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(54) Lautsprecher

(57)  Es wird ein Lautsprecher (10) vorgeschlagen,
der wenigstens einen elektroakustischen Wandler (26,
29, 30) und wenigstens einen Resonator (15 - 22) zur
Abstrahlung der vom elektroakustischen Wandler (26,
29, 30) erzeugten Schallwellen enthalt. Die Resonatoren
(15 - 22) sind auf wenigstens zwei verschiedene Reso-
natorgruppe (11- 13) aufgeteilt, die sich durch die Bauart
der Resonatoren (15-22) unterscheiden. Der Lautspre-
cher (10) weist einen hohen Wirkungsgrad auf und eignet
sich insbesondere zur Beschallung von grolRen Raumen
wie Veranstaltungshallen, Kirchen, Konzertsalen, Kinos,
Discotheken, Theater, groRen Wohnzimmern und der-
gleichen sowie zur Beschallung von Freiluft-Veranstal-
tungen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung gehtaus von einem Lautsprecher
nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs.
[0002] Ausdem Gebrauchsmuster DE-U 79 17 378 ist
eine elektronische Orgel bekannt geworden, die ein na-
turliches, einer Pfeifenorgel entsprechendes Klangbild
erzeugt. Vorgesehen sind Resonatoren, deren Anzahl
denen der abzustrahlenden Téne entspricht. Im Unter-
schied zur Pfeifenorgel wird der Resonator nicht zur ei-
gentlichen Tonerzeugung und Klangformung eingesetzt.
Der Resonator weist ein auf den abzustrahlenden Ton
abgestimmtes Luftvolumen auf, das von einem elektro-
akustischen Wandler zu Schwingungen angeregt wird.
Die vorbekannte Orgel ermdglicht insbesondere eine
grofR¥flachige Abstrahlung von sehrtiefen Ténen bis hinab
zu 16 Hz mit einem vergleichsweise geringen Schall-
druck entsprechend einer niedrigen Lautstérke, die auf-
grund der groRen bewegten Luftmasse dennoch grof3e
Raume wie beispielsweise Kirchen zu beschallen ver-
mag.

Der elektroakustische Wandler wird mit elektrischen Au-
diosignalen beaufschlagt, die entsprechend der betatig-
ten Tasten der Orgel eine jeweils vorgegebene Frequenz
und gegebenenfalls deren Harmonische aufweisen, auf
welche zumindest ein Resonator abgestimmt ist.
[0003] Ausder DE 195 06 909 C2 ist eine Vorrichtung
bekannt geworden, die eine Weiterbildung der aus dem
Gebrauchsmuster DE-U 79 17 378 bekannten Orgel be-
trifft.

Ein elektroakustischer Wandler beaufschlagt auch hier
wenigstens einen zur Schallabstrahlung vorgesehenen
Resonator mit Schallwellen. Die Resonatoren sind Or-
gelpfeifen teilweise nachgebildet, deren Kérper jeweils
derart bemessen ist, dass fir eine bestimmte Tonfre-
quenz Resonanz auftritt. Die Orgelpfeifen weisen einen
trichterférmigen Pfeifenful}, ein Ober- und Unterlabium,
eine Offnung und einen fiir Schallwellen durchgangigen
offenen kernlosen Innenraum auf. Der elektroakustische
Wandler ist unter dem trichterférmigen Pfeifenful ange-
ordnet und tiber die Offnung akustisch mit dem Pfeifen-
ful® verbunden.

Der elektroakustische Wandler wird wieder mit elektri-
schen Audiosignalen beaufschlagt, die entsprechend der
betatigten Tasten der Orgel eine jeweils vorgegebene
Frequenz und gegebenenfalls deren Harmonische auf-
weisen, auf welche zumindest ein Resonator abgestimmt
ist.

