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©  Elektronische  Sirene. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  elektronische  Sirene  mit 
einem  Druckkammersystem,  dem  ein  elektrisches  Signal 
zugeführt  wird,  das  aus  wenigstens  einer  im  Frequenzbe- 
reich  zwischen  600  und  1600  Hz  liegenden  ersten  Sinus- 
schwingung  und  wenigstens  einer  im  Frequenzbereich  zwi- 
schen  300  und  800  Hz  liegenden  zweiten  Sinusschwingung 
besteht,  wobei  der  Signalpegel  der  zweiten  Sinusschwin- 
gung  um  3  bis  30  dB  niedriger  als  der  der  ersten  Sinus- 
schwingung  ist.  Dadurch  erreicht  man  bei  vorgegebener 
Verlustleistung  des  Druckkammersystems  eine  maximale 
Lautstärke  bei  akustisch  angenehmer  Tonqualität. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S i r e n e  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   S i r e n e n s y s t e m ,   e n t h a l t e n d  

e i n e n   S i g n a l g e n e r a t o r   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k t r i -  

s c h e n   S i g n a l e s ,   e i n   m i t   dem  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l  

g e s p e i s t e s ,   zu r   S c h a l l e r z e u g u n g   d i e n e n d e s   D r u c k -  

k a m m e r s y s t e m   s o w i e   e i n e n   an  das   D r u c k k a m m e r s y s t e m  

a n g e s c h l o s s e n e n   S c h a l l t r i c h t e r .  

In  e l e k t r o n i s c h e n   S i r e n e n   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n  

Ar t   e r f o l g t   d i e   S c h a l l e r z e u g u n g   d u r c h   e i n   e l e k t r o -  

d y n a m i s c h   e r r e g t e s   D r u c k k a m m e r s y s t e m .   Die  E r r e g u n g  

e r f o l g t   b e i   den  b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   m i t t e l s  

e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   e l e k t r i s c h e r   R e c h t e c k s i g n a l e ,  

d e r e n   G r u n d f r e q u e n z   im  a l l g e m e i n e n   b e i   420  Hz  l i e g t  

und  d i e   a u ß e r d e m   e i n e   V i e l z a h l   von  O b e r w e l l e n   a u f -  

w e i s e n .   Die  von  e i n e m   s o l c h e n   D r u c k k a m m e r s y s t e m  

a b g e g e b e n e   S c h a l l - L e i s t u n g   i s t   d a b e i   u n t e r   a n d e r e m  

b e g r e n z t   d u r c h   d i e   im  e l e k t r o d y n a m i s c h e n   E r r e g e r -  

s y s t e m   a u f t r e t e n d e   V e r l u s t l e i s t u n g ,   d u r c h   d i e   d a s  

D r u c k k a m m e r s y s t e m   e r w ä r m t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S i r e n e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

Ar t   d a h i n   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  f ü r   e i n   v o r g e g e b e n e s  

D r u c k k a m m e r s y s t e m   b e s t i m m t e r   L e i s t u n g   d i e   R e i c h -  

w e i t e   und  H ö r b a r k e i t   d e r   S i r e n e   w e s e n t l i c h   v e r -  

b e s s e r t   w i r d ,   w o b e i   d i e   E r w ä r m u n g   des   D r u c k k a m m e r -  

s y s t e m s   e i n   Minimum  s e i n   s o l l .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  das   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   aus  w e n i g s t e n s   e i n e r  

im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   600  und  1600  Hz  l i e -  

g e n d e n   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   und  w e n i g s t e n s   e i n e r  

im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   300  und  800  Hz  l i e g e n -  

den  z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   b e s t e h t ,   w o b e i   d e r  

S i g n a l p e g e l   de r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   um  3  b i s  

30  dB  n i e d r i g e r   a l s   d e r   de r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g e n   e i n g e h e n d e   U n t e r s u c h u n g e n   ü b e r  

d i e   p s y c h o a k u s t i s c h e   H ö r b a r k e i t   und  d i e   D ä m p f u n g  

d e r   e i n z e l n e n   S i g n a l e   s o w i e   ü b e r   d i e   von  e i n e m   D r u c k -  

k a m m e r s y s t e m   b e i   den  e i n z e l n e n   S i g n a l f r e q u e n z e n  

e r z i e l t e   L a u t s t ä r k e   z u g r u n d e .  

