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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Formgestaltung von Schallwellen mit einem Schallka-
nal, welcher eine Eintritts6ffnung fir den Eintritt einer
Schallwelle mit ebenen oder gekrimmten Wellenfron-
ten einer gegebenen Form und eine Austritts6ffnung fiir
den Austritt der umgeformten Schallwelle aufweist, wo-
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Vorrichtung zur Formgestaltung von Schallwellen

bei der Schallkanal derart ausgebildet ist, dass der
Schallweg durch die Vorrichtung, uber eine Wellenfront
betrachtet, von der Mitte der Wellenfront zu mindestens
einem Rand der Wellenfront hin abnimmt, so dass die
Wellenfront beim Durchgang durch die Vorrichtung eine
Krimmung in Richtung auf die Eintritts6ffnung erfahrt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Formgestaltung von Schallwellen mit einem
Schallkanal, welcher eine Eintritts6ffnung fir den Eintritt
einer Schallwelle mit ebenen oder gekriimmten Wellen-
fronten einer gegebenen Form und eine Austrittsoff-
nung fur den Austritt der umgeformten Schallwelle auf-
weist.

[0002] Vorrichtungen zur Formgestaltung von Schall-
wellen werden bei Beschallungsanlagen in unterschied-
licher Form verwendet. Beispielsweise sind so genann-
te Horner bekannt, durch welche der Schall in eine be-
stimmte Richtung gelenkt werden kann. Darulber hinaus
ist es bekannt, Vorrichtungen einzusetzen, durch wel-
che der Schall gestreut wird, also den Abstrahlwinkel
des Schalls gegeniiber dem urspriinglichen Winkel zu
vergrofern.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher die Qualitat von Beschallungs-
anlagen verbessert werden kann. Insbesondere soll die
Schallausbreitung Uber eine vorbestimmte Entfernung
moglichst verzerrungsfrei und mit moglichst wenig En-
ergieverlust erméglicht werden.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der
Schallkanal derart ausgebildet ist, dass der Schallweg
durch die Vorrichtung, tiber eine Wellenfront betrachtet,
von der Mitte der Wellenfront zu mindestens einem
Rand der Wellenfront hin abnimmt, so dass die Wellen-
front beim Durchgang durch die Vorrichtung eine Kriim-
mung in Richtung auf die Eintrittséffnung (3) erfahrt.
[0005] Durch die erfindungsgemaflie Ausgestaltung
des Schallkanals wird erreicht, dass eine sich andern-
falls im Wesentlichen unveréndert ausbreitende Schall-
welle derart verformt wird, dass ihre Wellenfronten beim
Austritt aus der Vorrichtung stérker in Richtung auf de-
ren Eintrittséffnung gekrimmt sind als beim Eintritt in
die Vorrichtung. Eine in die Vorrichtung eintretende ebe-
ne Welle wiirde also beim Austritt eine Krimmung in
Richtung auf die Eintritts6ffnung der Vorrichtung aufwei-
sen.

[0006] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist aber
auch bei Schallwellen mit bereits gekriimmten Wellen-
fronten einsetzbar. Sind die Wellenfronten beispielswei-
se in Schallausbreitungsrichtung gekrimmt, so kann
diese Krimmung durch die erfindungsgemafe Vorrich-
tung verringert werden, wobei dies auch in einem sol-
chen Malie erfolgen kann, dass die austretende Welle
ebene Wellenfronten oder entgegen der Schallausbrei-
tungsrichtung, also in Richtung auf die Schalleintrittsoff-
nung der Vorrichtung gekrimmte Wellenfronten auf-
weist. Damit kann der durch die Luftreibung auftreten-
den zunehmenden Kriimmung der Wellenfronten einer
Schallwelle in Ausbreitungsrichtung entgegengewirkt
werden, so dass Uber eine groRere Distanz anndhernd
ebene Wellen erhalten werden. Die Qualitat des Schall-
signals kann dadurch verbessert werden.
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[0007] Im letzten Fall einer Krimmung der aus der
Vorrichtung austretenden Wellenfronten entgegen der
Schallausbreitungsrichtung, also in Richtung auf die
Eintritts6ffnung der Vorrichtung, kann die erfindungsge-
male Vorrichtung auch zur Fokussierung der austreten-
den Schallwelle auf einen vor der Austritts6ffnung der
Vorrichtung liegenden Punkt oder eine vor der Austritts-
offnung liegende Linie eingesetzt werden. In diesem
Fall erhalt man eine Art fokussierende akustische Linse.
Dabei ist es bevorzugt, wenn die Fokuslinie horizontal
verlauft.

