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1 EDITORIAL www.hobbyhifi.de

Sehen und Erkennen
Das Titelprojekt der vorliegenden ersten Ausgabe unseres 22.
Jahrgangs machte mir wieder einmal deutlich, welch gewaltiger
Unterschied zwischen Sehen und Erkennen besteht. Die wun-
derbare, zierliche „Dschinn Mini-TL“ vom Titelbild haben wir mit
zwei unterschiedlichen Anordnungen der Lautsprecherchassis
gebaut. Zu sehen ist eine Box mit dem von zwei Tieftönern ein-
gerahmten Hochtöner – klar, eine D´Appolito-Konstruktion; bei-
de Tieftöner spielen bis in den Mittenbereich. Daneben steht
die Alternative mit dem Hochtöner oben und beiden Tieftönern
darunter – auch klar: zweieinhalb Wege; nur der obere Bass
widmet sich auch dem Mitteltonbereich.

Soweit das, was man sieht. Hinter der Fassade agiert eine
Frequenzweiche. Was die so anstellt, ist nicht sichtbar, gehört
aber zum „Erkennen“ dennoch fraglos dazu. Wie oben vermu-
tet, gibt es zwei unterschiedliche Frequenzweichen. Eine teilt
das Frequenzspektrum in zwei Frequenzbereiche (Wege) auf;
Tiefen und Mitten spielt sie den beiden Tieftönern zu, die Hö-
hen kriegt natürlich der Hochtöner ab. Die andere Frequenz-
weiche formt gleich drei Übertragungsbereiche, nämlich Bass,
Bass plus Mitten und drittens die Höhen, insgesamt als zwei-
einhalb Wege bezeichnet, weil der Tieftonbereich beiden Tief-
tönern auferlegt wird, aber nur einer davon auch die Mitten
verarbeitet.

Jetzt wird es interessant. Die Zuordnung zwischen Chassis-
anordnung und Frequenzweiche ist nämlich nicht so klar wie
vermutet; die zweieinhalb Wege eignen sich auch trefflich für
die Ansteuerung der von Joe D´Appolito als M-T-M bezeichne-

ten Anordnung. Und hier gibt es wiederum zwei Möglichkei-
ten: Bass oben oder unten, Tiefmittelton entsprechend un-
ten oder oben.

Die akustischen Unterschiede zwischen also insgesamt vier
Möglichkeiten manifestieren sich im vertikalen Abstrahlverhal-
ten: Denn was mehr oder weniger deutlich oberhalb der Sym-
metrieachse des Hochtöners passiert, ist je nach elektrischer
Beschaltung und mechanischer Anordnung der Chassis höchst
unterschiedlich. Wir haben das messtechnisch untersucht; die
Resultate stehen auf Seite 24. Ich möchte hier noch nicht al-
les verraten, nur so viel: Eine der vier Möglichkeiten liegt ganz
klar und ganz weit vorne, wenn die Hördistanz gering, eine an-
dere, wenn ein größerer Hörabstand zu bewältigen ist.

Auch in der Lautsprechersimulation gibt es diesen wesentli-
chen Unterschied zwischen „Sehen“ und „Erkennen“: Der fünf-
te Teil unserer Serie über das Simulationsprogramm „AJHorn“
zeigt vier Möglichkeiten, eine einzige Lautsprecherkonstruk-
tion zu interpretieren und zu simulieren. Auch dieses Beispiel
zeigt eindrucksvoll: „Sehen“ bedeutet nicht auch gleich „Er-
kennen“; für letzteres ist schon etwas mehr als „Sehen“ er-
forderlich.

Herzlichst

Ihr Bernd Timmermanns

Ed
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l
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MUNDORF AMT U.Serie
Für die Ausgabe Oktober-November 2020 (6/2020) stellte die in Köln 
ansässige Firma Mundorf, bekannt für höchstwertige Audio-Bauteile aus 
eigener Entwicklung und Fertigung, der HOBBY-HiFi-Redaktion ihre neu 
entwickelten Hochtöner der MUNDORF AMT U.Serie zur Verfügung. Sie 
besteht aus fünf Air-Motion-Hochtönern in abgestuften Größen. Auf den 
folgenden Seiten finden Sie den vollständigen (digitalen) Reprint dieses 
Testberichts mit allen Messergebnissen und Kommentaren der Redaktion.

