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Im Juli 2007 begann man im P.A.-Forum, als Konsequenz hitzi-
ger Diskussionen, mit der Entwicklung einer Lautsprecherbox, die
sich für die Beschallung größerer Auditorien mit gehobenem
Qualitätsanspruch eignen sollte. Am Ende des Projektes bestand
die Option, anhand eines öffentlichen Bauplanes „seine“ Kopie
der gemeinsam entwickelten Box zu bauen.
Die Vorgabenliste war wie folgt definiert: Die Box sollte durch
Verwendung zeitgemäßer Komponenten ein möglichst geringes
Gewicht aufweisen, einen hohen Maximalpegel erreichen kön-
nen und zudem eine gleichmäßige Abstrahlung bieten.

Gewünscht wurde dabei eine Bestückung der Box mit 2 x 12-
Zoll-Tiefmitteltönern und einem entsprechend leistungsfähi-
gen Modell zur Ergänzung im Hochtonbereich. Hiermit wurde
auch gleich eine Hürde angesprochen, die sich dem Otto-nor-
mal-Hobbyentwickler stellt: die Beschaffung von Testmateria-
lien. Da keine speziellen „Mittel“ dafür zur Verfügung standen,
war die rege Beteiligung der Forumsmitglieder gewünscht, die
sich dankenswerterweise mit einer Vielzahl von Musterchas-
sis und sogar der Fertigung des ersten Testgehäuses ein-
brachten.

Früher ... ja, früher. Da wurden „Verleiher“, die nicht einmal eine eigene Formatkreissäge im Lager hat-
ten, eher belächelt: „Und du willst Verleiher sein?!“ Der Selbstbau von Beschallungsanlagen gehörte ein-
fach zum guten Ton. Auch wenn die Zeiten der P.A.-Box als Mangelware eindeutig vorbei sind, gibt es
auch heute noch gute Gründe für den Selbstbau professioneller Lautsprecher. Im einschlägig bekann-
ten P.A.-Forum (www.paforum.de) wurde im Verlauf des letzten Jahres die Entwicklung eines solchen Be-
schallungswerkzeuges in Angriff genommen. Dessen Vorüberlegungen sowie das dabei erzielte Ergebnis
soll im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Von Fabian Reimann

Selber 
machen!

Forumsprojekt 
Boxenbausatz 
PAF-212
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So war es möglich, umfangreiche Testreihen durchzuführen
und einen Großteil der zurzeit am Markt befindlichen Hoch-
tontreiber messtechnisch zu analysieren. Diese Messungen
wurden im Forum öffentlich zugänglich gemacht und ermög-
lichten so eine vernünftige Entscheidungsfindung auf ge-
meinschaftlicher Basis. 
Ähnliches galt für die Auswahl im Bereich der 12-Zoll-
Chassis, auch wenn hier die Materialauswahl mit lediglich drei
Paaren nicht ganz so breit gefächert war.
Die komplette Entwicklungsgeschichte inklusive aller Messun-
gen lässt sich in einem eigens dafür verfassten PDF nachlesen,
welches zudem auch die vollständigen Gehäusebaupläne ent-
hält (siehe: http://hr-systems.biz/downloads/PAF-212-Doku -
menta tion.pdf ).

Feinarbeit
Nachdem eine Chassiskombination fest stand (B&C im Tief-,
18Sound im Hochton – alles mit besonders leichtgewichtigen
Neodymmagneten), konnte die Entwicklung der Frequen-
zweiche beginnen. Besondere Schwierigkeiten bereitete die
enorme Länge des verwendeten Hochtonhorns, wodurch sich

CNC-gefräster Gehäusebausatz aus 15 mm Birken-Multiplex (Foto 3)

Info
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http://h-audio.de/shop/catalog/
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ein beträchtlicher Laufzeitversatz zwischen den einzelnen
Schallquellen ergab (vgl. Grundlagenartikel in tools 4 music,
Ausgabe 3/2008). Nach anfänglichen Versuchen entschied
man sich dafür, diesen Versatz durch Verwendung eines so-
genannten Allpassfilters restlos zu beseitigen. Letzterer bewirkt
theoretisch eine zeitliche Verzögerung des durchlaufenden Sig-
nals, was in der Praxis jedoch auf nicht ganz unerhebliche
Schwierigkeiten bei der korrekten Dimensionierung stößt.
Zudem schlägt sich der erhöhte Aufwand direkt in der Zahl der
benötigten Bauteile (vgl. Foto 2) und somit im Geldbeutel nie-
der. 
Dies erklärt wahrscheinlich auch die geringe Verbreitung von
Allpassfiltern bei Industrieprodukten, wo derartiges Vorgehen
unter finanziellen Aspekten seltener in Frage kommt. Eine pro-
minente Ausnahme bildet der hannoveranische Hersteller
Kling & Freitag oder auch Kohlmayer-Audio (siehe Test in tools
4 music, Ausgabe 1/2008).
Am Ende der insgesamt ca. neun Monate andauernden Ent-
wicklungsphase mit ihren oftmals schlafarmen Nächten (wie
bei einer richtigen Geburt, Anm. der Red.) stand eine fertige
Frequenzweichenschaltung, deren erhöhter Aufwand durch
die Messergebnisse gerechtfertigt schien. Sowohl das ge-
steckte Ziel eines möglichst gleichmäßigen Frequenzgangs als
auch die gewünschte, möglichst fehlerfreie Summenbildung
konnten so erreicht werden (siehe Messung #1).
Nachdem mit der Herstellung der ersten Gehäusebausätze in
CNC-Fertigung begonnen werden konnte (vgl. Foto 3), kam
das Ende der reinen Entwicklungsarbeit in Sicht.

