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(54)  Antrieb mit Flachemembranlautsprecher,zum Einbau in Wanden und Decken

(57)  Mindestens einen Antrieb, insbesondere mit
Flachmembranlautsprecher-Membran (16), und minde-
stens ein plattenartiges Element (1) aufweisende Vor-
richtung zum Einbau in Wanden und Decken und zur
Beschallung von Rdumen, dadurch gekennzeichnet, dal}
das plattenartige Element (1) eine riickseitige Material-
reduzierung (17) aufweist, in der zumindest teilweise der
Antrieb, insbesondere mit Flachmembranlautsprecher-

Membran (16), angeordnetist, und das plattenartige Ele-
ment (1) mindestens einen nachfolgenden Materialtyp
aufweist bis daraus besteht, wobei es sich um folgende
Materialtypen handelt:

Gipskarton-Platte, Gipsfaser-Platte und Blahglasgranu-
latplatte und Gips enthaltende Platten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mindestens einen
Antrieb, insbesondere mit Flachmembranlautsprecher-
Membran, und mindestens ein plattenartiges Element
aufweisende Vorrichtung zum Einbau in Wanden und
Decken und zur Beschallung von Raumen.

[0002] Flachmembranlautsprecher sind schon seit
langem bekanntund werden fiir bestimmte Applikationen
eingesetzt. Bei einem Flachenmembranlautsprecher
wird in der Regel nach dem elektrodynamischen oder
piezoelektrischen Prinzip ein entsprechender Antrieb, im
ersten Fall eine Schwingspule, verwendet, die beispiels-
weise unmittelbar auf ein Flachmembranmaterial gesetzt
und mit dieser kraftschlissig oder formschlussig, bei-
spielsweise als Klebstoffverbindung ausgefiihrt, verbun-
den wird. Bei Anregung der Schwingspule durch ein Au-
diosignal wird aufgrund der Wechselwirkung des entste-
henden Magnetfeldes mit einem Permanentmagnetfeld
die Schwingspule zum Schwingen angeregt, so daf} de-
ren Schwingungen auf die Membran tbertragen und die-
se als schallabstrahlende Flache genutzt wird.

[0003] Erfindungsgemal ist unter dem Begriff "Mate-
rialreduzierung" beim plattenartigen Element eine Redu-
zierung der Materialstarke (im Querschnitt gesehen), ins-
besondere mittels Frasens, zu verstehen, wobei zumin-
dest ein Teil der urspringlichen Materialstérke stehen
bleibt, insbesondere in Form eines hierdurch entstehen-
den Rahmens, wobei in den Fallen eine solche Ausge-
staltung von einer sogenannten Taschenfrasung gespro-
chen wird.

[0004] Erfindungsgemal ist unter dem Begriff "An-
trieb" jede Art von denkbarem Antrieb zu verstehen, der
durch diesbeziigliche Bestromung beziehungsweise
Spannungsbeaufschlagung entsprechend den elektri-
schen Signalen korrelierend elektrische Signale in
Schwingungen und somit in akustische Signale umwan-
delt, wobei beispielhaft und insbesondere elektrodyna-
mische Antriebe iber Schwingspulen in Magnetfeldern
oder aber auch piezoelektrische Antriebe umfasst sind.
[0005] Unter dem Begriff "Flachmembranlautspre-
cher" ist erfindungsgeman ein Lautsprecher zu verste-
hen, der Gber mindestens einen oben definierten Antrieb
verfligt, wobei gleichzeitig mindestens eine Flachmem-
bran vorhanden ist, die quasi mechanisch vom Antrieb
angegriffen wird, um auf diese Art und Weise als Schall-
wandler zu fungieren, wobei auch sogenannte Exciterim
erfindungsgemafen Sinn darunter zu verstehen ist.
[0006] Esgibtfirdiese Flachmembranlautsprecher ei-
ne Vielzahl von Verwendungsmdglichkeiten, die bereits
seitlangerer Zeit genutzt werden. Ein Hauptmerkmal sol-
cher Flachmembranlautsprecher ist unter anderem, daf®
man ihre Flachmembran beziehungsweise deren Ober-
flache mit vielen Materialien tarnen oder derart gestalten
kann, in dem man diese Oberflachenmaterialien direkt
auf die Membranflache der Flachmembranlautsprecher
aufbringt, wobei beispielhaft unter anderem Holzfurniere,
Schichtstoffe, Spachtelmasse, Farben, Putze etc. ge-
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nannt seien.

