Harwood Monitor 13 AM mit Air-Motion-Hochtoner

HOCHSTLEISTUNG...

Harwood Acoustics machte
in jungster Zeit mit neuen
Lautsprecherchassis auf
sich aufmerksam, die eine
Eigenschaft verbindet: ihr
auBerst dynamischer Auf-
tritt. Da lag es nahe, eine
Lautsprecherkombination
zu entwerfen, die sich diese
vorzuglichen Qualitdten zu
eigen macht.



reizehner Tiefténer plus Hochténer: Das ist das Standard-

Konzept fiir wohnraumfreundliche Regalboxen, Doch obwohl

schon vielfach realisiert, gewinnt der Harwood Monitor 13
AM diesem Konzept eine ganz neue und hochinteressante Facette ab:
Dynamik, wie man sie sonst nur von viel gréfferen Lautsprechern kennt,

Die verwendeten Chassis (s. S. 26 und 27) bieten dynamische
Qualititen, die sie in ihrer jeweiligen Klasse zum Primus machen:
13-Zentimeter-Tiefmitteltdner mit riesiger 50-Millimeter-Schwingspule,
das hatten wir noch nicht. Und ein so kompakter Air-Motion-Hochténer
wie Harwoods AM 25 kam uns bisher auch noch nicht unter.

Dem Air-Motion-Transformer liegt die Dynamik quasi im Blut: Er
besitzt eine viel grifere Membran, als es in der Frontansicht scheint,
denn sie ist in tiefe Falten gelegt und bewegt sich auch wie ein Faltenbalg
(s. Kasten ,,Das Kirschkern-Experiment”). Das Prinzip geht auf den
Deutsch-Amerikaner Oskar Heil zuriick, der es mit seiner Firma ESS
exklusiv nutzte, bis der Patentschutz nach 30 Jahren auslief. Seitdem
fertigen einige Hersteller Air-Motion-Hochtoner.

Nun ist Membranfliche bekanntlich durch nichts zu ersetzen — es
sei denn durch noch mehr Membranfliche. Bei Hochténern ist die
MembrangriBe aber strikt limitiert, um nicht das Rundstrahlverhalten zu
gefihrden. Das Air-Motion-Prinzip vereint diese beiden gegensétzlichen
Forderungen in idealer Weise.

Beim Tieftoner helfen keine Tricks, die Membranfliche zu vergroBern,
zumindest aber eine kleine Schummelei: Die Membran ist ndmlich im
Durchmesser einen Zentimeter grifer als fiir ,,Dreizehner* typisch. Statt
auf knapp 80 kommt er daher auf 95 Quadratzentimeter Membranfli-
che, 20 Prozent mehr als tiblich. Dank der Hartmembran ist eine vom
Zentrum bis zum Rand der Membran homogene Bewegung gesichert,
s0 dass die Membranfliche optimal genutzt wird, um Luft in Bewegung
zu versetzen. Und die riesige Schwingspule sichert nicht nur eine hohe
thermische Belastbarkeit, sondern auch eine besonders taumelarme
Membranbewegung.

Das Gehguse fir diesen Tiefténer fillt mit netto zwolf Litern gerade so
grof} aus, dass eine schmucke Regalbox entstehen konnte. Fiir die Bass-
reflexdffnung wire unterhalb des Tieftdners sogar noch Platz gewesen;
riickseitig angebracht, storen die unvermeidbar aus der Reflexdffoung
abgestrahlten Mitteltonanteile aber nicht. Bei wandnaher Aufstellung
(maximal 50 cm) lisst die Tiefbass-Ausbeute auch mit der Bassreflex-
offnung auf der Riickseite keinesfalls zu wiinschen tibrig.

Der Hochténer erfordert etwas mehr Aufwand beim Gehdusebau
als iblich: Er bendtigt, da riickseitig offen, ein eigenes Gehduseabteil.
Dieses muss aber nicht sonderlich groB ausfallen: Bei Aufdopplung
der Gehdusewand im Bereich des Hochtdners, so dass insgesamt 38
Millimeter Materialstirke zur Verfligung stehen, kann der erforderliche
Hohlraum aus dem Vollen herausgefrdst werden.