[0008] Eine Anwendungsmoglichkeit einer solchen
Akustiklinse besteht in Sprechanlagen, beispielsweise
von Hausern oder Kundenschaltern. Fur diesen Anwen-
dungszweck ist der Schallkanal so ausgebildet, dass
der Fokuspunkt oder die Fokuslinie verhaltnismaRig na-
he an der Austritts6ffnung der Vorrichtung liegt. Durch
eine solche Fokussierung kann das Mithéren von Ge-
sprachen durch unbeteiligte, sich weiter entfernt aufhal-
tende Personen zumindest erschwert, wenn nicht ver-
hindert werden.

[0009] Der Schallkanal kann aber auch derart ausge-
bildet sein, dass der Fokuspunkt oder die Fokuslinie ver-
haltnismaRig weit von der Austritts6ffnung der Vorrich-
tung entfernt liegt. Eine solche Ausgestaltung ist insbe-
sondere fiir Beschallungsanlagen vorteilhaft, die fir
gréRere Veranstaltungen eingesetzt werden, bei denen
die Zuhdrer von der Buhne relativ weit entfernt sind.
[0010] Die Eintrittséffnung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung kann beispielsweise kreis- oder ringférmig
ausgebildet sein, je nachdem, in welcher Form die um-
zuformende Schallwelle ankommt.

[0011] Die Austritts6ffnung der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist nach einer besonderen Ausflihrung lang-
lich, insbesondere rechteckig ausgebildet. In Verbin-
dung mit einer kreis- oder ringférmigen Eintritts6ffnung
kann durch eine solche Vorrichtung eine Umformung ei-
ner Kugelwelle in eine Zylinderwelle erreicht werden.
Die Abstrahlung einer Zylinderwelle hat insbesondere
bei Beschallungsanlagen qualitative Vorteile, da sozu-
sagen das Nahfeld erweitert ist. Insbesondere ist die
Schalldruckabnahme bei einer Zylinderwelle geringer
als bei einer Kugelwelle, so dass mit einer geringeren
Leistung dieselbe Lautstarke erreicht werden kann.
[0012] Fdirden Einsatz in Beschallungsanlagen ist es
insbesondere vorteilhaft, wenn die Langsachse der
Austritts6ffnung senkrecht zur Fokuslinie und diese ho-
rizontal verlauft. Damit kann am besten eine verteilte
Zuhorerschaft beschallt werden.

[0013] Der Austritt der gekrimmten Schallwelle aus
der Vorrichtung kann dadurch verbessert werden, dass
die Austritts6ffnung der Vorrichtung eine der Wélbung
der Wellenfronten der austretenden Schallwelle ent-
sprechende Wdélbung aufweist.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung, die auch fir sich beansprucht wird, ist die Vorrich-
tung parallel zur Hauptschallausbreitungsrichtung in
zwei Teile geteilt, die jeweils auf ihrer dem anderen Teil
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zugewandten Seite mindestens eine Ausnehmung und
mindestens einen Vorsprung aufweisen, die wechsel-
seitig derartineinander greifen, dass zwischen dem Vor-
sprung des ersten Teils und der Ausnehmung des zwei-
ten Teils sowie zwischen dem Vorsprung des zweiten
Teils und der Ausnehmung des ersten Teils ein Schall-
kanal mit der gewlinschten Form ausgebildet ist.
[0015] Durch diese Ausgestaltung kann die Vorrich-
tung aus lediglich zwei Teilen aufgebaut sein, die ein-
fach ineinander gesteckt und miteinander verbunden
werden missen, um die gewiinschte Vorrichtung zu er-
halten. Die Herstellungskosten kénnen dadurch verrin-
gert werden.