[0007] Ublicherweise wurden die Flachmembranlaut-
sprecher als separate Komponenten hergestellt und an-
schlieBend in die jeweilige Umgebung eingefiigt. Diese
Lautsprecher sind als separate Komponenten teilweise
relativ schwierig und mit hohem Aufwand in die Umge-
bung zu integrieren, in die sie sich letztlich quasi "un-
sichtbar" einfligen sollen. Beispielsweise besteht beim
Einbau von separat hergestellten Flachmembranlaut-
sprechern in Trockenbaukonstruktionen wie Gipskarton,
Gipsfaser u.a. oft meist die Gefahr einer RiRbildung im
Randbereich des Lautsprechers, da hier verschiedene
Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften, insbe-
sondere unterschiedlichen Warme-Ausdehnungskoeffi-
zienten, miteinander verspachtelt werden. Daher muf}
beim Einbau von Flachmembranlautsprechern in die vor-
genannten Materialien teilweise ein erheblicher Aufwand
betrieben werden, um eine Ri3bildung zu vermeiden. Ein
weiteres Problem des bei der bisher Gblichen Einbauwei-
se von Flachenlautsprechern in der Regel erforderlichen
Einspachtelns der Flachmembranlautsprecher mit vor-
zugsweise Gipsspachtelmasse besteht darin, daf} sich
der Spachtelauftrag auf der Flachmembran erheblich auf
die akustischen Eigenschaften des Lautsprechers aus-
wirkt. Insoweit kann in den seltensten Fallen davon aus-
gegangen werden, dal’ der eingespachtelte Flachenlaut-
sprecher eine optimale Funktion erreicht, zumal beim
Einbau die jeweils vom Hersteller des Lautsprechers
empfohlenen Toleranzgrenzen hinsichtlich der Material-
dicke des Spachtelauftrags oftmals Uberschritten wer-
den.

[0008] Insbesondere durch die angesprochenen Pro-
bleme gestaltet sich sowohl die Vermarktung der nach
der bisher Ublichen Bauweise hergestellten Flachmem-
branlautsprecher als auch die Installation dieser Laut-
sprecher als duflerst schwierig. Die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindugn ist es, die obengenannten Probleme
zumindest teilweise zu vermeiden, insbesondere eine
kostengiinstige Méoglichkeit zur Verfliigung zustellen,
Flachmembranlautsprechern optisch quasi "unsichtbar"
zu integrieren und gleichzeitig die Herstellung entspre-
chender Vorrichtungen kostenglinstig mit einer hohen
Reproduzierbarkeit herzustellen.

[0009] Dieses der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem wird durch Vorrichtungen nach den Anspriichen 1
und 22, ein Verfahren nach Anspruch 23 und eine Ver-
wendung nach Anspruch 24 gel6st.

[0010] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist min-
destens einen Antrieb, insbesondere mit Flachmembran-
lautsprecher-Membran, und mindestens ein plattenarti-
ges Element zum Einbau in Wanden und Decken und
zur Beschallung von Rdumen auf. Das plattenartige Ele-
ment in Form einer Gipskarton-Platte oder Gipsfaser-
Platte oder Blahglasgranulatplatte oder Gips enthaltende
Platte weist eine riickseitige Materialreduzierung, bei-
spielsweise in Wannenform, auf, in der der Antrieb, ins-
besondere mit Flachmembranlautsprecher-Membran,
angeordnet ist.
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[0011] Erfindungswesentlich ist unter anderem, dal
das plattenartige Element riickseitig an einem bestimm-
ten Bereich eine Materialreduzierung erfahrt, beispiels-
weise durch Ausfrésen, so dafl zumindest ein Teil der
durch die Materialreduzierung gebildete Bereich zumin-
dest teilweise als vordere Flachmembran fungiert. Die
Materialreduzierung wird auf die jeweiligen Anforderun-
gen hinsichtlich der Schwingungsfahigkeit des Materials
des plattenartigen Elementes eingestellt, wobei dies bei-
spielsweise bei Gipskarton-Platten als Materialstarke der
Flachmembran auf einige Millimeter dimensioniert wird.
Die in vielen Fallen mit der Rickseite der Flachmembran
des plattenartigen Elementes, die - wie oben erlautert -
gebildet worden ist durch die Materialreduzierung, ver-
klebte Flachmembranlautsprecher-Membran wird insbe-
sondere durch einen Schwingspulenantrieb angetrie-
ben, wobei der Antrieb selbst - also ohne Flachmembran-
lautsprecher-Membran - auch direkt mit der Riickseite
der Flachmembran des plattenartigen Elementes, so dal
elektrische Signale Uber das elektrodynamische Wand-
lerprinzip in Bewegungen der Flachmembran des plat-
tenartigen Elementes uber die Flachmembranlautspre-
chernmembran des Flachmembranlautsprechers zu
Schwingungen und somit zu einer Schallabstrahlung an-
geregt. Durch die feste Randeinspannung - es fehlt hier
wie bei einem konventionellen elektrodynamischen
Wandler eine Sicke - fungiert die erfindungsgemaie Vor-
richtung somit als Biegewellenwandler.