, Die Frequenzweiche
fiallt gleichzeitig
schlicht und kom-
plex aus. Schlicht ist
die grundsétzliche
Filterauslegung, die
aus gerade mal drei
Der Tieftonerausschnitt
wird zum Gehiuse-
inneren groBziigig an-
gefast, um die von der
Membran ausgeldste

Luftstromung maglichst
" wenig zu behindern.
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Harwoods Air-Motion-Transformer ist riickseitig
offen und benétigt daher ein kleines Gehause.

Das Hochtdner-Gehause kann aus dem Vollen
herausgefrést oder, wie hier realisiert, aus einem
Leistenrahmen mit aufgesetzter Riickwand herge-
stellt werden.

Bauteilen besteht: Eine Spule fiir den Bass,
je ein Widerstand und Kondensator fiir
den Hochtoner. Dieses denkbar einfache
Filterkonzept liefert bereits ein verbliiffendes
Ergebnis. Perfekt wird es aber erst, wenn die
Membranresonanzen des Tieftoners mittels
dreier Saugkreise eliminiert werden. Diese
sind immerhin recht hochohmig ausgelegt und
lassen sich daher mit preiswerten und trotzdem
* klanglich einwandfreien Bauteilen realisieren.
Hier sind speziell die Spulen zu nennen, die
unbedingt als Luftspulen ausgelegt werden
sollten, um die von jedem Kernmaterial ausge-
henden Verzerrungen zu vermeiden. Mundorf
fertigt Luftspulen schon ab 0,4 Millimetern
Drahtstéirke — fiir Saugkreise perfekt. Wer
auch das Allerletzte herauskitzeln machte,
setzt Backlackdrahtspulen ein, die allerdings

erst ab 0,7 Millimetern Drahtstiirke verfiigbar
sind. Dann ist der Spulenwickel mechanisch
stabilisiert und gegen Mikrofonieeffekte
weitgehend immun,

Die klanglich besonders relevanten Bauteile
liegen im Signalweg zum Hoch- und Tiefténer.
Fiir den Bass gibt es nichts besseres als eine Fo-
lienspule: Diese Bauform wartet mit optimaler
Mikrofonieresistenz sowie geringstméglichem
Proximity-Eftekt auf (quasi der Skineffekt fiir
Spulen, der mit zunehmender Frequenz den
ohm’schen Widerstand der Spule erhéht).

Den dicksten Brocken in der Kalkulation
bildet der Hochtonkondensator; hier erprobten
wir die ganze Mundorf-Palette bis hin zum
Silber-Gold-Kondensator. Kostenbewussten
Anwendern kénnen wir den RXF-Kondensator
empfehlen, der mit gerade mal gut siehen Euro
in der Gesamtrechnung kaum ins Gewicht fillt.
Unter den Mundorf-Supremes gefiel uns die
Silber-Ol-Version fiir 56 Euro ausnehmend
gut: Hiermit 16ste sich das Klangbild faszi-
nierend von den Lautsprechern. Eine weitere
Steigerung, die in diesem Fall wohl nicht
mehr so deutlich ausfiel, brachte der Silber-
Gold-Kondensator (um 100 Euro). Immerhin:
Harwoods Air-Motion-Transformer setzt die
Kondensator-Unterschiede bis hin zum Silber-
Gold-Cap erkennbar um, was noch lingst nicht
von jedem Hochtbner zu sagen ist.

Messergebnisse

Das Resultat der sorgfiltigen Gehduse- und
Frequenzweichenabstimmung kann sich
schon im Akustiklabor sehen lassen: Der
Frequenzgang verlduft zwischen 50 und 35.000
Hertz duBerst linear, mit einer Toleranzbreite
von plus/minus einem einzigen Dezibel. Die
30-Grad-Messung verlduft bis zehn Kilohertz
weitestgehend parallel zur axialen Kurve
und stellt dem Rundstrahlverhalten damit ein
vorziigliches Zeugnis aus. Im Superhochton-
bereich fillt die 30-Grad-Kurve allerdings
relativ deutlich ab. Eine Ausrichtung auf die
Hdrposition ist daher sinnvoll.