[0016] Bevorzugt ist es, wenn der Querschnitt des
Schallkanals und insbesondere beide Teile der Vorrich-
tung insgesamt in jeder zur Hauptschallausbreitungs-
richtung senkrechten Schnittebene in Bezug auf den
Schnittpunkt der Hauptschallausbreitungsrichtung mit
der jeweiligen Schnittebene punktsymmetrisch sind und
damit identische Halften bilden. Dadurch wird fir die
Herstellung der beiden Halften nur eine Form benétigt.
Zudem ergibt sich eine gleichmaRige Form der austre-
tenden Wellenfront.

[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung, die ebenfalls fiir sich beansprucht wird, ist inner-
halb des Schallkanals und/oder an der Austrittséffnung
des Schallkanals ein den Schallkanal bzw. die Schal-
laustritts6ffnung Uberspannendes, den Schall teilweise
absorbierendes, im Wesentlichen jedoch durchlassen-
des Element angeordnet. Es wurde festgestellt, dass
bei Vorrichtungen zur Formgestaltung von Schallwellen
an der Schallaustritts6ffnung ein Impedanzsprung statt-
findet, durch welchen die Qualitadt der austretenden
Schallwelle beeintrachtigt wird. Durch die erfindungsge-
mafRe Anordnung eines schallabsorbierenden Elemen-
tes unmittelbar an der Schallaustrittséffnung kann die-
ser Impedanzsprung verringert und damit die Qualitat
der austretenden Schallwelle verbessert werden. Ent-
sprechende Vorteile ergeben sich bei Anordnung des
Elementes in Knotenpunkten innerhalb des Schallka-
nals.

[0018] Als absorbierendes Element kommtinsbeson-
dere ein pordser Schallschluckstoff, bevorzugt ein Glas-
faservlies in Betracht. Mit derartigen Stoffen konnten
gute Ergebnisse erzielt werden.

[0019] Besonders gute Ergebnisse konnten erzielt
werden, wenn der Strémungswiderstand des absorbie-
renden Elementes bei einer Dicke des Elementes von
0,22 mm > 100 Ns/m3 und < 300 Ns/m3, insbesondere
ca. 160 Ns/m3 betragt. In diesem Bereich und insbeson-
dere bei dem genannten konkreten Wert kann eine aus-
reichende Verringerung des Impedanzsprungs erreicht
werden, ohne dass eine zu starke Schallabsorption auf-
tritt.

[0020] Bei einer speziellen Ausflihrungsform sind
zwei Eintritts6ffnungen und zwei Schallkanéle vorgese-
hen, die insbesondere lbereinander angeordnet sind.
Bei gleicher Grofie der Schallaustrittséffnung kénnen
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dadurch kleinere Treiber verwendet werden, wodurch
die Kosten gesenkt werden kénnen. Trotzdem kénnen
dieselben oder dhnlich gute Ergebnisse erzielt werden
wie mit einem groRen Treiber, nur einer Eintrittséffnung
und nur einem Schallkanal.

[0021] Die beiden Schallkanéale sind bevorzugt zuein-
ander spiegelbildlich ausgebildet. Dadurch kann wie-
derum eine Punktsymmetrie des aus den beiden Schall-
kanalen zusammengesetzten Kanals in Bezug auf den
Schnittpunkt der Hauptschallausbreitungsrichtung mit
der hierzu senkrechten Schnittebene erreicht werden.
[0022] Nicht beschrankende Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben. Es zeigen, jeweils in
schematischer Darstellung,

Fig. 1 eine Seitenansicht einer stark verallgemei-
nerten erfindungsgemaflen Vorrichtung mit
eingezeichneten Schallwegen,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Oberseite der Vorrich-
tung von Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Schallaus-
trittsseite einer teilweise geoffneten erfin-
dungsgemalen Vorrichtung,

Fig. 4 eine andere perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung mit mehreren
eingezeichneten Schallwegen,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Oberseite der Vorrich-
tung von Fig. 4,

Fig. 6 einen Schnitt gemaR Linie A-A in Fig. 5,

Fig. 7 einen Schnitt gemaf Linie B-B in Fig. 5,

Fig. 8 einen Schnitt gemaR Linie C-C in Fig. 5,

Fig. 9 einen Schnitt gemaf Linie D-D in Fig. 5,

Fig. 10  einen Schnitt gemaR Linie E-E in Fig. 5 und

Fig. 11 eine Vorderansicht einer Variante der Erfin-
dung.