F i g . 1   z e i g t   e i n e s   d e r   E r g e b n i s s e   d i e s e r   U n t e r s u c h u n -  

g e n .   E r r e g t   man  e i n   D r u c k k a m m e r s y s t e m   e i n e r   e l e k t r o -  

n i s c h e n   S i r e n e   m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S i n u s s c h w i n -  

gung   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z   ( be i   k o n s t a n t e m  

S t r o m ) ,   so  e r g i b t   s i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

( in   d e r   A b s z i s s e   a u f g e t r a g e n e n )   F r e q u e n z   im  B e -  

r e i c h   z w i s c h e n   300  und  2000  Hz  d e r   in  F i g . 1   ( in   d e r  

O r d i n a t e )   a u f g e t r a g e n e   b e w e r t e t e   S c h a l l d r u c k p e g e l   L ,  

d e r   im  f o l g e n d e n   a l s   L a u t s t ä r k e   b e z e i c h n e t   w i r d .  

Das  Maximum  d e r   L a u t s t ä r k e   ( in   d e r   O r d i n a t e   d e r  

F i g . 1   m i t   0  dB  a n g e n o m m e n )   e r g i b t   s i c h   b e i   e t w a  

800  H z .  

Um  d i e   b e i   de r   e l e k t r i s c h e n   E r r e g u n g   des   D r u c k -  

k a m m e r s y s t e m s   a u f t r e t e n d e   V e r l u s t l e i s t u n g   ( 1 2 .   R) 

m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n ,   i s t   es  s o m i t   z w e c k m ä ß i g ,  



e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   zu  w ä h l e n ,   d e s s e n   F r e q u e n -  

zen  in  e i n e m   B e r e i c h   l i e g e n ,   d e r   e i n e n   g r o ß e n   B e i -  

t r a g   z u r   L a u t s t ä r k e   l i e f e r t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   e n t h ä l t  

d a h e r   das   zu r   S p e i s u n g   des   D r u c k k a m m e r s y s t e m s   v e r w e n -  

d e t e   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   w e n i g s t e n s   e i n e   im  F r e q u e n z -  

b e r e i c h   z w i s c h e n   600  und  1600  Hz  l i e g e n d e   e r s t e  

S i n u s s c h w i n g u n g .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e s e   e r s t e   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   aus   dem  e n g e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h   v o n  

700  b i s   1200  Hz,  i n s b e s o n d e r e   aus   dem  F r e q u e n z b e r e i c h  

z w i s c h e n   750  und  1000  Hz  g e w ä h l t .   Man  e r k e n n t   a u s  

F i g . 1 ,   daß  e i n   s o l c h e s   S i g n a l   e i n e   hohe   L a u t s t ä r k e  

e r g i b t ,   d i e   im  ü b r i g e n   a u c h   p s y c h o a k u s t i s c h   s e h r  

gu t   w a h r n e h m b a r   i s t .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e n   U n t e r s u c h u n g e n  

h a b e n   a n d e r e r s e i t s   e r g e b e n ,   daß  es  i n s b e s o n d e r e   z u r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   K l a n g w i r k u n g   des   S i r e n e n t o n e s  

w ü n s c h e n s w e r t   i s t ,   in  das   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   n o c h  

w e n i g s t e n s   e i n e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n g u n g   a u f z u n e h m e n ,  

d i e   im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   300  und  800  Hz  l i e g t ,  

v o r z u g s w e i s e   im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   350  u n d  

600  Hz,  i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   im  F r e q u e n z b e r e i c h  

z w i s c h e n   375  und  500  Hz.  D i e s e s   f r e q u e n z m ä ß i g  

t i e f e r e   S i g n a l   t r ä g t   z w a r  -   wie  F i g . 1   e r k e n n e n  

l ä ß t  -   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   zu r   L a u t s t ä r k e   b e i ,   v e r -  

h i n d e r t   j e d o c h   d u r c h   s e i n e n   t i e f e r e n   Ton,   daß  d e r  

von  d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   e r z e u g t e   h e l l e   T o n  

a l s   u n a n g e n e h m e s   P f e i f e n   e m p f u n d e n   w i r d .  

Ein   w e s e n t l i c h e s   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   n u n  

d a r i n ,   daß  d e r   S i g n a l p e g e l   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n -  

gung  um  3  b i s   30  dB,  v o r z u g s w e i s e   um  5  b i s   20  d B ,  



i n s b e s o n d e r e   um  8  b i s   12  dB,  n i e d r i g e r   a l s   d e r   d e r  

e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .   D u r c h   d i e s e   V e r r i n g e r u n g  
des   S i g n a l p e g e l s   d e r   w e n i g e r   z u r   L a u t s t ä r k e   b e i -  

t r a g e n d e n   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   k a n n  -   b e i   v o r -  

g e g e b e n e r   V e r l u s t l e i s t u n g   des   D r u c k k a m m e r s y s t e m s  -  

d e r   S i g n a l p e g e l   d e r   e i n e n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e n  