HOBBY HiFi erscheint sechsmal im Jahr. In Deutschland und 
dem angrenzenden Ausland kann das Magazin im gut sortierten 
Zeitschriftenhandel erworben werden. Weltweit liefert der Timmermanns 
Verlag HOBBY HiFi im Abonnement oder jede Ausgabe auch einzeln. 
Die Homepage www.hobbyhifi.de informiert ausführlich.

Die Lautsprecherchassis-Tests in HOBBY HiFi 
Alle Tests und akustischen Messungen führt die Redaktion im hauseigenen 
Lautsprecherlabor und Messraum durch. Dieser Messraum ermöglicht mit seinen 
5,5 Metern Kantenlänge die Messung von Lautsprecherchassis unter akustischen 
Halbraumbedingungen mit einer 15 Millisekunden lang reflexionsfreien Impulsantwort, 
entsprechend einer unteren Grenzfrequenz von 70 Hertz.
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4 RUBRIK EINTRAGENCHASSIS-TEST:
Air-Motion-Hochtöner

Raimund Mundorf aus Köln hat sich in den letzten
Jahren zum ausgewiesenen Spezialisten für Air-Motion-
Transformer entwickelt. Nach über 15 Jahren, in denen
er einen unschätzbaren Erfahrungsschatz in der Mem-
branentwicklung anhäufen konnte, präsentiert der Her-
steller audiophiler Frequenzweichenbauteile und höchst-
wertigen Lautsprecherzubehörs eine komplette neue
Baureihe von Air-Motion-Hochtönern.

> Die fünf neuen Hochton-Schallwand-
ler eint ihr besonders schlanker Aufbau:
Gerade mal 55 Millimeter in der Breite
messen die Hochtöner der U-Serie. Vor-
aussetzung für diese schlanke Form ist
eine besonders schmale Membran: Die
Schallaustritte in den Fronten der Hoch-
töner sind gerade mal 19 Millimeter breit,
kaum mehr als die Hälfte der bisherigen
Mundorf-Hochtöner (Test mehrerer Model-
le z. B. in HOBBY HiFi 6/2014) und auch
deutlich weniger als der Durchmesser ty-
pischer Kalottenhochtöner (bis zu 40mm
einschließlich der Sicke). Das ermöglicht
ein deutlich breiteres horizontales Ab-
strahlverhalten, welches im Interesse op-
timaler Anregung des diffusen Schallfelds

in Wohnräumen erstrebenswert ist. Die
für souveräne Dynamik benötigte große
Membranfläche schöpft Mundorf aus der
Höhe: Die Schall abstrahlenden Flächen
nehmen innerhalb der Baureihe immer
weiter zu, indem deren Höhe anwächst,
während die Breite einheitlich bleibt. Da-
mit nimmt auch das vertikale Bündelungs-
verhalten zu. Dies ist ebenfalls erstre-
benswert; schließlich sollen Fußboden
und Decke möglichst nicht im direkten
Schallfeld liegen; ungünstige „Frühe Re-
flexionen“ lassen sich so vermeiden.

MEMBRAN IN FALTEN
Die effektive Membranfläche eines
Air-Motion-Transformers ist um ein

Mehrfaches größer als die Schall ab-
strahlende Fläche (Werte in der Tabelle
auf S. 47): Die Membran liegt in Falten,
deren Flanken sich abwechselnd aufein-
ander zu und voneinander weg bewegen.
Dies gelingt durch eine mäanderförmige
Leiterbahn auf der Membran, durch die
der Signalstrom abwechselnd auf und
ab fließt. Diese Membran fertigt Mun-
dorf im eigenen Betrieb.