[0004] Bei der Konstruktion von Lautsprechern wer-
den grof3e Anstrengungen unternommen, Resonanzer-
scheinungen sowohl an den elektroakustischen Wand-
lern (Lautsprecherchassis) als auch insbesondere an
den die Schallwandler aufnehmenden Gehausen oder
Schallwanden der Lautsprecher zum Erreichen eines
glatten Frequenzgangs mdglichst zu vermeiden.

Zum Bau der Lautsprecher-Gehause werden vorzugs-
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weise Materialien mit hoher Dichte wie beispielsweise
mittel hoch oder hoch verdichtete Spanplatten (MDF)
oder sogar Marmorplatten verwendet. Zuséatzlich werden
Dampfungselemente wie beispielsweise mechanische
Versteifungen und Verstrebungen und/oder Dammma-
terial aus beispielsweise Bitumen eingesetzt, um uner-
wiinschte Lautsprecherchassis- und/oder Gehausereso-
nanzen zu unterdricken.

[0005] Zur Erhéhung des Wirkungsgrads und zur Min-
imierung von Verzerrungen sind unterschiedlichste Laut-
sprecher bekannt geworden. Eine Ubersicht kann
beispielsweise dem Fachbuch von Bernd Stark, "Laut-
sprecher Handbuch", Richard Pflaum Verlag Miinchen,
4. Auflage 1988 entnommen werden. Aufden Seiten 140-
149 sind Transmissionline-Gehause beschrieben, bei
denen der von einem elektroakustischen Wandler riick-
wartig abgestrahlte Schall nicht im Gehause eliminiert,
sondern nutzbar gemacht wird.

[0006] Bis auf die frontseitige Schallabstrahlung der
Transmissionline-Gehause stimmen die physikalischen
Gegebenheiten der Transmissionline-Gehause wenig-
stens naherungsweise mit denen der Resonatoren iber-
ein, die im bereits angegebenen Stand der Technik be-
schrieben sind. Vorgesehen ist eine Umwegleitung, die
als Réhre bezeichnet werden kann. Der riickwartig ab-
gestrahlte Schall durchlauft zunachst die Réhre, bevor
er nach aufRen gelangt. Die Léange der Rbhre istim We-
sentlichen auf den Tieftonbereich, insbesondere auf die
tiefste wiederzugebende Frequenz des Lautsprechers
abzustimmen. Wenn die Rdhre eine geeignete Lange
hat, wird die Schallwelle derart verzdgert, dass sie gleich-
phasig zur direkt abgestrahlten Schallwelle ist. Wenn der
Wegstreckenunterschied eine halbe Wellenlange oder
ein ungerades Vielfaches davon betragt, kommt es je-
weils zu einer Verstarkung der abgestrahlten Schallwel-
len. Entsprechend kommt es bei einem Wegstreckenun-
terschied von einer ganzen Wellenléange und Vielfachen
davon zu Ausléschungen. Aufgrund der Tatsache, dass
die vom elektroakustischen Wandler abgestrahlten
Schallwellen bis zum Verlassen der Rohre nicht alle die
gleichen Wegstrecken zurticklegen, werden einerseits
Verstarkungen abgeschwacht aber andererseits die un-
erwiinschten Ausléschungen verhindert.

[0007] Das Gebrauchsmuster DE - G 90 05 642 be-
schreibt einen Lautsprecher, der von einem Transmis-
sionline-Gehause ausgeht, welches durch einen Helm-
holtz-Resonator erganzt ist. Dadurch entsteht ein Laut-
sprecher mit zwei Resonatoren. Der Helmholtz-Resona-
tor kann die dem Transmissionline-Lautsprecher anhaf-
tende Inhomogenitat der Lautstarke im Tieftonbereich
durch eine einstellbare zweite tiefe Resonanzfrequenz
abschwéachen. Der Helmholtz-Resonator ist als Rohr
oder als Schacht ausgestaltet. Anstelle eines einzelnen
Rohres kann ein Rohrsystem aus mehreren Rohren ein-
gesetzt werden, das bei starker Luftbewegung Gerau-
sche der stromenden Luft verhindert.