[0012] Weist der Antrieb eine Flachmembranlautspre-
cher-Membran auf, so ist dies besonders vorteilhaft, da
hierdurch durch ein mehr oder weniger ganzflachiges An-
liegen an der Ruckseite der vorderen Flachmembran des
plattenformigen Elementes eine zusatzliche mechani-
sche Stabilisierung stattfindet.

[0013] Beim Materialtyp des plattenartigen Elementes
handelt es sich um Gipskarton-, Gipsfaser- oder Blah-
glas-granulat in Plattenform oder um Gips enthaltende
Platten, wobei diese Materialien zunachst per se auf-
grundihrer mechanischen Eigenschaften (u. a. eine hohe
Zerbrechlichkeit) wenig geeignet sind in ihrer Material-
beschaffenheit, um als Lautsprechermembran zu fungie-
ren.

[0014] Aus diesem Grund mufite das Vorurteil Gber-
wunden werden, diese drei Werkstoffe hinsichtlich ihrer
Dicke entsprechend abzutragen, so dal® zunachst der
entstandene Bereich der Materialreduzierung hinsicht-
lich seiner mechanischen Eigenschaften als fragil zu be-
zeichnen ist, gleichzeitig jedoch dann zumindest teilwei-
se funktionsgerechte akustische Eigenschaften bereit-
stellt. In diesem Zusammenhang sind daher die noch fol-
genden erlauterten Ausfihrungsformen hinsichtlich
Schichtelementim besonderen Vorteil aufgrund einer zu-
satzlichen mechanischen Stabilisierung bei Anpassung
an die akustischen Ubertragungseigenschaften.

[0015] Bei geeigneter Wahl des mindestens einen
Schichtelementes kann es im Einzelfall sogar gelingen,
ohne zusatzliche Entzerrungs-Filternetzwerke die Laut-
sprecher hdrphysiologisch akzeptabel, feinmechanisch
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Uber diesen Weg zu entzerren.

[0016] Aus diesen Griinden sind Gipskarton-, Gipsfa-
ser- und Blahglasgranulatplatten oder Gips enthaltende
Platten nicht mit Holz-, MDF-, HDF- oder Platten mit ent-
sprechender Holzfurnierung zu vergleichen, da diese
holzartigen Werkstoffe per se andere elektroakustische
Ubertragungseigenschaften aufweisen. Wie auch immer
geartete Materialreduzierungen von Holzplatten kénnen
derart ausgefiihrt sein, daf’ sehr niedrige Materialstéarken
hinsichtlich des materialreduzierten Bereiches gegeben
sind, ohne die mechanische Stabilitat im gleichen Male
wie die erfindungsgemalen Materialien derart stark zu
beeintrachtigen.

[0017] Da Flachmembranlautsprechern in der Regel
eine ausgesprochen geringe Bauhdhe aufweisen, ist es
bei entsprechend hohen Materialdicken der plattenarti-
gen Elemente durchaus wiinschenswert und somit vor-
teilhaft, daR der Flachmembranlautsprecher zumindest
teilweise in der Materialreduzierung angeordnet ist, so
daR im Extremfall das plattenartige Element mit dem
Flachmembranlautsprecher direkt auf eine Wand aufge-
doppelt werden kann ohne, dal weitere Abstandshalter
notwendig sind.

[0018] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn zumindest
ein Teil der durch die Materialreduzierung gebildete Be-
reich zumindest teilweise als vordere Flachmembran
fungiert, wobei im Extremfall der durch die Materialredu-
zierung gesamte gebildete Bereich als Flachmembran
fungiert, um auf diese Art und Weise eine méglichst gro-
Re schallabstrahlende Flache aufzuweisen. In diesem
Zusammenhang ist es auch mdglich, daf} die Material-
reduzierungen nicht nur vorzugsweise rechteckférmig
sondern jede beliebige geometrische Form annehmen
kdénnen, beispielsweise und insbesondere in Form von
konzentrischen Kreisen, die zu einer Art periodischen
Bedampfung der zum Schwingungen angeregten Berei-
che der vorderen Flachmembran des plattenartigen Ele-
mentes dienen kdnnen.

[0019] Indiesem Zusammenhang ist es auch von Vor-
teil, dal® die Flachmembranlautsprecher-Membran zu-
mindest teilweise direkt und/oder indirekt mit der Rick-
seite der vorderen Flachmembran verbunden ist, um auf
diese Art und Weise eine entsprechende Kopplung der
durch den Antrieb angeregten Flachmembranlautspre-
cher-Membran mitder vorderen Flachmembran des plat-
tenartigen Elementes zu bewerkstelligen. Eine direkte
Verbindung wird insbesondere beispielsweise durch
Verkleben und eine indirekte Verbindung mittels federn-
der Ankopplung bewerkstelligt, wobei in einem solchen
Fall die Federkonstante derart abzustimmen ist, daf eine
abzustimmende Grenzfrequenz noch mit berlicksichtigt
wird.