Starke Neodym-Magnete formen ein
Magnetfeld, das senkrecht durch die
Abstrahlebene hindurch tritt. Die Kraft
auf den vom Signalstrom durchflosse-
nen Leiter wirkt senkrecht zur Magnet-
feld- und Stromrichtung und damit quer,
je nach Stromrichtung abwechselnd
nach links und rechts. So wird auf der
einen Seite der Abstrahlfläche Luft an-
gesogen und diese in gleicher Menge ge-
genüber herausgepresst, abhängig vom
Breite-Tiefe-Verhältnis der Falten mehr-
fach beschleunigt. Im Schallwandler er-
folgt damit eine Transformation von gro-
ßer Membranfläche mit relativ geringer
Schnelle hin zu viel geringerer Abstrahl-
fläche mit entsprechend vergrößerter Ge-
schwindigkeit der Luftmoleküle.

Herr Heil
lässt grüßen
Messtechnik-Vergleich: Mundorfs
U-Serie von Air-Motion-Transformern

Besonde
rs breite

Schallab
strahlung

dank schmaler Form

der Membran
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Dieses Prinzip der Schnelle-Transforma-
tion ließ sich der Physiker Dr. Oskar Heil
1969 patentieren. 30 Jahre lang nutzte
er sein Patent exklusiv mit der Firma ESS,
bevor der Patentschutz auslief. Seitdem
ist dieses Bauprinzip frei nutzbar.

GRUNDSTRUKTUR
Der Aufbau der fünf neuen Hochtöner ist
so schlicht wie durchdacht: Ein U-Profil
ist rückseitig an die Frontplatte ange-
setzt. Es dient gleichzeitig als rückseiti-
ger Abschluss, quasi als Gehäuse hinter
der Membran, und als Teil des magneti-
schen Kreises. Diese Bauweise ermög-
licht eine besonders effiziente Nutzung
der Kraft der Dauermagnete, die sich in-
nenhalb des Hochtöner-Gehäuses be-
finden. Als Zusatznutzen ergibt sich ein
besonders geringes magnetisches Streu-
feld: Man kann sogar zwei Hochtöner
sich berühren lassen, ohne dass sie
durch Magnetkraft aneinander kleben.

An den Stirnseiten ist diese Struktur zu-
nächst offen; hier werden Membranein-
heit und Bedämpfung eingesetzt, bevor
eine Kunststoffplatte aufgeklebt wird,
die das Hochtöner-Volumen abdichtet.
Diese Bauweise bietet im Vergleich zu
den schon bekannten Mundorf-Hoch-
tönern mit Kunststoff-Gehäuse eine
deutlich gesteigerte Stabilität.

MESSERGEBNISSE
Auf den folgenden Seiten sind unsere
akustischen Messungen abgedruckt: Die
Frequenzgänge glänzen, mit Ausnahme
des kleinsten Modells, das einen etwas
ungleichmäßigeren Kurvenverlauf auf-
weist, mit sehr glatten Schalldruck-Kur-
ven, zwar nicht perfekt ausgeglichen,
aber so sanft ansteigend und abfallend,
dass sie geringem Schaltungsaufwand in
eine perfekte Form zu bringen sind. Hol-
ger Kuban aus der Hochtöner-Entwick-
lung bei Mundorf erläuterte uns, dass
ein wichtiges Kriterium bei der Entwick-
lung der U-Serie war, nicht zu stark zu be-
dämpfen, damit ein optimal lebendiges
und impulsives Klangbild gelingt. Perfekt
glatte Frequenzgänge eines überdämpf-
ten Schwingsystems wären ihm zufolge
klanglich unterlegen.

Wasserfallsspektren und
Klirrdiagramme unter-
mauern diese Ent-
wicklungs-Strategie:
Am Ausschwingver-

halten gibt es nicht das Mindeste auszu-
setzen, alle Hochtöner weisen ein ideales
transientes Verhalten auf. Die Klirrkurven
verlaufen vom kleinsten bis zu größtenMo-
dell auf begeisternd niedrigem Niveau. Auf-
fallend ist, dass auch unterhalb der jeweils
empfohlenen niedrigsten Trennfrequenz
der Klirr weiterhin sehr gering bleibt: So
sind nicht unbedingt besonders steile Fil-
ter anzuwenden. Alle fünf AMT-U-Typen las-
sen sich schon mit 12 dB pro Oktave pro-
blemlos nutzen.