[0008] Wie bei allen bekannten Lautsprechern ist die
Herausbildung von Resonanzen unerwinscht, da so-
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wohl mit Uberhéhungen als auch mit Ausléschungen im
Frequenzgang gerechnet werden muss. Deshalb ist bei
dem beschriebenen durch einen Helmholtz-Resonator
erganzten Transmissionline-Lautsprecher eine Damp-
fung der Resonanzen sowohl in der Transmissionsline
als auch im Helmholtz-Resonator durch Einbringen von
Dampfungsmaterialien wie Glas- und Steinwolle, Mine-
ralwolle, Naturwolle, Polyesterwatte oder Schaumstoff
vorgesehen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Lautsprecher anzugeben, der eine rdumliche wir-
kende Klangwiedergabe insbesondere auch bei niedri-
gem Schalldruck mit einem hohen Wirkungsgrad ermdg-
licht.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Die Aufgabe wird durch die im unabhangigen
Anspruch angegebenen Merkmale gel&st.

[0011] Die Abstrahlung von Schallwellen iber Reso-
natoren ermoglicht eine groRflachige Abstrahlung von
Schallwellen mit einem hohen Wirkungsgrad. Die raum-
liche Aufteilung auf mehrere Resonatoren ruft bei einem
Zuhorer ein raumliches transparentes Klangbild hervor,
das sichinsbesondere bereits bei einem geringen Schall-
druck entsprechend einer geringen Lautstarke einstellt.
[0012] Wahrend bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Lautsprechern besonders darauf geachtet
wird, dass keine Resonanzen auftreten oder Mal3nah-
men getroffen werden, die nicht zu vermeidenden Reso-
nanzen weitgehend zu unterdriicken, werden erfin-
dungsgemal gezielt Resonanzen herausgebildet, die im
gesamten Audiofrequenzbereich liegen kénnen, um die
Schallwellen abzustrahlen.

[0013] Es hat sich unerwartet herausgestellt, dass mit
dem erfindungsgeméafRen Lautsprecher ein Uberra-
schend guter Horeindruck erzielt wird, obwohl in Schall-
messungen die Resonanzen festzustellen sind. Ein guter
Klangeindruck wurde bislang von den an sich von elek-
tronischen Orgeln gemal dem Stand der Technik be-
kannten Anordnungen nur erwartet, wenn der wenig-
stens eine elektroakustische Wandler bestimmungsge-
man mit diskreten Frequenzen beaufschlagt wird, die ei-
ner Grundschwingung oder einem Vielfachen der
Schwingungsfrequenz eines der Resonatoren ent-
spricht. Insofern zeichnet sich die Erfindung auch da-
durch aus, dass die Resonatoren der aus dem Stand der
Technik an sich bekannten Orgel als Grundlage fir den
erfindungsgemafien Lautsprecher herangezogen wer-
den kénnen.

[0014] Durch die rdumliche Anordnung der Resonato-
ren ist nur eine geringe Leistung einer Audioendstufe er-
forderlich, die dadurch preisguinstig ist.

[0015] Das Klangvolumen wird durch die Resonanz-
wirkung derart verstéarkt, dass auf herkdbmmliche, hoch-
wertige Lautsprecherchassis verzichtet werden kann.
[0016] Der erfindungsgemale Lautsprecher kann da-
gegen mit beliebigen Audiosignalen beaufschlagt wer-
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den, die zumindest abschnittsweise ein kontinuierliches
oder quasikontinuierliches Frequenzspektrum aufwei-
sen, wie beispielsweise Sprache, Musik, Gerdusche und
dergleichen.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafien Lautsprechers ergeben
sich aus abhangigen Anspriichen.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
die Resonatoren als Hohlraumresonatoren, insbesonde-
re als Réhren ausgebildet sind. Dadurch kann eine relativ
grof3e Luftmasse in Schwingungen versetzt werden.
[0019] Eine Ausgestaltung sieht eine Aufteilung der
wenigstens zwei Resonatorgruppen auf unterschiedli-
che Frequenzbereiche der abzustrahlenden Schallwel-
len vor. Mit dieser MalRnahme kénnen die Resonatoren
der einzelnen Resonatorgruppen im Hinblick auf die Fre-
quenz der abzustrahlenden Schallwellen optimiert wer-
den.