[0023] DieindenFig. 1und 2 dargestellte Vorrichtung

umfasst ein Gehduse 1, in welchem ein Schallkanal 2
ausgebildet ist, der eine Eintritts6ffnung 3 mit einer Aus-
tritts6ffnung 4 verbindet. Das Gehéause 1 ist &hnlich ei-
nem Trichter ausgebildet, mit einer Eintrittséffnung 3,
deren Durchmesser deutlich kleiner ist als der Durch-
messer der Austrittséffnung 4. Der Schallkanal 2 ist
durch hier nicht dargestellte Wande derart geformt,
dass zwar von der Nahe des Randes 5 der Eintrittsoff-
nung 3 bis zur Ndhe des Randes 6 der Austrittséffnung
4 eine geradlinige Verbindung gemaR den Pfeilen S,
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vorhanden ist, nicht jedoch von der Mitte 7 der Eintritts-
6ffnung 3 bis zur Mitte 8 der Austrittséffnung 4. Hier ver-
lauft der Schallkanal 2 vielmehr bogenférmig, wie an-
hand von Pfeil S, in Fig. 2 nachvollzogen werden kann.
Und zwar ist der Bogen so geformt, dass die Lange des
Schallkanals 2 langs Pfeil S, groRer ist als die Lange
des Schallkanals langs Pfeil S,.

[0024] Im Bereich zwischen der Mitte 7 und dem Rand
5 der Eintritts6ffnung 3 sowie der Mitte 8 und dem Rand
6 der Austritts6ffnung 4 liegt die Lange des Schallkanals
2 zwischen den Werten langs der Pfeile S; und S,. Ins-
besondere nimmt die Lange kontinuierlich von der Lan-
ge langs Si bis auf die Lange S, ab.

[0025] Tritt nun eine ebene Schallwelle in die Offnung
3 des Gehauses 1 ein, so pflanzt sie sich innerhalb des
Gehauses 1 aufgrund der Form des Schallkanals 2 un-
terschiedlich fort. Der Schall benétigt namlich aufgrund
der unterschiedlichen Weglangen unterschiedlich lan-
ge, bis er zur Austrittséffnung 4 des Gehauses 1 ge-
langt. Und zwar gelangt der Schall langs der kurzen
Wegléangen S, schneller zur Austrittséffnung 4 als auf
dem langen Weg langs Pfeil S,. Entsprechendes gilt fir
den dazwischen liegenden Bereich. Betrachtet man ei-
ne Wellenfront einer eintretenden Schallwelle, so be-
deutet dies, dass sich der duere Rand der Wellenfront
bereits an der Austritts6ffnung 4 des Gehauses 1 befin-
det, wahrend sich der mittlere Bereich der Wellenfront
noch im Inneren des Gehauses 1 befindet. Dies bedeu-
tet wiederum, dass die Wellenfront in Richtung auf die
Eintritts6ffnung 3 des Gehduses 1 gekrimmt ist. Der
Abstand des mittleren Bereiches der Wellenfront von
der Austritts6ffnung 4 und damit die Krimmung der Wel-
lenfront im Bereich der Austrittséffnung 4 wird durch die
Differenz der Weglangen langs der Pfeile S; und S, be-
stimmt.

[0026] Aufgrund der Krimmung ihrer Wellenfronten
lauft die aus der Austritts6ffnung 4 austretende Schall-
welle auf einem Fokuspunkt oder einer Fokuslinie 9 zu-
sammen, wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist. Der
Abstand des Fokuspunktes 9 von der Austritts6ffnung 4
des Gehauses 1 wird wiederum durch die Kriimmung
der Wellenfronten bestimmt.