Samtliche Klirrkomponenten liegen vor-
bildlich niedrig. Das
Wasserfallspektrum sieht
blitzsauber aus, ohne auch
nur den geringsten Anflug

Die Karriereleiter fiir audio-
phile Kondensatoren startet
bei Mundorf mit dem rxf
(quaderférmig; 4,7 pF fiir ca.
7 Euro) und fiihrt Gber Su-
preme (24 Euro) und Silber/
01 (56 Euro) bis zu Silber/
Gold (100 Euro) und Silber/
Gold/0I (125 Euro, nicht ab-
gebildet).

von Resonanzphidnomenen. Auch die Impe-
danzkurve verdient ausdriicklichen Beifall:
Sie verlduft sogar mit Impedanzkorrektur
vollsténdig oberhalb von acht Ohm und stellt
damit keine Rohrenendstufe vor ein ensthaftes
Problem. Und trotz der hohen Impedanz
ist noch ein respaktabler Wirkungsgrad zu
verzeichnen.

Klangbeschreibung

Im praktischen Einsatz bestitigte sich die
bereits messtechnisch gewonnene Erkenntnis,
dass die Lautsprecher am besten exakt auf
die Horposition ausgerichtet werden, Dann
stellt sich die bestmdgliche Hochtonauflésung
ein, und das Klangbild 16st sich vorziiglich
von den Lautsprechern. Wichtig ist eine
solide Unterlage, die im Idealfall mit den
Lautsprechern verschraubt ist. Die Stand-
fiile des britischen Herstellers Apollo sind
hervorragend dafiir geeignet. Optimal sind
die Versionen mit volumindsen Standrohren,
die am besten mit Quarzsand gefiillt werden.
Dann macht die Aufstellung auf Spikes Sinn;
bei zu geringer Belastung wirken Spikes eher
kontraproduktiv.

Mit seiner herausragenden Frequenzgang-
linearitét bestétigt der Harwood-Monitor
das hohe Gewicht, das dieser Eigenschaft
zukommt: Die Musik breitet sich scheinbar
unabhéngig von der Position der Lautsprecher
im Raum aus. Solostimmen profitieren davon
mit einer geradezu holografischen Anmutung:
Man meint, um den Kiinstler herum gehen zu
konnen. Versuchsweise deaktivierten wir die
drei Saugkreise, was, wie den Messergebnissen
zu entnehmen ist, nur eine relativ geringe Fre-
quenzgangwelligkeit auslost. Trotzdem fiel die
[llusion in sich zusammen. Die Lautsprecher
spielten zwar immer noch auf hohem Niveau,
aber diese verbliiffende Leichtigkeit und
Selbstverstindlichkeit war dahin.

Eine dhnlich deutliche Wirkung konnten wir
durch Austausch des Hochtonkondensators
feststellen: Obwohl sich dabei messtechnisch
absolut nichts veréindert, wirkte das Klangbild




Die Frequenzweiche fertigten wir aus Bauteilen von Mundorf. Klanglich besonders wichtig und daher
kompromisslos dimensioniert wurden die im Signalweg liegenden Komponenten: die Tiefpass-Induk-
tivitat, eine Folienspule, der Hochtonkondensator in Silber-Ol-Technologie und der Prazisions-Hochton-

Widerstand.
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Der Frequenzweichen-Aufbau gelingt auf einer Lochraster-Leiterplatte problemlos: Die Bauteilanschliisse
werden durchgesteckt, umgebogen und miteinander verdrahtet.

Das Prinzip des Air-Motion-Transformers nutzt eine Art
Hebel mit einem Ubersetzungsverhilins von eins zu fiinf
fir seine duferst effekrive Schallerzeugung: Es presst die
Luft zwischen den Falten der zickzackfdrmig verloufenden
Membran heraus; die in jeder Falte verfikal verlaufenden

- Dr. Oskar Heil und das Kirschkern-Experiment

Aluminium-Leiterbahnen entfernen und nihern sich
ginander alternierend, da der Strom auf der Membran
abwechselnd auf- und abwiirts fliet. Bei einem Verhltnis
von Breite und Tiefe jeder Falte von eins zu fiinf bewegtsich
die Luft finfmal schneller als die Membran.