Auffallend niedrig fallen die Klirrwerte
bei geringster Lautstärke aus. Am bes-
ten schneidet in dieser Disziplin der
U160 ab. Dies lässt auf ausgeprägte
Leisehör-Qualitäten mit bester Feindy-
namik schließen. Auch bei den Verzer-
rungen bei mittlerem und höchstem Pe-
gel liegt der U160 vorne.

Die Empfindlichkeiten der fünf Air-Moti-
on-Hochtöner liegen weitgehend einheit-
lich auf hohem Niveau deutlich über 90
dB, beim U80 mit durchschnittlich 94 dB
am höchsten. U110 und U160 weisen et-
was höhere Nennimpedanzen von jeweils
sechs Ohm auf, so dass sie, auf einheitli-
che Leistungsaufnahme hochgerechnet, in
puncto Wirkungsgrad am U80 vorbeiziehen.

Die vertikale Richtwirkung nimmt vom
kleinsten bis zum größten Hochtöner im-
mer weiter zu – klar: Diese hängt von der
Höhe der Membran ab. Der ausgepräg-
te Linienstrahler U160 bündelt eben stär-
ker als der U40 mit fast quadratischer
Abstrahlfläche. Die zu empfehlenden Hör-
abstände entsprechen diesem Richtver-
halten: U40 eignet sich perfekt für den
Nahfeld-Einsatz, etwa als Desktop-Laut-
sprecher. U160 sollte eine größere Dis-
tanz zum Auditorium einhalten: Für ihn
sind Abstände ab 2,5 Meter aufwärts
ideal.

FAZIT
Mit der neuen U-Serie von Air-Motion-Hoch-
tönern liefert Mundorf dem ambitionier-
ten Selbstbauer exzellente Hochton-
schallwandler für Selbstbauprojekte auf
audiophilem Referenzniveau. Das ausneh-
mend breite horizontale Abstrahlverhal-
ten in Verbindung mit je nach Modell un-
terschiedlich stark ausgeprägter vertikaler
Bündelung ermöglicht es, für unterschied-
lichste Hörsituationen vom Schreibtisch
bis zum Wohnraum-Loft immer den bes-
ten Hochtöner zu finden.
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4 RUBRIK EINTRAGENCHASSIS-TEST:
Air-Motion-Hochtöner

Mundorf AMT U40W1.1
Preis: 170 Euro

Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30° horizontal
und vertikal
Sehr hohe obere Grenzfrequenz, vertikal
kaum stärkere Bündelung als horizontal,
nicht perfekt linear.

Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30° horizontal
und vertikal
Hervorragend linearer, nicht ganz ausgewoge-
ner, aber gut korrigierbarer Kurvenverlauf, ver-
tikal etwas stärkere Richtwirkung als horizontal.

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wand axial
Vorbildlich schnelles und gleichmäßiges Aus-
schwingen ohne auffällige Resonanzgrate.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand
axial
Eher zurückhaltend bedämpftes Schwing-
system.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand
axial
Eher zurückhaltend bedämpftes Schwing-
system.

Impedanz-Frequenzgang
Stark bedämpfte Resonanzfrequenz, im An-
satz erkennbare Resonanzspitze etwas
unter 4 kHz.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Gleichmäßiger Klirrverlauf auf niedrigem
Niveau, auch unterhalb des Nutz-Frequenz-
bereichs kein Klirr-Anstieg.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Gleichmäßiger Klirrverlauf auf niedrigem Ni-
veau, auch unterhalb des
Nutz-Frequenzbereichs kaum Klirr-Anstieg.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 3,5 kHz
Vorzüglich pegelfest, überzeugend niedriger
Kleinsignal-Klirr.