[0020] In der Regel ist es jedoch vorteilhaft, dal® es
sich bei der Verbindung um eine starre Verbindung, ins-
besondere um eine Klebstoffverbindung handelt, da hier
die elektroakustischen Ubertragungseigenschaften defi-
niert und Uber die Applikation des Klebstoffs eine hohe
Reproduzierbarkeit gewahrleistet werden kann.
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[0021] Zur Beeinflussung der mechanischen Stabilitat
und der elektroakustischen Ubertragungseigenschaften
ist es in vielen Fallen vorteilhaft, wenn zwischen der
Flachmembranlautsprechermembran und der vorderen
Flachmembran mindestens ein Schichtelement ange-
ordnet ist, wobei es sich bei dem Schichtelement haufig
um ein plattenférmiges Element handelt, das beispiels-
weise und insbesondere aus Spanplatte, MDF-Platte,
HDF-Platte, Sperrholzplatte, Massivholzplatte, Gipskar-
ton-Platte, Gipsfaser-Platte, Mineralfaser-Platte, Blah-
glas-Granulat-Platte, Gips enthaltende Platte, Eisenme-
tall-Platte, Nicht-Eisen-Metallplatte, Glasplatte, PVC-
Platte, Polyamid-Platte, Acrylglas-Platte, Polyurethan-
schaum-Platte sowie Polycarbonat-Platte handeln kann.
Dabei ist es moglich, dal auch mehrere Platten hinter-
einander quasi aufgedoppelt, also schichtenartig aufein-
ander angeordnet, sind. Weiterhin ist es denkbar, dal}
auch in der rdumlichen Erstreckung und nicht nur in der
Erstreckung der Materialdicke des plattenférmigen Ele-
mentes zwei oder mehrere Elemente nebeneinander an-
geordnet sind, wobei die unterschiedlichen Elemente di-
rekt oder mitentsprechenden Fugen oder aber auch tiber
starre oder elastische Materialien miteinander verbun-
den sind. Durch die Materialeigenschaften des Schicht-
elementes und auch durch die entsprechende geometri-
sche Ausformung kdénnen bestimmte und gewinschte
Ubertragungseigenschaften eingestellt werden, die bei-
spielsweise zu einer Begradigung des Frequenzgangs
fuhren kénnen.

[0022] In diesem Kontext ist es vorteilhaft, da das
mindestens eine Schichtelement derart mindestens eine
Materialausnehmung aufweist, daf} die Flachmembran-
lautsprecher-Membran direkt mit der Rickseite der vor-
deren Flachmembran und/oder mit der Riickseite eines
dazwischen angeordneten weiteren Schichtelementes
zumindest teilweise verbunden ist, da auf diese Weise
eine Vielzahl an Freiheitsgraden zum Einstellen der ge-
wiinschten Ubertragungseigenschaften gegeben ist.
[0023] Hierbei ist es auch von Vorteil, dal der Flach-
membranlautsprecher mindestens zwei Antriebe auf-
weist, insbesondere wenn die Antriebe mit unterschied-
lichen Bereichen der Flachmembranlautsprecher-Mem-
bran verbunden sind, um auf diese Art und Weise das
Abstrahlverhalten der vorderen Flachmembran des plat-
tenartigen Elementes in eine gewilnschte Richtung zu
beeinflussen, beispielsweise als Quasi-Mehrwege-Sy-
stem.

[0024] Zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ist es vorteilhaft, wenn
diese mindestens ein Riickwandelement aufweist, wobei
das Ruckwandelement mindestens eine Materialaus-
nehmung beispielsweise zur Aufnahme des Flachmem-
branlautsprechers aufweisen kann, was zu einer zusatz-
lichen mechanischen Stabilisierung des Ganzen fuhrt. In
diesem Zusammenhang ist von Vorteil, wenn die erfin-
dungsgemale Vorrichtung mindestens ein Rahmenele-
ment aufweist, wobei auch das Rahmenelement minde-
stens eine Materialausnehmung aufweisen kann, um
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beispielsweise Platz fur Kabelzufihrungen zu bieten.
Das Rahmenelement selbst kann aus mehreren Teilen
bestehen, ist in der Regel jedoch umlaufend und bietet
somit ein hohes Maf} an mechanischer Stabilisierung.
[0025] Darlberhinaus ist es vorteilhaft, dal das Rah-
menelement und/oder der Flachmembranlautsprecher
als mechanische Stabilisierung des Ubergangsbereichs
zwischen dem durch die Materialreduzierung mecha-
nisch geschwéachten Bereich und dem nicht geschwéach-
ten Bereich des plattenartigen Elementes fungiert, um
auf diese Weise auch hinsichtlich einer rauhen Handha-
bung eine standfeste Ausfiihrungsform in den Handen
zu halten.