B e i t r a g   z u r   L a u t s t ä r k e   l i e f e r n d e n   e r s t e n   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   w a s  

zu  e i n e r   b e a c h t l i c h e n   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   G e s a m t l a u t -  

s t ä r k e   und  d a m i t   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   R e i c h w e i t e  

und  zu  e i n e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   H ö r b a r k e i t   des   S i r e -  

n e n t o n e s   f ü h r t .   E i n e   A b s e n k u n g   d e s   S i g n a l p e g e l s   d e r  

z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   in   dem  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n  

Rahmen  l ä ß t   a n d e r e r s e i t s  -   a u c h   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i -  

gung   d e r   a u f t r e t e n d e n   D ä m p f u n g  -   den  B e i t r a g ,   d e n  

d i e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n g u n g   zum  G e s a m t t o n   d e r   S i r e n e  

l i e f e r t ,   a u c h   in   g r ö ß e r e r   E n t f e r n u n g   noch   i n   a u s -  

r e i c h e n d e m   Maße  b e s t e h e n .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

e r w e i s t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t ,   daß  d i e   von  d e r  

z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   e r z e u g t e   t i e f e r e   S c h a l l -  

s c h w i n g u n g   b e i   i h r e r   A u s b r e i t u n g   d u r c h   L u f t   u n d  

F e u c h t i g k e i t   ( N e b e l )   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   g e d ä m p f t  

w i r d   a l s   d i e   von  d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   e r -  

z e u g t e   S c h a l l s c h w i n g u n g   h ö h e r e r   F r e q u e n z .   D a d u r c h  

e r g i b t   a u c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   n i e d r i g e r e m  

S i g n a l p e g e l   z u g e f ü h r t e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n g u n g  

n o c h   in  e i n e m   g r ö ß e r e n   A b s t a n d   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n  

B e i t r a g   zum  S c h a l l e i n d r u c k .  

Gemäß  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n -  

dung   i s t   d i e   F r e q u e n z   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

d o p p e l t   so  g r o ß   wie  d i e   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g .  



V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   d i e   e r s t e   S i n u s s c h w i n g u n g  
e i n e   F r e q u e n z   von  840  Hz  und  d i e   z w e i t e   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   e i n e   F r e q u e n z   von  420  Hz.  Wie  oben   d a r -  

g e l e g t ,   w i r d   h i e r b e i   d i e   L a u t s t ä r k e   im  w e s e n t l i c h e n  

vom  840  Hz-Ton   und  d i e   p s y c h o a k u s t i s c h   e m p f u n d e n e  
T o n h ö h e   von  d e r   420  H z - S i n u s s c h w i n g u n g   b e s t i m m t .  

Wegen  d e r   g e r i n g e n   z u s ä t z l i c h e n   D ä m p f u n g   ( d u r c h  

L u f t   und  F e u c h t i g k e i t )   und  des  n a h e z u   g l e i c h b l e i -  
b e n d e n   P e g e l a b s t a n d e s   i s t   de r   S i r e n e n t o n   a u c h   i n  

g r ö ß e r e r   E n t f e r n u n g   g l e i c h   gu t   h ö r b a r .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

m ö g l i c h ,   a u ß e r   den  b e i d e n   e r l ä u t e r t e n   S i n u s s c h w i n -  

g u n g e n   noch   w e i t e r e   S i n u s s c h w i n g u n g e n   in   das   e l e k t r i -  

s c h e   S i g n a l   a u f z u n e h m e n .   Um  h i e r b e i   j e d o c h   d i e   V e r -  

l u s t l e i s t u n g   n i c h t   zu  v e r g r ö ß e r n ,   ohne   d i e   L a u t s t ä r k e  

zu  v e r b e s s e r n ,   s o l l t e n   e t w a i g e   w e i t e r e   S c h w i n g u n g e n  
im  B e r e i c h   z w i s c h e n   300  und  1600  Hz  l i e g e n .  

Das  S i g n a l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i r e n e   kann   k o n -  

t i n u i e r l i c h   o d e r   i n t e r m i t t i e r e n d   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Zum  Zwecke  des   H e u l e n s   w e r d e n   f e r n e r   b e i d e   S i n u s -  

s c h w i n g u n g e n   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   i h r e s   F r e q u e n z -  
und  A m p l i t u d e n v e r h ä l t n i s s e s   i n n e r h a l b   des   0 , 7 - b i s  

1 , 5 - f a c h e n   W e r t e s   i h r e r   N o r m a l f r e q u e n z   g e ä n d e r t ,  

v o r z u g s w e i s e   au f   e t w a   den  0 , 7 -   b i s   0 , 8 - f a c h e n  

Wer t   i h r e r   N o r m a l f r e q u e n z   a b g e s e n k t .  