Mundorf AMT
U60W1.1
Preis: 200 Euro
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Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30° horizontal
und vertikal
Hervorragend linearer, nicht ganz ausgewo-
gener, aber gut korrigierbarer Kurvenverlauf,
vertikal deutlich stärkere Richtwirkung als
horizontal.

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wand axial
Vorbildlich schnelles und gleichmäßiges Aus-
schwingen ohne auffällige Resonanzgrate.

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wand axial
Oberhalb der Resonanzfrequenz von 2,2,
kHz vorbildlich schnelles und gleichmäßi-
ges Ausschwingen ohne auffällige
Resonanzgrate.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand
axial
Eher zurückhaltend bedämpftes Schwing-
system.

Impedanz-Frequenzgang
Bei starker vertikaler Spreizung klar ausge-
prägtes Resonanzmaximum bei 2 kHz.

Impedanz-Frequenzgang
Bei starker vertikaler Spreizung gut erkenn-
bares Resonanzmaximum etwas oberhalb
von 2 kHz.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Gleichmäßiger Klirrverlauf auf niedrigem Ni-
veau, unterhalb des Nutz-Frequenzbereichs
nur leichter Klirr-Anstieg.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 2,0 kHz
Vorzüglich pegelfest, überzeugend niedriger
Kleinsignal-Klirr.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 2,5 kHz
Vorzüglich pegelfest, überzeugend niedriger
Kleinsignal-Klirr.

Mundorf AMT U80W1.1
Preis: 240 Euro
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4 RUBRIK EINTRAGEN

Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30° horizontal
und vertikal
Exzellent linear, kräftigerer oberer Hochton-
bereich, horizontal äußerst breite, vertikal
stark gerichtete Abstrahlung.

Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wand axial
Vorbildlich schnelles und gleichmäßiges Aus-
schwingen ohne auffällige Resonanzgrate.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand
axial
Stärker bedämpft als die anderen Modelle der
Baureihe, daher nur leichtes Überschwingen.

Impedanz-Frequenzgang
Stark bedämpfte Resonanzfrequenz, im An-
satz erkennbare Resonanzspitze etwas
unter 2 kHz.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Gleichmäßiger Klirrverlauf auf niedrigem Ni-
veau, unterhalb des Nutz-Frequenzbereichs
nur leichter Klirr-Anstieg.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 2,0 kHz
Exzellente Pegelfestigkeit, überzeugend
niedriger Kleinsignal-Klirr.

Mundorf AMT
U110W1.1
Preis: 280 Euro

CHASSIS-TEST:
Air-Motion-Hochtöner

Mundorf AMT
U160W1.1
Preis: 330 Euro

Schalldruck-Frequenzgang auf unendlicher
Schallwand axial und unter 30° horizontal
und vertikal
Hervorragend linearer, nicht ganz ausgewo-
gener, aber einwandfrei korrigierbarer
Kurvenverlauf, vertikal extrem starke Richt-
wirkung.

Sprungantwort auf unendlicher Schallwand
axial
Eher zurückhaltend bedämpftes Schwing-
system.

Klirrfaktor-Frequenzgänge K2, K3 u. K5 bei
90 dB mittlerem Schalldruckpegel
Äußerst niedrige Klirrwerte, auch unterhalb
des Nutz-Frequenzbereichs kein Anstieg
von K3 und K5.
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Wasserfallspektrum auf unendlicher Schall-
wand axial
Oberhalb der Resonanzfrequenz von ca. 2
kHz exzellent schnelles und gleichmäßiges
Ausschwingen ohne Resonanzartefakte.

Impedanz-Frequenzgang
Stark bedämpfte Resonanzfrequenz, im An-
satz erkennbare Resonanzspitze etwas
unter 2 kHz.