Dr. Heil verglich dieses Verhalten mit
dem Versuch, einen Kirschkern mit der
Hand in Bewegung zu setzen; einfach
weggeworfen, enispricht seine Anfangs-
geschwindigkeit der Schnelligkeit, mif der
der Werfer seine Hand bewegt. Fasst er
den Kirschkern dagegen mit Daumen und
Leiqefinger und presst die Fingerspitzen
gegeneinander, dann flufscht der Kern mit
einer Geschwindigkeit hinaus, die vielfach
hiher ist als die der Finger.



erst dann so fantastisch geldst und selbst-
verstindlich, wenn statt des zweifellos nicht
schlechten RXF-Caps ein Mundorf scher M-
Cap Silber-Ol im Einsatz war. Und kein Scherz:
Wir setzten ein schon seit lingerer Zeit im
Einsatz befindliches Kondensatorpaar ein und
konnten im Vergleich zu fabrikneuen Bauteilen
einen durchaus nicht vernachléssigbaren Vorteil
feststellen, der in der gleichen GréBenordnung
wie der zwischen einem Silber-Ol- und einem
Silber-Gold-Cap lag.

Im Tieftonbereich glinzt der Harwood-
Monitor mit einem angesichts der Lautspre-
chergréfe vollig verbliiffenden Auftritt. Ray
Browns Kontrabass auf ,,We Get Requests™ des
Oskar Peterson Trios wirkte so massiv, wie wir
es von einem 13-er Tieftoner bisher noch nicht
erleben durften. Diese kleinen Lautsprecher
spielen im Bass mindestens eine Klasse héher,
als es ihrer Grofie entspricht.

Gleiches lisst sich von der Dynamik berich-
ten: Die O-Zone Percussion Group, zu finden auf
der Manger-Hértest-CD, legte los, als giibe es
keine Morgen. Das umfangreiche Schlagwerk,
das diese Truppe in Gang hilt, fordert einen
Lautsprecher in allen Tonlagen heraus, und der
Harwood Monitor 13 AM gab sich dabei keine
Blofe. Um ihn an seine Grenzen zu bringen,
muss man es schon ziemlich tibertreiben.
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Wasserfallspektrum 0°
Uberragendes Ausschwingverhalten ohne jede Stérung.
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Ein interessanter Vergleich mit unserem Mini-
Monitor Ribbon (MMR) aus 1/2009 schloss
sich an. Der vermochte uns bei dhnlicher
GehdusegroBe und vergleichbarer Chassis-
bestiickung Ende 2008 restlos zu begeistern.
Im Harwood Monitor 13 fand er jetzt einen
ebenbiirtigen Partner.

Der Harwood hat die Nase klar vorn, wenn es
um Dynamik oder um Tiefbass geht. Dynamik-
spitzen tiberfordern das filigrane Hochtonbénd-
chen des MMR relativ schnell. Und im Tiefbass
zahlen sich die etwas grofiere Membran und
die riesige Tieftonschwingspule des Harwood
aus. Nimmt man die Lautstirke etwas zuriick,
dann geht der Vergleich unentschieden aus.
Beide Lautsprecher bieten praktisch identische
Tonalitit, bei beiden ldst sich das Klangbild
verbliiffend von den Lautsprechern, beide
punkten mit unerhort klaren und plastischen
Stimmen, und beide bieten eine faszinierend
feine und detailverliebte Hochtonauflosung.

Fazit

Der Harwood Monitor 13 AM stellt im Bereich
kleiner Regallautsprecher zurzeit das Opti-
mum dar. Kein anderer Lautsprecher dieser
GroBe bietet sowohl klanglich, rdumlich als
auch dynamisch eine so restlos iberzeugende
Qualitit.

Klirrfaktor-Frequenzgtinge K2, K3 u. K5 bei 90 dB

mittlerem Schalldruckpegel
Ausgesprochen geringer Klirr.
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Sprungantwort 0°

Hoch- und Tieftdner reagieren auf die Anregung mit
unterschiedlicher Polaritiit, der HochtGner mit positiver
Amplitude, der Tieftoner gegenphasig. Dieses Verhalten
steht im ausdriicklichen Widerspruch zur Filtertheorie und
ist bei Lautsprechern mit 6-dB-Filierung prakfisch immer zu
beobachten.