E i n e   w e i t e r e   O p t i m i e r u n g   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S i r e n e  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   S i g n a l e s  

i s t   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   G e s t a l t u n g   i h r e s   S c h a l l -  

t r i c h t e r s   m ö g l i c h .   D a b e i   f i n d e n   z w e c k m ä ß i g   E x -  



p o n e n t i a l t r i c h t e r   ( k e i n e   g e f a l t e t e n   T r i c h t e r )   V e r -  

w e n d u n g .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s i t z t   nun  e i n   s o l c h e r   S c h a l l t r i c h -  

t e r   e i n e   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z ,   d i e   z w i s c h e n   d e n  

F r e q u e n z e n   d e r   e r s t e n   und  z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

l i e g t .  

Die   u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   fg  e i n e s   E x p o n e n t i a l t r i c h -  

t e r s   i s t   m i t   dem  s o g .   W u c h s m a ß  §   d i e s e s   T r i c h t e r s  

und   d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   c  d u r c h   f o l g e n d e   F o r m e l  

v e r k n ü p f t :  

H i e r b e i   e r g i b t   s i c h   d e r   K o n t u r e n v e r l a u f   des   e x -  

p o n e n t i e l l e n   T e i l e s   e i n e s   s o l c h e n  -   in   F i g . 2 a   s c h e m a -  

t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  -   T r i c h t e r s   aus   d e r   G l e i c h u n g  

w o b e i   dem  e x p o n e n t i e l l e n T e i l   ( m i t   A n f a n g s d u r c h m e s s e r  

do)  e i n   k o n i s c h e r   und  g e r a d e r   T e i l   a n g e s c h l o s s e n  

s e i n   k ö n n e n   und  d e r   e x p o n e n t i e l l e   T e i l   s i c h   m i n -  

d e s t e n s   ü b e r   d i e   H ä l f t e   d e r   G e s a m t l ä n g e   e r s t r e c k t .  

Der  T r i c h t e r   w i r d   a l s o   umso  l ä n g e r ,   j e   k l e i n e r   d a s  

W u c h s m a ß  ξ  i s t ,   d . h .   je   n i e d r i g e r   d i e   G r e n z f r e q u e n z  

f9  l i e g t .   Die   G r e n z f r e q u e n z   f9  s o l l   a n d e r e r s e i t s  

g r u n d s ä t z l i c h   t i e f e r   a l s   d i e   vom  S c h a l l t r i c h t e r   a b -  

z u s t r a h l e n d e n   F r e q u e n z e n   l i e g e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß  w i r d   nun  von  d i e s e m   b i s h e r   ü b l i c h e n  

G r u n d s a t z   d a d u r c h   a b g e w i c h e n ,   daß  d i e   u n t e r e   G r e n z -  

f r e q u e n z   des   S c h a l l t r i c h t e r s   n i c h t   u n t e r h a l b   d e r  

F r e q u e n z   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g ,   s o n d e r n  

z w i s c h e n   d e r   F r e q u e n z   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

und  d e r   F r e q u e n z   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   d e r   F r e q u e n z   d e r   z w e i t e n   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   und  dem  0 , 9 - f a c h e n   Wer t   d e r   F r e q u e n z  
de r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   l i e g t .   D a d u r c h   w i r d   z w a r  

d i e   von  d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   e r z e u g t e   S c h a l l -  

f r e q u e n z   e t w a s   v e r s c h l e c h t e r t   a b g e s t r a h l t .   D i e s e r  

N a c h t e i l   k a n n   j e d o c h   in   Kauf   genommen  w e r d e n ,   d a  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n g u n g   m i t   n i e -  

d r i g e r e m   S i g n a l p e g e l   o h n e h i n   nu r   e i n e n   k l e i n e n   B e i -  

t r a g   zur   G e s a m t l a u t s t ä r k e   l i e f e r t .   Der  w e s e n t l i c h e  

V o r t e i l ,   d e r   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Wahl  d e r  

u n t e r e n   F r e n z f r e q u e n z   z w i s c h e n   den  F r e q u e n z e n   d e r  

b e i d e n   S i n u s s c h w i n g u n g e n   e r r e i c h t   w i r d ,   l i e g t   i n  

de r   ganz   e r h e b l i c h e n   V e r k ü r z u n g   d e r   B a u l ä n g e   d e s  

n i c h t   g e f a l t e t e n   S c h a l l t r i c h t e r s .  