[0026] Zur Verbesserung der Abstrahlleistung ist es
vorteilhaft, wenn das plattenartige Element, insbesonde-
re der Bereich der vorderen Flachmembran, mit minde-
stens einer Materialausnehmung, insbesondere wenn
die Materialausnehmung als Lochung ausgestaltet ist,
versehen ist. In Einzelfallen kann es vorteilhaft sein,
wenn die Vorderseite des plattenartigen Elementes un-
eben ausgestaltet ist, um bestimmte ungleichmaRige
auch aperiodische Bedampfungen oder gewollte Ab-
strahlcharakteristiken zu erreichen.

[0027] In diesem Kontext ist es vorteilhaft, wenn das
plattenartige Element als Raumakustikelement ausge-
staltet ist, insbesondere wenn das plattenartige Element
schallabsorbierend ist.

[0028] In der Praxis hat es sich bewahrt, wenn das
Schichtelement und/oder Rickwandelement und/oder
Rahmenelement mindestens einen nachfolgenden Ma-
terialtyp aufweist bis daraus besteht, wobei es sich um
folgende Materialtypen handelt:

Spanplatte, MDF-Platte, HDF-Platte, Sperrholzplat-
te, Massivhohlzplatte, Gipskarton-Platte, Gipsfaser-
Platte, Mineralfaser-Platte, Blahglas-Granulat-Plat-
te, Gips enthaltende Platte, Eisenmetall-Platte,
Nicht-Eisen-Metallplatte, Glasplatte, PVC-Platte,
Polyamid-Platte, Acrylglas-Platte, Polyurethan-
Schaum-Platte, Polycarbonat-Platte. In besonde-
rem Male haben sich Gipskarton- und Gipsfaser-
platte beziehungsweise Blahglasgranulat-Platte
aber auch Gips enthaltende Platten bewahrt, wobei
diese sich aufgrund ihrer besonderen mechanischen
Eigenschaften stark von den restlichen, oben ge-
nannten Materialien unterscheiden und jeweils eine
eigene Gruppe darstellen.

[0029] Insbesondere zur Erhéhung derinneren Damp-
fung ist es vorteilhaft, wenn das plattenartige Element
sandwichartig ausgestaltet ist, wobei es von besonde-
rem Vorteil ist, wenn das plattenartige Element minde-
stens einen Kern und mindestens eine Mantelschicht auf-
weist, wobei insbesondere der Kern aus Metall, bei-
spielsweise aus einem Cu-Drahtgeflechtgewebe, und/
oder die Mantelschicht aus Gipskarton bestehen, auch
zum Abschirmen elektromagnetischer Felder dienend.

[0030] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weistin Be-
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zug auf das plattenartige Elementin der Regel eine Dicke
(Materialstarke) von einigen Millimetern bis einigen Zen-
timetern auf, wobei die Dimensionen von Zentimeter mal
Zentimeter bis in den Meterbereich gehen kdnnen, also
beispielsweise ein plattenartiges Element mit einer Di-
mension von 80 mal 120 Zentimetern und einer Materi-
alstarke von 5 Zentimetern. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung erméglicht eine rilkfreie Ausgestaltung bei vor-
hersagbaren akustischen Parametern und einer hohen
akustischen Qualitat.

[0031] Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand
der folgenden Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.

In den Figuren sind:

Figur 1 - eine perspektivische Darstellung einer er-
sten Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung,

Figur 2 - eine perspektivische Darstellung einer wei-
teren Ausflhrungsform der erfindungsge-
mafen Vorrichtung,

Figur 3 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
der ersten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung,

Figur 4 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
einer zweiten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung,

Figur 5 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
einer dritten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung,

Figur 6 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
einer vierten Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung,

Figur 7 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
einer funften Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung,

Figur 8 - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
einer sechsten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung,

Figure 9 -  eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung
eines plattenartigen Elementes,

Figur 10 -  eine perspektivische skizzenhafte Darstel-
lung einer weiteren Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung,

Figur 11 - eine skizzenhafte Darstellung im Quer-
schnitt einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung,

Figur 12 - eine skizzenhafte Darstellung im Quer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnitt einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung,
Figur 13- eine skizzenhafte Darstellung im Quer-
schnitt einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung,
Figur 14 -  eine skizzenhafte Darstellung im Quer-
schnitt einer weiteren Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung,
Figur 15 -  eine skizzenhafte Darstellung im Quer-
schnitt einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0032] In Figur 1 ist eine erfindungsgemalfe Vorrich-
tung mit einem plattenartigen Element 1 in Form einer
Gipskartonplatte mit einer Materialdicke 12 von mehre-
ren Millimetern abgebildet, in der in zwei Materialredu-
zierungen 17 jeweils zwei Flachmembranlautsprecher 6,
13 in Form von sogenannten Excitern, also in der Regel
mittels Schwingspulen angeregten Ring-Flachen, die in
der Regel sehr klein ausgestaltet sind und auf schwin-
gungsfahige Materialien aufgebracht werden kdnnen,
um dann deren durch den Strom verursachte Schwin-
gungen erzeugte Schwingungsenergie auf das schwin-
gungsfahige Material zu Gbertragen, unmittelbar auf die
Rickseiten 18 der durch die Materialreduzierungen 17
entstandenen vorderen Flachmembranen 5 aufge-
bracht.