[0020] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
zur Abstrahlung des Tieftonbereichs vorgesehenen Re-
sonatoren als Réhren realisiert sind, die vorzugsweise
aus Kunststoff, beispielsweise PVC, hergestellt sind.
[0021] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
zur Abstrahlung des daran anschlieRenden héheren Fre-
quenzbereichs vorgesehenen Resonatoren als Metall-
réhren, beispielsweise Orgelpfeifen, ausgestaltet sind.
Die Orgelpfeifen kdnnen vorzugsweise aus Metall oder
aus Holz hergestellt sein. Die Orgelpfeifen sind entspre-
chend dem eingangs genannten Stand der Technik ge-
maf DE 195 06 909 C2 als Labialpfeife mit einem trich-
terférmigen Pfeifenful’, einem Ober- und Unterlabium,
einem Aufschnitt und einem fur Schallwellen durchgan-
gigen offenen kernlosen Innendurchmesser ausgebildet.
[0022] Damitkann ein besonders feines transparentes
Klangbild erreicht werden. Anstelle der Orgelpfeifen kon-
nen auch andere Metallrbhren eingesetzt werden, die
gegebenenfalls einen Aufschnitt aufweisen. Die Metall-
réhren oder Orgelpfeifen kénnen aus unterschiedlichen
Legierungen hergestellt sein und. Die Legierungen kén-
nen im Hinblick auf eine gezielte Herausbildung einer
Verstarkung von Obertdnen und/oder deren Verteilung
ausgewahlt werden.

[0023] Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass we-
nigstens jeder Resonatorgruppe, vorzugsweise jedem
einzelnen Resonator, ein elektroakustischer Wandler,
beispielsweise ein Membranlautsprecher, zugeordnet
ist. Dadurch ist der Einsatz von jeweils speziell fiir den
abzustrahlenden Frequenzbereich optimierten elektro-
akustischen Wandlern méglich.

[0024] Eine Weiterbildung des erfindungsgemaflen
Lautsprechers sieht die zusatzliche Einbindung von we-
nigstens einem Hochton-Lautsprecherchassis, insbe-
sondere von wenigstens einer Hochtonkalotte vor. Ins-
besondere Hochtonkalotten kénnen Beigerdusche ver-
ursachen, die im konkreten Anwendungsfall erwiinscht
sind. Die Gerausche kénnen beispielsweise einem leich-
ten Wind oder stimmlich leichtem Pusten/Atmen entspre-
chen. Das wenigstens eine Hochton-Lautsprecherchas-
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sis wird vorzugsweise nur oberhalb einer vorgegebenen
Frequenz mit Audiosignalen beaufschlagt.

[0025] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass vor dem
elektroakustischen Wandler ein Akustikspiegel angeord-
net ist. Der Akustikspiegel vermeidet eine Bevorzugung
von einzelnen Resonatoren. Eine entsprechende Aus-
gestaltung sieht vor, dass vor dem Hochton-Lautspre-
cherchassis ein Hochton-Audiospiegel angeordnet ist,
der eine direkte Konzentration der Klangverbreitung auf
die Zuhorer vermeidet.

[0026] Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltungen
sieht vor, dass der Audiospiegel und/oder der Hochton-
Audiospiegel kreisférmig ausgebildet sind. Insbesonde-
re kann der Hochton-Audiospiegel sichtbar sein und des-
halb entsprechend optisch ausgestaltet werden.

[0027] Eine Ausgestaltung sieht die Anordnung eines
Trennelements zwischen wenigstens zwei Resonatoren
zur akustischen Entkopplung zwischen den Resonatoren
VOr.