E i n e   w e i t e r e   O p t i m i e r u n g   d i e s e s   S c h a l l t r i c h t e r s  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   e i n e   A n p a s s u n g   des   ö f f n u n g s q u e r -  

s c h n i t t e s   an  d i e   W e l l e n l ä n g e   d e r   e r s t e n   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   e r z i e l e n .  

Bei   e i n e m   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r   ( v g l .   F i g . 2 a )   i s t  

d e r   D u r c h m e s s e r   d45  des   k r e i s f ö r m i g e n   ö f f n u n g s -  

q u e r s c h n i t t e s   an  d e r   S t e l l e ,   an  d e r   d i e   K o n t u r e n -  

t a n g e n t e   e i n e n   W i n k e l   von  45°  m i t   d e r   H a u p t a c h s e  

des   T r i c h t e r s   b i l d e t ,   m i t   d e r   G r e n z f r e q u e n z   f  
und  d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   c  d u r c h   f o l g e n d e  

F o r m e l   v e r k n ü p f t :  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   nun  j e d o c h   d e r   S c h a l l t r i c h t e r  

ü b e r   d i e s e   L ä n g e ,   b e i   d e r   s i c h   e i n   ö f f n u n g s d u r c h -  

m e s s e r   d45  e r g i b t ,   u n t e r   W e i t e r f ü h r u n g   d e r   E x -  

p o n e n t i a l f u n k t i o n   v e r l ä n g e r t   b i s   zu  e i n e m   ö f f n u n g s -  

d u r c h m e s s e r   d,  d e r   m i t   d e r   W e l l e n l ä n g e   λ1  d e r  

e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   in   f o l g e n d e r   B e z i e h u n g   s t e h t :  

i m  
Ein   s o l c h e r   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   auf   d i e   W e l l e n -  

l ä n g e   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   a b g e s t i m m t e r   E x -  

p o n e n t i a l t r i c h t e r   s t r a h l t   d i e   f ü r   d i e   L a u t s t ä r k e  

b e s o n d e r s   w e s e n t l i c h e   e r s t e   S i n u s s c h w i n g u n g   m i t  

b e s o n d e r s   g u t e m   W i r k u n g s g r a d   und  g u t e r   R i c h t -  

c h a r a k t e r i s t i k   a b .  

Aus  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   bzw.  zu r   R a u m e r -  

s p a r n i s   b e i   A n o r d n u n g   m e h r e r e r   T r i c h t e r   i s t   es  o f t  

e r w ü n s c h t ,   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r   m i t   q u a d r a t i s c h e m  

Q u e r s c h n i t t   zu  v e r w e n d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   s t e h t   d e r  

D u r c h m e s s e r   d  e i n e s   T r i c h t e r s   von  k r e i s f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t   ( F i g . 2 b )   m i t   d e r   K a n t e n l ä n g e   k  d e s  

Q u e r s c h n i t t e s   e i n e s   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r s   v o n  

q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   ( F i g . 2 c )   in   d e r   B e z i e h u n g  



S e t z t   man  d i e   G l e i c h u n g   5)  in  G l e i c h u n g   4)  e i n ,   s o  

e r g i b t   s i c h   f ü r   d i e   K a n t e n l ä n g e   k  e i n e s   d e r   W e l l e n -  

l ä n g e   λ 1   a n g e p a ß t e n   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r s   m i t  

q u a d r a t i s c h e m   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   d i e   B e z i e h u n g  

E n t h ä l t   d ie   e l e k t r o n i s c h e   S i r e n e   w e n i g s t e n s   z w e i  

S i r e n e n s y s t e m e ,   d e r e n   S c h a l l t r i c h t e r   H a u p t a b s t r a h -  

l u n g s r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   d i e   um  180°  g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t   s i n d ,   so  l ä ß t   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e  

w e i t e r e   O p t i m i e r u n g   d a d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  d i e  

Ö f f n u n g e n   de r   b e i d e n   S c h a l l t r i c h t e r   e i n e n   A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n ,   de r   e i n   g a n z z a h l i g e s   V i e l -  

f a c h e s ,   v o r z u g s w e i s e   d e r   z w e i f a c h e   W e r t ,   d e r   W e l l e n -  

l ä n g e   λ1  der   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .   E i n e  

s o l c h e   S c h a l l t r i c h t e r a n o r d n u n g   s t r a h l t   dann   b e -  

s o n d e r s   gu t   auch   d i e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n g u n g   a b ,  

d e r e n   W e l l e n l ä n g e   d o p p e l t   so  g roß   wie  d i e   d e r   e r -  

s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .  

Die  F i g . 3   und  4  z e i g e n   noch  e i n i g e   k o n s t r u k t i v e  

E i n z e l h e i t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i r e n e .  