[0027] Tritt in die Eintritts6ffnung 3 des Gehéauses 1
keine ebene Wellenfront ein, so kann die aus der Schal-
I6ffnung 4 austretende Schallwelle auch eine andere
Form als in Richtung auf die Eintritts6ffnung 3 gekrimmt
aufweisen. Bei einer in der Hauptschallausbreitungs-
richtung | gekrimmten eintretenden Welle kann der
Schallkanal 2 auch so ausgeformt sein, dass die unter-
schiedlichen Weglangen des Schalls innerhalb des Ge-
hauses 1 bewirken, dass die aus der Austrittséffnung 4
austretende Schallwelle ebene Wellenfronten aufweist.
Die austretenden Schallwellen kénnen aber auch ledig-
lich eine geringere Krimmung in Hauptschallausbrei-
tungsrichtung | aufweisen. SchlieBlich kann eine in die
Eintritts6ffnung 3 eintretende Schallwelle mit bereits
entgegen der Schallausbreitungsrichtung | gekrimmter
Wellenfront noch starker in Richtung auf die Eintrittsoff-
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nung 3, also entgegen der Schallausbreitungsrichtung
gekrimmt werden.

[0028] Eine mdogliche Verwendung einer derartigen
fokussierenden Akustiklinse liegt im Bereich von Be-
schallungsanlagen. Der Abstand L des Fokuspunktes
oder der Fokuslinie 9 von der Schallaustrittséffnung 4
des Gehauses 1 wird dabei entsprechend der GréRe
des zu beschallenden Raumes und dem mittleren Ab-
stand der Zuhérer von der Buhne gewahlt. Beispielswei-
se kann der Abstand L 100, 200 oder 300 m betragen.
Auf diese Weise wird das Nahfeld der Beschallungsan-
lage vergrofert, also das Gebiet, in welchem die Schall-
druckabnahme noch verhaltnismaRig gering ist.

[0029] Ein anderes Anwendungsgebiet sind Sprech-
anlagen im Diskretionsbereich. In diesem Fall wird der
Abstand L sehr kurz gewahlt, beispielsweise 50 cm bis
1 m. Ein Mithdren aus gréferem Abstand wird dadurch
erschwert.

[0030] Anders als dargestellt, kann die Austrittsoff-
nung 4 des Gehauses 1 auch in Richtung auf die Ein-
tritts6ffnung 3 gekrimmt ausgebildet sein, wobei die
Kriimmung bevorzugt der Krimmung der Wellenfronten
der aus der Austritts6ffnung 4 austretenden Schallwelle
entspricht.

[0031] Beiderin Fig. 3 dargestellten Variante der er-
findungsgeméafRen Vorrichtung weist das Gehause 1
zwei Teile 11 und 12 auf, die jeweils auf ihrer dem an-
deren Teil zugewandten Seite eine Ausnehmung 13, 14
und einen Vorsprung 15, 16 aufweisen. Die Ausneh-
mungen 13, 14 und die Vorspriinge 15, 16 greifen dabei
derart wechselseitig ineinander, dass zwischen dem
Vorsprung 15 des ersten Teils 11 und der Ausnehmung
14 des zweiten Teils 12 sowie zwischen dem Vorsprung
16 des zweiten Teils 12 und der Ausnehmung 13 des
ersten Teils 11 der Schallkanal 2 mit der gewlinschten
Form ausgebildetist. Der Vorsprung 15 weist dabei eine
zur Oberseite der Vorrichtung weisende horizontale Be-
grenzungsflache 17, der Vorsprung 16 eine zur Unter-
seite der Vorrichtung weisende horizontale Begren-
zungsflache 18 auf, die bei geschlossener Vorrichtung
blindig aufeinander liegen, so dass zwischen den bei-
den Begrenzungsflachen 17, 18 kein Schall hindurch
treten kann. Wie man sieht, besteht eine direkte Verbin-
dung zwischen der Eintritts6ffnung 3 des Gehauses 1
und der Austritts6ffnung 4 lediglich von der Nahe des
Randes 5 der Eintritts6ffnung 3 zur Nahe des Randes 6
der Austritts6ffnung 4, wahrend der Schallkanal 2 im ge-
samten dazwischen liegenden Bereich gekrimmt ver-
1auft.