Impedanz-Frequenzgang ohne und mit Impedanz-
korrektur

Wegen der im Hochtonbereich sehr hochohmigen Impedanz
reicht ein R-C-Glied, um die Impedanzkurve weitgehend zu
linearisieren. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir opti-
male Anpassung des Lautsprechers an eine Rahrenendstufe
mit niedrigem Diimpfungsfaktor.
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fechuische Dolen

Nome: Horwood Monitor 13 AM Preise pro Lautsprecherbox (Preis-Leistung/High-End):
Entwickler: Tiefténer. 200 Evro
Dipl--Ing. Bernd Timmermanns Hodhfiner: 9200 Euro
(Ing.-Biira Timmermanns, Kleve) s p

Make: Frequenzweichen-Bauteile

BxHxT = 186x372x320 mm (ohne Impedanzkorrektur): ..o 50/160 Furo
ﬁeEan-N;ﬂuKnlumen: 121 e Holz-Zuschnitte MDF roh: 9 Euro
Gehiiuse-Funktionsprinzip: Bassreflex-Gehduse i

Nennimpedanz nach DIN: 8 Ohm :anshgfs. 471%312 Euro
Impedanzminimum (ohne/mit Impedanzkorrektur): Umme: uro
8,5 Ohm/200 Hz, 8,0 Ohm/200 Hz

Empfindlichkeit (2,83 V, 1 m): 84,5 dB

Ubertragungshereich (-3 dB): 50 Hz - 35 kHz

Trennfrequenz: 2,2 kHz

Frequenzweiche . '

L_L arwood Monitor 13 AM Tieftdner: Harwood Acoustics TM 130/50 (K

(Veririeb: HiFisound, Miinster)
S L”'i R4

Hochtdner: Harwood Acoustics AM 25
(Vertrieb: HiFisound, Miinster)

Frequenzweichenbauteile It. Stiickliste
{Vertrie: Mundorf, Kaln)
Holz: 4 Die Frequenzweiche wird 2.8. auf einer
MDF 19 mm LQ! LS! L‘i! Raster-Leiterplatte aufgebout und hinter
2 Seitenwiinde ... 372x301 mm C1 C2 C3 [;ﬂ dem Tieftaner auf die Gehiiuseriickwand
TFIONE v eseersrsessssssssssssssssssssssssssnse s 372x186 geschraubi. Fi die High-End-Version der
! Rzlirllwun 4 33 4x] 3 b R1 2 R3 Frequenzweiche verwendefen wir eine lings
Al mm halbierte LP/RA 240 (Interfechnik).