Klirrfaktor K2, K3 und K5 über Signalpegel
bei 2,0 kHz
Herausragende Pegelfestigkeit, überzeu-
gend niedriger Kleinsignal-Klirr.
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elektrische und akustische Daten

Nennimpedanz/Ohm 4 4 4 6 6

Impedanzminimum/
Ohm@kHz 3,6@20k 3,9@10k 4,2@10k 5,7@10k 4,8@10k

Empfindlichkeit/2,83V,
1 m/dB 93 92 94 93 93

Übertragungsbereich
(-6 dB)/kHz 3,0-40 1,8-35- 1,5-32 2,0-28 1,3-28

niedrigste Trennfr./kHz 3,5 2,5 2,0 2,0 2,0

Elektromechanische Parameter

Gleichstromwiderstand Re/Ohm 3,55 3,8 4,15 5,6 4,7

Resonanzfrequenz fs/Hz 3.700 2.200 1.900 1.700 1.800

Mechanische Güte Qms 1,05 2,32 1,22 1,20 0,97

Elektrische Güte Qes 63,3 75,3 25,5 62,3 38,5

Gesamtgüte Qts 1,03 2,25 1,16 1,18 0,95

Maße, Materialien

Außenmaß HxB /mm 55,5x55,5 75,5x55,5 95,5x55,5 125,5x55,5 175,5x55,5

Einbaumaß HxB /mm 45x32 65x34 85x34 115x34 164x34

Frästiefe/mm 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

Einbautiefe
(nicht eingefräst)/mm (*) 41 (*) 45 (*) 45 (*) 45 (*) 45 (*)

Frontplatte Stahl Stahl Stahl Stahl Stahl

Membranmaterial Kapton Kapton Kapton Kapton Kapton

effektive Membranfläche/qcm
(**) 13,5 (**) 20,1 (**) 31,4 (**) 43,6 (**) 68,1 (**)

Abstrahlfläche/qcm 4,7 8,2 12,0 19,4 28,0

Magnetmaterial Neodym Neodym Neodym Neodym Neodym

Bedämpfung MSilence MSilence MSilence MSilence MSilence

ERLÄUTERUNG DER TABELLE

(*) Bis zur Spitze der Anschlussfahnen
(**) Herstellerangabe

Nennimpedanz: Laut DIN-Norm darf das Impedanzminimum um maximal 20% unterhalb der Nennimpedanz lie-
gen. Vorzugswerte für die Nennimpedanz sind 4, 6, 8, 12 und 16 Ohm. Liegt das Impedanzminimum eines Laut-
sprecherchassis zwischen 3,2 und 4,7 Ohm, dann wird ihm die Nennimpedanz 4 Ohm zugeteilt. Zwischen 4,8
und 6,3 Ohm im Minimum beträgt die Nennimpedanz 6 Ohm, und zwischen 6,4 und 9,7 Ohm spricht man von ei-
nem 8-Ohm-Chassis.
Empfindlichkeit: Diese wird bei 2,83 Volt Signalspannung innerhalb des Nutz-Frequenzbereichs, in der Regel im
Bereich um 4.000 Hertz gemessen. Messabstand ist ein Meter. Die Messung erfolgt unter Halbraumbedingun-
gen (also eingebaut in eine „unendliche Schallwand“). Die Spannung ergibt sich aus der Bedingung, an einen
8-Ohm-Widerstand genau ein Watt Verstärkerleistung abzugeben. Bei 4-Ohm-Hochtönern bezieht sich die Emp-
findlichkeitsangabe also auf 2 Watt, bei 6-Ohm-Hochtönern 1,33 Watt. Aus den Frequenzgang-Diagrammen ist
sie auch direkt ablesbar.
Niedrigste Trennfrequenz: Unter Berücksichtigung von Resonanzfrequenz, Frequenzganglinearität, Ausschwing-
verhalten und Verzerrungen spricht HOBBY HIFI die Empfehlung aus, ab welcher Frequenz der Einsatz jedes Hoch-
tönersmöglich ist. Je nach geforderter Belastbarkeit bzw. Dynamik kann diese Trennfrequenzmöglicherweise nicht
einhaltbar sein, sondern muss höher liegen.
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