[0032] Fig. 4 zeigt eine zu der Vorrichtung von Fig. 3
ahnliche Vorrichtung in geschlossenem Zustand. Man
erkennt hier, dass die Eintrittséffnung 3 im Querschnitt
kreisformig, die Austrittséffnung 4 dagegen rechteckig
ausgebildet ist. Auf diese Weise kann eine eintretende
Schallwelle mit Kugelform in eine zylindrische Schall-
welle umgeformt werden. Zusétzlich weist die zylindri-
sche Welle bei unterschiedlichen Schallweglédngen im
Inneren des Gehauses 1 eine Kriimmung ihrer Wellen-
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fronten in Richtung auf die Eintrittséffnung 3 auf.
[0033] Die Form des Schallkanals 2 der in Fig. 4 dar-
gestellten Vorrichtung lasst sich insbesondere anhand
der Fig. 5 bis 10 nachvollziehen. Anhand der Schnitt-
darstellungen der Fig. 6 bis 10 erkennt man, dass der
Schallkanal 2 zweigeteilt ist, mit einer oberen Halfte 19
und einer unteren Halfte 20, die durch die beiden Vor-
spriinge 15, 16 der beiden Teile 11, 12 des Gehauses 1
voneinander getrennt sind. Die Form des Schallkanals
2 andert sich von im Querschnitt kreisférmig an der Ein-
trittsdffnung 3 des Gehauses 1 hin zu rechteckférmig an
der Austritts6ffnung 4. Dazwischen ist die Form der bei-
den Teile des Schallkanals 2 jeweils gebogen, wobei sie
sich zunehmend in Richtung auf die Austrittséffnung 4
aufrichtet, bis sich schlieRlich ein Rechteck ergibt.
[0034] Der Schallkanal 2 und die beiden Halften 11,
12 des Gehauses 1 sind insbesondere punktsymme-
trisch in Bezug auf den Schnittpunkt 21 der Hauptschal-
lausbreitungsrichtung | mit der jeweiligen Schnittebene
ausgebildet. Dadurch ergeben sich nicht nur Schallka-
nalhalften 19, 20, deren Querschnitt gleich grof3 ist, son-
dern auch untereinander gleiche Halften 11, 12 des Ge-
hauses 1. Diese beiden Teile 11, 12 des Gehé&uses 1
kénnen dadurch in der selben Form hergestellt werden.
Um 180° gegeneinander verdreht kdnnen die beiden
Teile 11, 12 dann ineinander gesteckt und miteinander
verbunden werden. Die Verbindung kann dabei Uber
Schrauben, aber auch Uber beliebige andere Befesti-
gungsmittel erfolgen.

[0035] Insbesondere unmittelbar an der Schallaus-
tritts6ffnung 4 des Gehauses 1 kann schliefllich noch
ein schallabsorbierendes Element 22 vorgesehen sein.
Hierbei handelt es sich insbesondere um ein Vlies aus
pordsem Schallschluckstoff, dessen Stromungswider-
stand bei einer Dicke des Elementes 22 von 0,22 mm,
ca. 160 Ns/m3, jedenfalls aber mehr als 100 Ns/m3 und
weniger als 300 Ns/m3 betragt. Der Impedanzsprung an
der Schallaustrittséffnung 4 kann dadurch verringert
werden, ohne dass die Schallabsorption durch das Ele-
ment 22 zu gro3 wird. Die Qualitdt der austretenden
Schallwelle kann dadurch weiter verbessert werden.
[0036] Mit der beschriebenen fokussierenden Akusti-
klinse kann die Qualitat von Beschallungsanlagen deut-
lich verbessert werden. Hierfiir wird die erfindungsge-
mafe Vorrichtung insbesondere vor die Hochtdner der
Beschallungsanlage installiert. Je nach Einsatzzweck
kann der Fokuspunkt oder die Fokuslinie 9 einige 100
m oder auch nur 0,5 bis 1 m von der Schallaustrittsoff-
nung 4 der Vorrichtung 1 entfernt liegen. Um eine be-
sonders gunstige Herstellung des Gehaduses 1 zu er-
moglichen, weist dieses zwei Teile 11, 12 auf, die mit
Ausnehmungen 13, 14 und Vorspriingen 15, 16 wech-
selseitig ineinander greifen. Eine solche Ausgestaltung
ist auch unabhangig von der Ausgestaltung als fokus-
sierende Akustiklinse einsetzbar, um die Herstellungs-
kosten zu reduzieren. SchlieBlich ist auch die Verwen-
dung eines Schallschluckelements 22 an der Schallaus-
trittsdffnung 4, insbesondere unmittelbar an der Schal-
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laustritts6ffnung 4, oder im Inneren des Schallkanals 2
unabhéangig von der fokussierenden Akustiklinse und
unabhéangig von der Ausgestaltung des Gehauses 1 in
zwei Teilen 11, 12 einsetzbar, um die Qualitat der aus-
tretenden Schallwelle weiter zu verbessern.