[0028] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der elektro-
akustische Wandler in einem Luftverteilerkasten ange-
ordnet ist und dass zwischen dem Luftverteilerkasten
und dem Boden eine Umluftéffnung vorgesehen ist. Ge-
malR einer Optimierung der Umluftéffnung weist die Um-
luftéffnung eine Offnung von mindestens 1 cm auf, wobei
die Offnung vorzugsweise auf einen Bereich von 1 cm
bis 2 cm festgelegt ist.

[0029] Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung sieht
vor, dass der Boden als Bodenplatte ausgebildet ist, die
sich vorzugsweise Uber die gesamte Grundflache des
Luftverteilerkastens erstrecki.

[0030] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Anzahl
der Resonatoren wenigstens gleich der Anzahl von vor-
gegebenen abzustrahlenden Ganztonschritten oder
héchstens Halbtonschritten entspricht. Anhand von Hor-
proben wurde festgestellt, dass mit dieser Malinahme
bereits ein homogenes Klangbild trotz der einzelnen vor-
handenen Resonanzen erreicht werden kann.

[0031] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass der
wenigstens eine elektroakustische Wandler jeder Reso-
natorgruppe oder jeder einzelne elektroakustische
Wandler mit einem elektronischen Filter verbindbar ist,
dessen Durchlassfrequenz auf den von der Resonator-
gruppe oder dem Resonator wiederzugebenden Fre-
quenzbereich abgestimmt ist. Die elektronischen Filter
kdénnen als Frequenzweichen realisiert sein, die nach ei-
ner Audioendstufe angeordnet sind. In einer anderen
Ausgestaltung kénnen mehrere Audioendstufen vorge-
sehen sein, wobei die elektronischen Filter vorzugsweise
vor den einzelnen Audioendstufen angeordnet sind.
[0032] Eine Ausgestaltung sieht ein Lautsprecherge-
hause vor, in welchem der erfindungsgemale Lautspre-
cher angeordnet ist. Das Lautsprechergehause hat nur
einen geringen Einfluss auf den Klang des Lautspre-
chers. Gegebenenfalls &ndert sich aufgrund der Geome-
trie des Lautsprechergehduses das Abstrahlungsverhal-
ten der Schallwellen. Das Lautsprechergehduse ermog-
licht insbesondere einen einfachen Transport des erfin-
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dungsgemafien Lautsprechers. Die Form des Lautspre-
chergehduses kann auf die unterschiedlichste Art und
Weise ausgestaltet sein. Dem Geschmack eines Kunden
und dessen radumlichen Vorgaben sind wenig Grenzen
gesetzt. Die Aufstellung des Lautsprechergehauses
kann sowohl vertikal als auch horizontal erfolgen.
[0033] Aufgrund der sehr guten Abstrahleigenschaf-
ten der Schallwellen und des hohen Wirkungsgrads des
erfindungsgemalen Lautsprechers eignet sich der erfin-
dungsgemale Lautsprecher insbesondere zur Beschal-
lung jeglicher Rdume. Insbesondere auch groRe Rdume
wie Veranstaltungshallen, Kirchen, Konzertséle, Kinos,
Discotheken, Theater und ahnliche Einrichtungen, aber
auch Freiluft-Veranstaltungen lassen den erfindungsge-
mafRen Lautsprecher zu seiner vollen Entfaltung gelan-
gen. Der erfindungsgemafe Lautsprecher kann sowohl
in privaten Wohnungen als auch in 6ffentlichen Gebau-
den vorteilhaft eingesetzt werden.

[0034] Mit zwei oder mehreren erfindungsgemafRen
Lautsprechern kann eine stereofone oder mehrkanalige
Wiedergabe erreicht werden.

[0035] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen des erfindungsgemafen Lautsprechers er-
geben sich aus weiteren abhangigen Anspriichen und
aus der folgenden Beschreibung.