2Boten, Dotkel ... 301148 mm =2 ‘ Die Impedanzkorrektur (im Schaltbild grau
SO s 148x50 mm Harwood Harwoo unterlsgt) st nur f don Sefish mit aner
1 Hochfnergehtiuse -...........coocooeriersneccen 110x80 mm ThA 130/50 Cl Ahd 25 Réhrenendstufe sinnvoll und erforderlich.
Aufbautipps:
Eus Huth;]ﬁnergahguse kungl Sicll(ﬂ hxv[;e;: gezeirh::iet u]u;h aus Seimakm
eistenrahmen und einem Stiic in 10 oder 12 mm Stiirke . . : :
gefertigt werden. Die Innentiefe des Hochténergehiuses darf um Prms—Leisiur?gs-Empiehlunlg. L H_'gh'E"d'En_]prhhf'P' .
plus/minus 3 mm von der Zeichnung abweichen, Diese Bauteilequalititen bieten ein optimales Diese Bauteilequalititen sichern den
W richt s dor Zichneing sl Preis-Leistungs-Verhlins. bestméglichen Klung.
Gehiiuseausschnift fir ein Anschlussfeld: Hier gibt es verschiedene L =18 mH Lufipul, 1,4 Dt : Ll =18 f Flsi Lol CFCTA .
Maglichkeiten von der Einpresshuchse iber Polklemmen bis hin zu 12 =1,2 mH Lufispule, 0,4 mm Draht, 2,1 Ohm (*) 12 = 1,2 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht, 1,0 0hm ()
verschiedenen Anschluss eldlem, ggf. auch fiir Biwiring. Position L3 = 5,6 mH Luftspule, 0,4 mm Draht, 5,7 Ohm (*) L3 = 5,6 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdraht, 2,4 Ohm (*)
é'i':i E\L’;?ﬁ,iiié‘;’:;‘t’:"&; :: hl:hii“' nachdem Si sich fir L4 =10 mH Lufispule, 0,4 mm Draht, 7,9 Ohm (%) L4 = 10 mH Luftspule, 0,7 mm Backlackdrah, 3,6 Ohm (%)
Abschri un%/\!errundung der Gehtiusekanten: Dies kann je nach o =LOIE M Fnlia L = Tl o Buodt EAE Ful!e .
handwerklichen Maglichkeiten erfolgen und so dos Rundstrahiver- (2=1,1 yF MKP Folie {**) (2=1,1 pF Mundorf RXF Folie (*)
halten verbessert werden. Die Abstimmung der Frequenzweiche (3 = 2.7 uF MKP Folie (3 = 2.7 pF Mundorf RXF Folie
bleibt davon unbeeinflusst. 3 i _ T
T (4 = 4.7 yF Mundorf RXF Folie (4 = 4,7 pF Mundorf M-Cap Supreme Silber/0l
Bedimpfung: (5 = 15 pF MKP Folie (5 = 15 pF Mundorf RXF Folie
Von 1 Matte Bondum 800 “I'IiEI"E(hﬂik) 3 Streifen (|B 30x13 R1=82 Uhm SW{*, R1=10 Ohm 5W MOX (*]
tm) abteilen und damit Seitenwiinde, Boden und Deckel zwischen g ' .
Gehiiusefront und Strebe auskleiden. In das Hochtongehduse R2=150hm, 5W (") R2 =18 Ohm, 5 W MOX (")
1 lS_ﬁ%ck BDST!UITFaIO(? (Bxb Bm) sRowieBdu(si mitadgomhﬂnth!i;ner R3=15Ohm, 5W(*) R3 = 18 Ohm, 5 W MOX (*)
gelieterte Stuck Filz legen. Den Rest Bondum inter dem e, s Peaci
Hochténergehéiuse anordnen. 60 g Polyesterwatte (1/2 Beutel R4 =12 Ohm, 10 W MOX R4 = 12 Ohm, Mundort M-Resis 20 W
Sonofil/Intertechnik) im hinteren Gehdiusebereich und um den RS =15 Ohm, 20 W R5 =15 Ohm, 20 W
Bossreflexkanal herum rgleichmiiﬁig verfeilen, so dass das innere
Ende des Reflexkanals frei bleibt, .
Bassrefexkonal: El*) Iln: Re{he iiedgeﬂde Spulenb(l] und ‘:IViderstgnde {R) miiﬁsen ipsgezlumé deln Widersiﬂndsioll\gen &iﬂhﬂlfen, defd sich Ul(lji ]:Ier Add&iiim

: : . er bei ,L" und ,R" angegebenen Widerstandswerte ergibt. Sofern die Spule einen abweichenden Gleichstromwiderstand hat, wird der
g?{ip:,“ﬂ?;sa?:rﬁgmﬁ;ﬁﬂgﬂgﬂ: mi 'gﬂ;ﬁ;ﬂig:ﬁﬁﬁg Widerstand R so angepasst, dass der Sellwert mit maximal 10% Toleranz eingehalten wird.
auf je 50 mm kiirzen (ab Vorderlgume des Trompetenflanschs) (**) Kondensator-Kapazitiit ergibt sich durch Parallelschaltung mehrerer kleinerer Werte je nach Verfiigharkeit.
und zusammensetzen. Dozu das innere Rohr zuniichst von innen
durchstecken, das aus dem Gehéiuse heraus ragende Ende mit dem Modifikai fohi Anschlise:
iiufleren Rohr unter Verwendung von Klebehand verkdleben, z.8. ouirikutionsempieniungen MSCIRITSE:
mil Packhand oder Malerkrepp, und dann dus ganze Gebilde in Der Hochton-Vorwiderstand ermdglicht die Anpassung des Beliebiges Anschlussfeld, Polklemmen oder Bananenhuchsen.
die Gehdusedffnung einpressen. Hochtonpegels: ‘
Dichimaterial: R4/Ohm HT-Pegel Innenverkabelung:
Selbstklebende Schaumstoff-Dichsireifen fiir luftdichten Einbau 82 +2dB Lautsprecher-Litze 2x2,5 qmm fiir Hoch- und Tieftdner.
der Lautsprecherchassis und qgf. des Anschlussterminals. 10 +1d8
Schrauben: 12 neutral
Hochténer: 4 Zylinderkopfschrauben 4x20 mm 15 -1d8
Tiefténer: 4 Zylinderkopfschrouben 4x20 mm 18 -2dB