[0037] Dasselbe gilt fur die in Figur 11 dargestellte Va-
riante. Bei dieser sind zwei Schallkanéle 2 Gibereinander
angeordnet, durch welche zwei Schalleintritts6ffnungen
3 mit der Schallaustrittséffnung 4 verbunden werden.
Jeder Schallkanal 2 bildet dabei bevorzugt fir sich eine
Linse. Wie man erkennt, sind die Schallkanale auer-
dem zueinander spiegelbildlich ausgebildet, das heift,
im oberen Schallkanal greift ein auf der rechten Seite
vorgesehener Vorsprung 23 in eine auf der linken Seite
vorgesehene Ausnehmung 24 und im unteren Schallka-
nal genau umgekehrt. Insgesamt ergibt sich dadurch
wieder eine Punktsymmetrie um den Schnittpunkt der
Hauptschallausbreitungsrichtung | mit der hierzu senk-
rechten Ebene.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Gehause

2 Schallkanal

3 Schalleintritts6ffnung

4 Schallaustrittséffnung

5 Rand von 3

6 Rand von 4

7 Mitte von 3

8 Mitte von 4

9 Fokuspunkt oder Fokuslinie
11 Teilvon 1

12 Teilvon 1

13  Ausnehmung in 11

14 Ausnehmungin 12

15 Vorsprung von 11

16 Vorsprung von 12

17  Begrenzungsflache von 15
18 Begrenzungsflache von 16
19  Teilschallkanal

20 Teilschallkanal

21 Schnittpunkt

22  Schallschluckelement

23  \Vorsprung

24  Ausnehmung

S; Schallweg

S,  Schallweg

L Abstand zwischen 9 und 4

| Hauptschallausbreitungsrichtung

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Formgestaltung von Schallwellen

mit einem Schallkanal (2), welcher eine Eintrittsoff-
nung (3) fur den Eintritt einer Schallwelle mit ebe-
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nen oder gekriimmten Wellenfronten einer gegebe-
nen Form und eine Austrittséffnung (4) fir den Aus-
tritt der umgeformten Schallwelle aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schallkanal (2) derart ausgebildet ist,
dass der Schallweg (S, S,) durch die Vorrichtung,
Uber eine Wellenfront betrachtet, von der Mitte der
Wellenfront zu mindestens einem Rand der Wellen-
front hin abnimmt, so dass die Wellenfront beim
Durchgang durch die Vorrichtung eine Kriimmung
in Richtung auf die Eintritts6ffnung (3) erfahrt.

Vorrichtung nach-Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schallkanal (2) derart ausgebildet ist,
dass die aus der Vorrichtung austretenden Wellen-
fronten derart gekrimmt sind, dass die Schallwel-
len auf einen vor der Austrittséffnung (4) der Vor-
richtung liegenden Punkt (9) oder eine vor der Aus-
tritts6ffnung (4) liegende Linie fokussiert sind, wo-
bei der Schallkanal (2) bevorzugt derart ausgebildet
ist, dass die Fokuslinie horizontal verlauft und/ oder
wobei der Schallkanal (2) bevorzugt derart ausge-
bildet ist, dass der Fokuspunkt (9) oder die Fokus-
linie verhaltnismaRig nahe an der Austrittséffnung
(4) der Vorrichtung oder verhaltnismafRig weit von
der Austrittséffnung (4) der Vorrichtung entfernt
liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eintrittséffnung (3) kreis- oder ringférmig
ausgebildet ist und/oder dass die Austrittséffnung
(4) langlich, insbesondere rechteckig ausgebildet
ist, wobei die Langsachse der Austrittséffnung (4)
bevorzugt senkrecht zur Fokuslinie verlduft und/
oder