[0033] Die Materialreduzierungen 17 belaufen sich auf
wenige Millimeter, so dal® die Flachmembranlautspre-
cher 6, 13 mit ihren dazugehdérigen Flachmembranlaut-
sprecher-Membranen 16 (nicht abgebildet) innerhalb der
Materialreduzierungen 17 untergebracht sind.

[0034] InFigur2isteine modifizierte Ausfiihrungsform
abgebildet, bei der zwischen den Flachmembranlaut-
sprecher-Membranen 16 (nicht abgebildet) der Flach-
membranlautsprecher 6, 13 auf ein plattenartiges
Schichtelement 7 in Form einer Eisenplatte aufgeklebt
sind, die wiederum in die Materialreduzierung 17 des
plattenférmigen Elementes 1 eingelassen werden kann
und unmittelbar auf die Riickseite 18 der vorderen Flach-
membran 5 des plattenférmigen Elementes 1 aufgeklebt
wird.

[0035] Bei der in Figur 3 gezeigten Ausflihrungsform
sind in der Materialreduzierung 17 des plattenartigen Ele-
mentes 1 zwei Flachmembranlautsprecher 6, 13 in Form
von Excitern mitihren jeweiligen Flachmembranlautspre-
cher-Membranen 16 untergebracht.

[0036] In Figur 3 ist ein Querschnitt eines plattenarti-
gen Elementes 1 dargestellt, das eine Materialreduzie-
rung 17 aufweist, in der zwei Flachmembranlautsprecher
6, 13 beziehungsweise die obengenannten Exciter, die
strenggenommen auch Lautsprechersysteme darstel-
len, beidenen die entsprechende Schwingspule miteiner
in der Grolke der Schwingspule versehende Flachmem-
bran versehen ist, an der Riickseite 18 der vorderen
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Flachmembran 5 Uber ihre Flachmembranen 16 jeweils
klebend befestigt sind. Bei entsprechender Anregung der
Antriebe (Schwingspulen als solche) beziehungsweise
Exciter beziehungsweise der klassischen Flachmem-
branlautsprecher 6, 13 durch Beaufschlagung elektri-
scher Signale werden die umgewandelten jeweiligen ent-
sprechenden Schwingungen direkt auf die vordere
Flachmembran, die in diesem Fall aus Flachmembran-
lautsprecher-Membran fungiert, appliziert.

[0037] InFigur4 isteine modifizierte Ausfiihrungsform
gezeigt, bei der die beiden Antriebe beziehungsweise
Flachmembranlautsprecher 6, 13 nicht direkt auf der
Riickseite 18 der vorderen Flachmembran aufgebracht
sind sondern Uber eine plattenartige Zwischenschicht 7
in Form einer Kupferplatte. Durch die speziellen akusti-
schen Eigenschaften der Kupferplatte wird ein ganz be-
stimmtes frequenzabhangiges Amplitudenverhalten er-
zeugt um beispielsweise die Sprachverstandlichkeit zu
erhéhen.

[0038] In Figur 5 ist wiederum eine weitere Modifikati-
on zu der in Figur 4 gezeigten Ausflihrung dargestellt,
bei der die beiden Antriebe beziehungsweise Flachmem-
branlautsprecher 6, 13 mit ihren jeweiligen Flachmem-
branlautsprecher-Membranen 16 zwar direkt auf der
Ruckseite der vorderen Flachmembran 5 aufgebracht
sind, jedoch zwischen den beiden Antrieben beziehungs-
weise Flachmembranlautsprechern 6, 13 weitere plat-
tenartige Zwischenschichten 17 aus Polyurethan-
schaum angeordnet sind, um die jeweiligen Schwingun-
gen voneinander stark beddmpfend zu entkoppeln.
[0039] In Figur 6 ist eine weitere zu der in Figur 4 ge-
zeigten Ausflihrungsform dargestellt, bei der im Ver-
gleich zu derin Figur 4 gezeigten auf die Zwischenschicht
7 eine weitere Zwischenschicht 15, hier aus Massivholz,
angeordnet ist, um die akustischen Eigenschaften noch-
mals zu modifizieren.