An  e i n e r   v e r t i k a l e n   s ä u l e n a r t i g e n   H a l t e r u n g   1  i s t  

w e n i g s t e n s   e in   S i r e n e n s y s t e m   2  a n g e o r d n e t ,   das   e i n e n  

S c h a l l t r i c h t e r   3  und  e i n   D r u c k k a m m e r s y s t e m   4  e n t -  

h ä l t .   Dabe i   b e f i n d e t   s i c h   de r   w e i t e   T e i l   des   S c h a l l -  

t r i c h t e r s   3  auf  d e r   dem  D r u c k k a m m e r s y s t e m   4  a b g e -  

w a n d t e n   S e i t e   d e r   z e n t r a l e n   H a l t e r u n g   1 .  



Zur  B e f e s t i g u n g   des   S i r e n e n s y s t e m s   2  d i e n t   e i n e  

K l e m m e i n r i c h t u n g   5,  d i e   aus   zwei   S c h a l e n   5a,   5 b  

b e s t e h t ,   d i e   den  S c h a l l t r i c h t e r   3  z w i s c h e n   s i c h  

f e s t k l e m m e n .  

W i r d   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S i r e n e   m i t   m e h r e r e n   d e r -  

a r t i g e n   S i r e n e n s y s t e m e n   b e s t ü c k t ,   so  w e r d e n   d i e s e  

an  d e r   s ä u l e n a r t i g e n   H a l t e r u n g   1  in   w ä h l b a r e r   W i n -  

k e l l a g e   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Die  a l s   B a u s t e i n e  

a u s g e b i l d e t e n   K l e m m e i n r i c h t u n g e n   5,  5'  usw.   l a s s e n  

s i c h   d a b e i   ü b e r   F l a n s c h v e r b i n d u n g e n ,   d i e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   W i n k e l l a g e n   g e s t a t t e n ,   m i t e i n a n d e r   v e r s c h r a u -  

b e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n   S i r e n e n s y s t e m e  

ü b e r e i n a n d e r   so  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   d a ß  

s i c h   e i n e r s e i t s   e i n e   o p t i m a l e   B e s c h a l l u n g   d e r   U m g e -  

b u n g   e r g i b t   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   g e d r ä n g t e r   r ä u m -  

l i c h e r   A u f b a u   e r r e i c h t   w i r d .   In  F i g . 3   s i n d   zu r   V e r -  

e i n f a c h u n g   d e r   D a r s t e l l u n g   nu r   d i e   S i r e n e n s y s t e m e  

d e r   e r s t e n   und  d r i t t e n   E t a g e   d a r g e s t e l l t .  

F i g . 4   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A u f s i c h t   au f   d i e   S i r e n e  

gemäß  F i g . 3 ,   w o b e i   v i e r   j e w e i l s   um  90°  g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t e   und  in   u n t e r s c h i e d l i c h e r   H ö h e n l a g e   a n g e -  
b r a c h t e   S i r e n e n s y s t e m e   2,  2a,   2b  und  2c  a n g e d e u t e t  

s i n d .  



Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g . 3   und  4  z e i g t   e i n e  

s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e   s ä u l e n a r t i g e   H a l t e r u n g   1  m i t  

m e h r e r e n   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   S i r e n e n s y s t e m e n  

m i t   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   H a u p t a b s t r a h l u n g s r i c h -  

t u n g e n .   S t a t t   d e s s e n   i s t   es  im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g  
auch   m ö g l i c h ,   e i n e   d r e h b a r   a n g e o r d n e t e   s ä u l e n a r t i -  

ge  H a l t e r u n g   v o r z u s e h e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   e i n   S i r e n e n -  

s y s t e m   t r ä g t .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   und  d e s  

h i e r m i t   e r z i e l t e n   t e c h n i s c h e n   F o r t s c h r i t t s   d i e n e  

f o l g e n d e s   B e i s p i e l :  

V e r w e n d e t   w i r d   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   D r u c k k a m m e r s y s t e m  

(100  W)  mi t   e i n e m   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r   gemäß  F i g . 4  

( u n t e r e   G r e n z f r e q u e n z   500  H z ) .  

Die  M e s s u n g   w i r d   in   e i n e m   r e f l e x i o n s f r e i e n   M e ß -  

k a n a l   in  e i n e r   M e ß e n t f e r n u n g   von  2 ,5   m  d u r c h g e f ü h r t .  