Live
Durch ihre sehr neutrale Abstimmung verhält sich die PAF-212
in der Live-Anwendung eher unauffällig, sie klingt beinahe
„langweilig“. Dies sollte aber nicht vorschnell und fälschlich als
Kritik aufgefasst werden, denn immerhin gehört es bei dieser
Anwendung nicht zu den Aufgaben eines Lautsprechers, dem
Audio-Signal klangliche Stimmungen/Färbungen hinzuzufügen.
Vielmehr sollte sich die Box wie ein neutrales Werkzeug ver-
halten und das eingehende Signal möglichst un ver fälscht wie-
dergeben, was nach Meinung des Autors bei der PAF-212
weitestgehend gegeben ist (jede Box verhält sich bei der Wie-
dergabe wie ein mehr oder weniger gelungener Kompromiss
im Vergleich zur Audio-Realität, Anm. der Red.). Besonders
die Stimmwiedergabe profitiert von den besonders niedrigen
Ver zerrungswerten des verwendeten Hochtontreibers von
18Sound, so dass es leicht fällt, natürlich klingenden Gesang
abzumischen. Begünstigt wird dies zudem durch die Gleich-
mäßigkeit der Abstrahlung auch neben der 0-Grad-Achse

(siehe Messung #2) sowie durch die allgemein hohe Reich-
weite – selbst in 25 Meter Entfernung ist noch eine sehr gute
Sprachverständlichkeit zu erzielen.

Finale
Wer auf der Suche nach einem hochwertig bestückten sowie
neutral abgestimmten Topteil für die etwas größeren Anwen-
dungen ist, sollte sich die PAF-212 einmal aus der Nähe be-
trachten. Da es die PAF-212 nicht fertig aufgebaut in einem
Fachgeschäft zu kaufen gibt, bleibt dazu leider nur eine Mög-
lichkeit: Der eigenhändige Aufbau eines Gehäuses inklusive
der Oberflächenbehandlung. Lohn der Mühe ist ein P.A.-Laut-
sprecher mit überzeugendem Preis-/Leistungsverhältnis, der
sich, wie einige User versichern, vor so manch gutem Indus-
trieprodukt nicht verstecken muss.                                   ■

Fakten

Hersteller: Fabian Reimann/
P.A.-Forum

Modell: PAF-212

Herkunftsland: Deutschland

Gerätetyp: 
passives 2 x 12 Zoll / 
1,4 Zoll Topteil

Bestückung: 2 x 12-Zoll-Neo-
dym mit 3 Zoll VC (B&C) und
1,4-Zoll-Treiber mit 3-Zoll-VC
(18Sound) 

Leistung: 800 W RMS

Wirkungsgrad: 99 dB/ 
1W/ 1m

Impedanz: 4 Ohm (3,7 Ohm
an der Minimalstelle)

Abstrahlcharakteristik: 
60 x 50 Grad

Buchsen: 2 x Speakon NL4

Frequenzweichen: 1,1 kHz 
mit 24 bzw 18 dB/ Oktave, 
Allpassfilter

Griffe: 4 gefräste Griffmulden

Stativflansch: 36 mm, 
Unterseite

Füße: 4 x Gummifuß

Maße (BxHxT): 
980 x 420 x 440 mm 

Gewicht: 34 kg 
(je nach Ausführung)

Besonderheiten: 
passiver Allpassfilter

Zubehör: optional 

Listenpreis:
als Bausatz ca. 1.100 Euro

Vertrieb: http://h-audio.de/ 

Pro & Contra

+ hochwertige Bestückungen
+ aufwändige Frequenz-

weiche 
+ neutraler Klang und hohe 

Maximalpegel

- nur als Selbstbau erhältlich
(kein „Markenhersteller“)

Passive Frequenzweiche mit Allpassfilter (Foto 2)

Einzelfrequenzgänge und die resultierende Summe; 
ca. 99 dB/ 1 W/ 1 m (Messung 1)

Abstrahlung horizontal ±180 Grad (Messung 2)

Boxenbau-CR_SF.qxp:Layout 1  13.09.2008  22:47 Uhr  Seite 3



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