[0040] In Figur 7 ist eine zu Figur 5 modifizierte Aus-
fihrungsform dargestellt, bei der im Vergleich dazu eine
weitere Zwischenschicht in Form mehrere plattenartiger
Abschnitte 15 zwischen den beiden Antrieben bezie-
hungsweise Flachmembranlautsprecher 6, 13, hier aus
Polyurethanschaum, angeordnet sind, um eine bedamp-
fende Entkopplung vorzunehmen.

[0041] In Figur 8 ist eine weitere Modifikation der vor-
herigen Ausflihrungsformen dargestellt, bei der ein er-
ster Antrieb beziehungsweise Flachmembranlautspre-
cher 6 uber eine erste Zwischenschicht 7 mit der Rick-
seite 18 der vorderen Flachmembran 5 verbunden ist
und ein zweiter Antrieb beziehungsweise Flachmem-
branlautsprecher 13 direkt tber seine Flachmembran-
lautsprecher-Membran 16 mit der Riickseite 18 der vor-
deren Flachmembran 5 verbunden ist, wobei die beiden
Antriebe beziehungsweise Flachmembranlautsprecher
6, 13 bedampfend entkoppelt sind Gber mehrere Teile
einer weiteren Zwischenschicht 15, die aus Polyurethan-
schaum bestehen.

[0042] InFigur9istein noch unbehandeltes, also nicht
bereits eine Materialreduzierung 17 aufweisendes, plat-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tenartiges Element 1 im Querschnitt skizzenhaft darge-
stellt, welches mittels seitlicher Deckschichten 11 aus
Polyesterharz und einer vorderen Beschichtung 3 und
einer hinteren Beschichtung 2, jeweils aus einem Farb-
anstrich bestehend, umhdillt ist.

[0043] In Figur 10 ist perspektivisch eine erfindungs-
gemale Vorrichtung dargestellt, die ein plattenartiges
Element 1 aufweist, wobei ein nicht gezeigter Flachmem-
branlautsprecher 6, 13 beziehungsweise Antrieb in einer
entsprechenden Materialreduzierung eingelassen ist
und dieser riickseitig mit einem Rickwandelement 9, das
eine Materialausnehmung 14 aufweist, riickseitig abge-
schlossen ist. Das Rickwandelement 9 dient zur weite-
ren mechanischen Stabilisierung und Fixierung des
Flachmembranlautsprechers beziehungsweise des An-
triebs.

[0044] In Figur 11 ist skizzenhaft im Querschnitt eine
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
dargestellt, bei der zwei Flachmembranlautsprecher 6,
13 beziehungsweise Antriebe Uber deren Flachmem-
branlautsprecher-Membranen 16 auf eine Zwischen-
schicht 15 klebend aufgebracht sind, wobei zwischen der
vorderen Flachmembran 5 und der Zwischenschicht 15
ein weiteres Zwischenschichtelement 7 angeordnet ist.
Ein Rahmenelement 10 stiitzt umlaufend das Ruckwand-
element 9 ab und dient zur Beabstandung des Rick-
wandelementes 9 zu den Flachmembranlautsprechern
6, 13 beziehungsweise den Antrieben und gleichzeitig
zur weiteren mechanischen Stabilisierung des Rundbe-
reiches der Materialreduzierung. Desweiteren weist die
vordere Flachmembran 5 an zwei Stellen Lochungen 19
auf, die dazu dienen, ein bestimmtes Abstrahlverhalten
einerseits und ein entsprechendes Leistungsspektrum
bereitzustellen.

[0045] Figur 12 zeigt skizzenhaft im Querschnitt eine
weitere Ausfiihrungsform, bei der das Rahmenelement
10 unmittelbar auf der Rickseite 18 der vorderen Flach-
membran 5 aufsetzt und gleichzeitig ein weiteres Schich-
telement 7 zwischen den Flachmembranlautsprechern
6, 13 beziehungsweise deren Flachmembranlautspre-
cher-Membranen 16 beziehungsweise den Antrieben
angeordnet ist.

[0046] In Figur 13 ist eine weitere Ausfiihrungsform
skizzenhaft im Querschnitt dargestellt, bei der das Rah-
menelement 10 unmittelbar auf der Rickseite 18 der vor-
deren Flachmembran 5 aufsetzt, wobei zwei Flachmem-
branlautsprecher 6, 13 beziehungsweise deren Flach-
membranlautsprecher-Mebranen 16 beziehungsweise
die Antriebe direkt klebend mit der Riickseite 18 der vor-
deren Flachmembran 5 verbunden sind.