Das  D r u c k k a m m e r s y s t e m   w i r d   z u n ä c h s t   m i t   e i n e m   ü b -  

l i c h e n   R e c h t e c k s i g n a l   g e s p e i s t ,   das   e i n e   P e r i o d e n -  

d a u e r   von  2 , 3 8   ms  a u f w e i s t   und  aus   zwe i   R e c h t e c k -  

i m p u l s e n   b e s t e h t ,   von  d e n e n   d e r   e r s t e   I m p u l s   e i n e  

D a u e r   von  0 ,71  ms  und  d e r   z w e i t e   I m p u l s   e i n e   D a u e r  

von  0 ,48   ms  a u f w e i s t .   Z w i s c h e n   dem  e r s t e n   und  z w e i t e n  

I m p u l s   b e s t e h t   e i n e   P a u s e   von  0 ,71  ms,  z w i s c h e n   d e m  

z w e i t e n   und  dem  f o l g e n d e n   e r s t e n   I m p u l s   e i n e   P a u s e  

von  0 ,48   m s .  

Bei   de r   z w e i t e n   M e s s u n g ,   b e i   de r   das   D r u c k k a m m e r -  

s y s t e m   mi t   g l e i c h e m   S t r o m   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   f i n d e n  



zwei   ü b e r l a g e r t e   S i n u s s c h w i n g u n g e n   m i t   F r e q u e n z e n  

von  840  bzw.   420  Hz,  e i n e m   P h a s e n w i n k e l   von  0°  u n d  

e i n e m   A m p l i t u d e n v e r h ä l t n i s   von  0 , 3 1 6   ( e n t s p r e c h e n d  

-  10  dB)  V e r w e n d u n g .  

Die  g e m e s s e n e   L a u t s t ä r k e   ( b e w e r t e t e r   S c h a l l d r u c k -  

p e g e l )   i s t   im  z w e i t e n   F a l l   ( d . h .   b e i   V e r w e n d u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i g n a l e s )   um  2 ,0   dB  g r ö ß e r   a l s   im  

e r s t e n   F a l l .  



1.  E l e k t r o n i s c h e   S i r e n e   mi t   w e n i g s t e n s   e i n e m  

S i r e n e n s y s t e m ,   e n t h a l t e n d   e i n e n   S i g n a l g e n e r a -  

t o r   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e s ,  

e i n   m i t   dem  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l   g e s p e i s t e s ,   z u r  

S c h a l l e r z e u g u n g   d i e n e n d e s   D r u c k k a m m e r s y s t e m   s o -  

wie   e i n e n   an  das   D r u c k k a m m e r s y s t e m   a n g e s c h l o s s e -  

nen  S c h a l l t r i c h t e r ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   e l e k t r i s c h e   S i g n a l   aus  w e n i g s t e n s   e i n e r  

im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   600  und  1600  Hz  l i e -  

g e n d e n   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   und  w e n i g s t e n s  

e i n e r   im  F r e q u e n z b e r e i c h   z w i s c h e n   300  und  800  Hz 

l i e g e n d e n   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   b e s t e h t ,   w o b e i  

d e r   S i g n a l p e g e l   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   um 

3  b i s   30  dB  n i e d r i g e r   a l s   de r   d e r   e r s t e n   S i n u s -  

s c h w i n g u n g   i s t .  

2.  S i r e n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   F r e q u e n z b e r e i c h   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n -  

gung   z w i s c h e n   700  und  1200  Hz  l i e g t .  

3.  S i r e n e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   F r e q u e n z b e r e i c h   d e r   e r -  

s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   z w i s c h e n   750  und  1000  Hz 

l i e g t .  

4.  S i r e n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   F r e q u e n z b e r e i c h   de r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n -  

gung   z w i s c h e n   350  und  600  Hz  l i e g t .  



5.  S i r e n e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   F r e q u e n z b e r e i c h   d e r   z w e i t e n  

S i n u s s c h w i n g u n g   z w i s c h e n   375  und  500  Hz  l i e g t .  

6.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F r e q u e n z   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

d o p p e l t   so  g r o ß   wie   d i e   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n -  

gung  i s t .  

7.  S i r e n e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e r s t e   S i n u s s c h w i n g u n g   e i n e  

F r e q u e n z   von  840  Hz  und  d i e   z w e i t e   S i n u s s c h w i n -  

gung  e i n e   F r e q u e n z   von  420  Hz  b e s i t z t .  

8.  S i r e n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S i g n a l p e g e l   d e r  

z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   um  5  b i s   20  dB,  v o r z u g s -  
w e i s e   um  8  b i s   12  dB,  n i e d r i g e r   a l s   d e r   d e r  

e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .  

9.  S i r e n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S c h a l l t r i c h t e r   e i n e  
u n t e r e  u n t e r e  G r e n z f r e q u e n z   b e s i t z t ,   d i e  z w i s c h e n   d e n  

F r e q u e n z e n   d e r   e r s t e n   und  z w e i t e n   S i n u s s c h w i n g u n g  

l i e g t .  