dass die Austrittséffnung (4) der Vorrichtung eine
der Wélbung der Wellenfronten der austretenden
Schallwelle im Wesentlichen entsprechende Wol-
bung aufweist.

Vorrichtung zur Formgestaltung von Schallwellen
mit einem Schallkanal (2) , welcher eine Eintrittsoff-
nung (3) fir den Eintritt einer Schallwelle mit ebe-
nen oder gekriimmten Wellenfronten einer gegebe-
nen Form und eine Austrittséffnung (4) fir den Aus-
tritt der umgeformten Schallwelle aufweist, insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung parallel zur Hauptschallaus-
breitungsrichtung (1) in zwei Teile (11, 12) geteilt ist,
die jeweils auf ihrer dem anderen Teil zugewande-
ten Seite mindestens eine Ausnehmung (13, 14)
und mindestens einen Vorsprung (15, 16) aufwei-
sen, die wechselseitig derart ineinander greifen,
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dass zwischen dem Vorsprung (15) des ersten Teils
(11) und der Ausnehmung (14) des zweiten Teils
(12) sowie zwischen dem Vorsprung (16) des zwei-
ten Teils (12) und der Ausnehmung (13) des ersten
Teils (11) ein Schallkanal (2) mit der gewlnschten
Form ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Querschnitt des Schallkanals (2) in jeder
zur Hauptschallausbreitungsrichtung (1) senkrech-
ten Schnittebene punktsymmetrisch ist in Bezug
auf den Schnittpunkt (21) der Hauptschallausbrei-
tungsrichtung (I) mit der jeweiligen Schnittebene,
wobei die beiden Teile (11, 12) bevorzugt insgesamt
in jeder zur Hauptschallausbreitungsrichtung (I)
senkrechten Schnittebene in Bezug auf den
Schnittpunkt (21) der Hauptschallausbreitungsrich-
tung (I) mit der jeweiligen Schnittebene punktsym-
metrisch sind und damit identische Halften (11, 12)
bilden.

Vorrichtung zur Formgestaltung von Schallwellen
mit einem Schallkanal (2), welcher eine Eintrittsoff-
nung (3) fur den Eintritt einer Schallwelle mit ebe-
nen oder gekrimmten Wellenfronten einer gegebe-
nen Form und eine Austritts6ffnung (4) fiir den Aus-
tritt der umgeformten Schallwelle aufweist, insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schallkanal (2) und/oder an der Austritts-
6ffnung (4) des Schallkanals (2) ein den Schallkanal
(2) bzw. die Schallaustrittséffnung (4) Uberspan-
nendes, den Schall teilweise absorbierendes, im
wesentlichen jedoch durchlassendes Element (22)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass als absorbierendes Element (22) ein pordser
Schallschluckstoff, insbesondere ein Vlies, vorge-
sehen ist und/oder

dass der Strémungswiderstand des absorbieren-
den Elements (22) bei einer Dicke von 0,22 mm >
100 Ns/m3 und kleiner 300 Ns/m3, insbesondere ca.
160 Ns/m3 betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Eintritts6ffnungen (3) und zwei Schallka-
nale (2) vorgesehen sind, die insbesondere liber-
einander angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Schallkanale (2) zueinander spie-
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gelbildlich ausgebildet sind.

Lautsprechersystem mit mindestens einer Schall-
erzeugungseinrichtung und mindestens einer vor
dieser angeordneten Vorrichtung zur Formgestal-
tung der aus der Schallerzeugungseinrichtung aus-
tretenden Schallwellen, wobei die Vorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet
ist.
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