[0047] In Figur 14 ist eine weitere Ausflihrungsform
skizzenhaft im Querschnitt dargestellt, bei der das Rah-
menelement 10 unmittelbar auf das Zwischenelement 15
aufsetzt, das wiederum auf einem Zwischenelement 7
angeordnet ist und dieses dann unmittelbar die Riicksei-
te 18 der vorderen Flachmembran 5 berihrt. Die zwei
Flachmembranlautsprecher 6, 13 beziehungsweise de-
ren Flachmembranlautsprecher-Membranen 16 bezie-
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hungsweise die Antriebe sind klebend direkt mitdem Zwi-
schenelement 15 verbunden.

[0048] In Figur 15 ist eine weitere Ausfihrungsform
skizzenhaft im Querschnitt dargestellt, bei der das Rah-
menelement 10 sowohl auf der Riickseite des plattenar-
tigen Elementes 1 als auch auf der Riickseite 18 der vor-
deren Flachmembran 5 aufsetzt, wobei die zwei Flach-
membranlautsprecher 6, 13 beziehungsweise deren
Flachmembranlautsprecher-Membranen 16, bezie-
hungsweise deren Antriebe unmittelbar klebend mit der
Ruckseite 18 der vorderen Flachmembran 5 verbunden
sind.

Patentanspriiche

1. Mindestens einen Antrieb, insbesondere mit Flach-
membranlautsprecher-Membran (16), und minde-
stens ein plattenartiges Element (1) aufweisende
Vorrichtung zum Einbau, insbesondere in Wéanden
und Decken, und zur Beschallung, insbesondere
von Raumen, dadurch gekennzeichnet, daB das
plattenartige Element (1) eine rlickseitige Material-
reduzierung (17) aufweist, in der zumindest teilweise
der Antrieb, insbesondere mit Flachmembranlaut-
sprecher-Membran (16), angeordnet ist, und das
plattenartige Element (1) mindestens einen nachfol-
genden Materialtyp aufweist bis daraus besteht, wo-
bei es sich um folgende Materialtypen handelt:

Gipskarton-Platte, Gipsfaser-Platte und Blah-
glasgranulatplatte.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR mindestens ein Flachmembran-Laut-
sprecher (6, 13) zumindest teilweise in der Materi-
alreduzierung (17) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, daBl der durch die Materi-
alreduzierung (17) gebildete Bereich des plattenar-
tigen Elementes (1) zumindest teilweise als vordere
Flachmembran (5) fungiert.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR der Antrieb und/oder
die Flachmembranlautsprecher-Membran (16) zu-
mindest teilweise direkt und/oder indirekt mit der
Ruckseite (18) der vorderen Flachmembran (5) ver-
bunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es sich bei der Verbindung um eine
starre Verbindung handelt.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 4 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB es sich bei der Ver-
bindung um eine Klebstoffverbindung handelt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Antrieb
und/oder der Flachmembranlautsprecher-Membran
(16) und der vorderen Flachmembran (5) minde-
stens ein Schichtelement (7, 15) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das mindestens eine Schichtelement
(7, 15) derart mindestens eine Materialausnehmung
aufweist, dald der Antrieb und/oder die Flachmem-
branlautsprecher-Membran (16) direkt mit der Riick-
seite (18) der vorderen Flachmembran (5) und/oder
mit der Rickseite eines dazwischen angeordneten
weiteren Schichtelementes (7, 15) zumindestens
teilweise verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Flachmembran-
Lautsprecher (6, 13) mindestens zwei Antriebe auf-
weist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antriebe mit unterschiedlichen
Bereichen der Flachmembran-Lautsprechermem-
bran (16) verbunden sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB diese mindestens ein
Ruckwandelement (9) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rickwandelement (9) minde-
stens eine Materialausnehmung (14) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB diese mindestens ein
Rahmenelement (10) aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rahmenelement (10) minde-
stens eine Materialausnehmung aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenele-
ment (10) und/oder der Flachmembran-Lautspre-
cher (6, 13) als mechanische Stabilisierung des
Ubergangsbereichs zwischen dem durch die Mate-
rialreduzierung mechanisch geschwéchten Bereich
und dem nicht-geschwéchten Bereich des platten-
artigen Elementes (1) fungiert.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da das plattenartige
Element (1), insbesondere der Bereich der vorderen
Flachmembran (5), mit mindestens einer Material-
ausnehmung (19) versehen ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Materialausnehmung (19) als Lo-
chung ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vorderseite des
plattenartigen Elementes (1) uneben ausgestaltet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB das plattenartige Ele-
ment (1) als Raumakustik-Element ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das plattenartige Element (1) schall-
absorbierend ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daB das plattenartige Ele-
ment (1) sandwichartig ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB das plattenartige Ele-
ment (1) mindestens einen nachfolgenden Material-
typ aufweist bis daraus besteht, wobei es sich um
folgende Materialtypen handelt:

Gips enthaltende Platte.

Verfahren zum Einbau von Wandelementen und/
oder Deckenelementen, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 22 verwendet wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 22 zum Einbau in und/oder Anbau an
Wanden und Decken.
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