10.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   G r e n z f r e q u e n z   des   S c h a l l t r i c h t e r s  

z w i s c h e n   d e r   F r e q u e n z   d e r   z w e i t e n   S i n u s s c h w i n -  

gung  und  dem  0 , 9 - f a c h e n   Wer t   d e r   F r e q u e n z   d e r  

e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   l i e g t .  



11.  S i r e n e   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   S c h a l l t r i c h t e r   w e n i g s t e n s   i n  

s e i n e m   ä u ß e r e n   B e r e i c h   e i n   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r  

i s t ,   d e s s e n   q u a d r a t i s c h e r   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t  

e i n e   K a n t e n l ä n g e   b e s i t z t ,   d i e   z w i s c h e n   d e m  

0 , 8 - f a c h e n   und  dem  1 , 2 - f a c h e n   Wer t   d e r   W e l l e n -  

l ä n g e   de r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   l i e g t .  

12.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   S c h a l l t r i c h t e r   w e n i g s t e n s   i n  

s e i n e m   ä u ß e r e n   B e r e i c h   e i n   E x p o n e n t i a l t r i c h t e r  

i s t ,   d e s s e n   k r e i s f ö r m i g e r   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   b e s i t z t ,   d e r   z w i s c h e n   d e m  

0 , 9 - f a c h e n   und  dem  1 , 3 5 - f a c h e n   Wer t   de r   W e l l e n -  

l ä n g e   d e r   e r s t e n   S i n u s s c h w i n g u n g   l i e g t .  

13.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  e n t h a l t e n d   w e n i g s t e n s  

zwei  S i r e n e n s y s t e m e ,   d e r e n   S c h a l l t r i c h t e r   H a u p t -  

a b s t r a h l u n g s r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   d i e   um  1 8 0 °  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   ö f f n u n g e n   d e r   b e i d e n   S c h a l l -  

t r i c h t e r   e i n e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n ,  

d e r   e i n   g a n z z a h l i g e s   V i e l f a c h e s ,   v o r z u g s w e i s e  

de r   z w e i f a c h e   W e r t ,   d e r   W e l l e n l ä n g e   d e r   e r s t e n  

S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .  

14.  S i r e n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   b e i d e n   S i n u s s c h w i n g u n g e n   u n t e r   B e i b e h a l -  

t u n g   i h r e s   F r e q u e n z -   und  A m p l i t u d e n v e r h ä l t n i s s e s  

zum  Zwecke  des   H e u l e n s   i n n e r h a l b   des   0 , 7 -   b i s  

1 , 5 - f a c h e n   W e r t e s   i h r e r   N o r m a l f r e q u e n z   ä n d e r b a r ,  

v o r z u g s w e i s e   a u f   den  0 , 7 -   b i s   0 , 8 - f a c h e n   W e r t  

i h r e r   N o r m a l f r e q u e n z   a b s e n k b a r   s i n d .  



15.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  an  e i n e r   v e r t i k a l e n   s ä u l e n a r t i g e n  

H a l t e r u n g   (1)  w e n i g s t e n s   e i n   S i r e n e n s y s t e m   (2 )  

so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i c h   d e r   w e i t e   T e i l   d e s  

S c h a l l t r i c h t e r s   (3)  a u f   d e r   dem  D r u c k k a m m e r -  

s y s t e m   (4)  a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   H a l t e r u n g   b e -  

f i n d e t .  

16.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d e r   s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e n   s ä u l e n a r t i g e n  

H a l t e r u n g   (1)  ü b e r e i n a n d e r   m e h r e r e   S i r e n e n s y s t e -  

me  m i t   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   H a u p t a b s t r a h l u n g s -  

r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

17.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d e r   d r e h b a r   a n g e o r d n e t e n   s ä u l e n a r t i g e n  

H a l t e r u n g   w e n i g s t e n s   e i n   S i r e n e n s y s t e m   v o r g e -  
s e h e n   i s t .  

18.  S i r e n e   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s ä u l e n a r t i g e   H a l t e r u n g   (1)  e i n z e l n e ,   j e -  

w e i l s   zu r   B e f e s t i g u n g   e i n e s   S i r e n e n s y s t e m s   ( 2 )  

d i e n e n d e   B a u s t e i n e   (5)  e n t h ä l t ,   d i e   in   w ä h l -  

b a r e r   W i n k e l l a g e   m i t e i n a n d e r   u n d / o d e r   m i t   A b -  

s t a n d s e l e m e n t e n  v e r b i n d b a r   s i n d .  
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