_

Abb. 6

sowie die Frequenzwei-
che die Schallwand R
und das Teil T zu-
sammengeleimt und ver-
schraubt. Das Teil R
wird rechtwinklig an
das Teil T befestigt.

Die Arbeiten am Ge-
hause des K Eck-Horn-
systems sind nun be-
endet. Die beiden ver-
bleibenden Teile S sind
die Abschlussdeckel auf
die Montage6ffnungen
der Basslautsprecher in
den Teilen K und wer-
den erst nach der Mon-
tage der Basslautsprech-
er befestigt.
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2.2. Einbau der Lautsprecher-Chassis

Zuerst wird am Basslautsprecher ein mindestens 2 m langes Kabel
befestigt, an welchem der Plus- und der Minuspol erkennbar an-
geschiossen sind (z.B. ein Pol fein gerippt). Der Pluspol am Laut-
sprecher ist mit einem roten Punkt gekennzeichnet. Die Ver-
bindung der gleichen Pole vom Lautsprecher zur Frequenzweiche
sind wichtig, da beim Verbinden ungleicher Pole die Lautsprecher
phasenverschoben arbeiten.

Nun wird das Basslautsprecher-Chassis auf den Teil F zentriert
und in die vorbereiteten Schraublocher verschraubt. Diese Arbeit
erfolgt am besten mit einem kurzen Stummelschraubenzieher.
Der Basslautsprecher muss satt und fest auf dem Teil F befestigt
werden. Nun wird das Kabel durch das im Teil G gebohrte Loch
nach aussen gefiihrt. Diese Kabeldurchfiihrung im Teil G muss
mit dem dauerelastischen Kitt absolut luftdicht gemacht werden.

Auch der Abschlussdeckel S muss nun luftdicht auf die Aussen-
wand K befestigt werden. Auf den Aussenrand der Auflageflache
des Teils S wird dabei ein Tesa-Moll-Band geklebt. Die Ecken
sind sauber auszubilden, damit keine undichten Stellen entstehen.
Statt dem Tesa-Moll-Band kann nach dem Aufschrauben des Teils
S auch eine feine Dreieckfuge zwischen den Teilen S und K an-
gebracht werden. Das Teil S soll nicht aufgeleimt werden, damit
der Basslautsprecher im Falle eines Defektes wieder ausgebaut
werden kann ohne dass das Gehause Schaden nimmt.