Zeichnung

[0036] Die Figuren 1 - 3 zeigen unterschiedliche Aus-
gestaltungen eines erfindungsgemafen Lautsprechers.
[0037] Figur 1 zeigt einen Lautsprecher 10, der eine
erste, zweite und dritte Resonatorgruppe 11, 12, 13 ent-
halt. Die erste Resonatorgruppe 11 enthélt einen ersten,
zweiten, dritten und vierten Resonator 15, 16, 17, 18. Die
zweite Resonatorgruppe 12 enthalt einen fliinften Reso-
nator 19 und die dritte Resonatorgruppe 13 enthalt einen
sechsten, siebten und achten Resonator 20, 21, 22.
[0038] Die Resonatoren 15 - 18 der ersten Resonator-
gruppe 11 sind mit einem Luftverteilerkasten 25 verbun-
den, an welchem ein erster elektroakustischer Wandler
26 angekoppelt ist.

[0039] Der elektroakustische Wandler 26 ist an einem
Trager 80 im Luftverteilerkasten 25 befestigt. Vor dem
elektroakustischen Wandler 26 ist ein Audiospiegel 81
angeordnet, der mittels einer Audiospiegel-Halterung 82
mit dem Trager 80 verbunden ist.

[0040] Der Luftverteilerkasten 25 ist zum Boden hin
mit einer Bodenplatte 83 abgeschlossen. Der Luftvertei-
lerkasten 25 weist unterhalb des elektroakustischen
Wandlers 26 eine Umluftéffnung 84 auf, die im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel am unteren Ende des Luftverteiler-
kastens 25 oberhalb der Bodenplatte 83 vorgesehen ist.
[0041] Zwischen dem ersten und zweiten Resonator
15, 16 sowie zwischen dem zweiten und dritten Resona-
tor 16, 17 sind akustische Trennelemente 85a, 85b an-
geordnet.

[0042] Der flnfte Resonator 19 der zweiten Resona-
torgruppe 12 ist tiber eine in einem Pfeifenstock 27 an-
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geordnete Offnung 28 mit einem zweiten elektroakusti-
schen Wandler 29 akustisch verbunden. Der sechste,
siebte und achte Resonator 20 - 22 der dritten Resona-
torgruppe 13 ist jeweils ebenfalls Uiber im Pfeifenstock
27 angeordnete Offnungen 28 akustisch mit einem drit-
ten elektroakustischen Wandler 30 verbunden.

[0043] Derfiinfte, sechste, siebte und achte Resonator
19 - 22 ist jeweils als Orgelpfeife realisiert, die jeweils
einen Aufschnitt 31 aufweist, der von einem Unterlabium
32 und einem Oberlabium 33 begrenzt ist.

[0044] Der erste elektroakustische Wandler 26 ist mit
einem ersten elektronischen Filter 40 verbindbar, das als
Tiefpassfilter realisiert ist. Der zweite elektroakustische
Wandler 29 ist mit einem zweiten elektronischen Filter
41 verbindbar, das als Bandpassfilter realisiert ist und
der dritte elektroakustischer Wandler 30 ist mit einem
dritten elektronischen Filter 42 verbindbar, das als Hoch-
passfilter realisiert ist.

[0045] Die Resonatorgruppen 11 - 13, die elektroaku-
stischen Wandler 26, 29, 30 sowie das erste, zweite und
dritte elektronische Filter 40 - 42 sind in einem Lautspre-
chergehduse 43 angeordnet, das einen ersten An-
schluss 44 aufweist, der mit einer ersten Audioendstufe
45 verbunden werden kann.

[0046] Die erste Audioendstufe 45 enthalt zumindest
einen Leistungsverstarker zum Betreiben der elektroaku-
stischen Wandler 26, 29, 30 des Lautsprechers 10. An
die erste Audioendstufe 45 sind wahlweise ein CD-Spie-
ler 46, ein Bandgerat 47, ein Rundfunkgeréat 48 und/oder
ein Mikrofon 49 anschlieRbar.

[0047] Figur2zeigt eine alternative Ausgestaltung des
erfindungsgemafien Lautsprechers 10. Diejenigen in Fi-
gur 2 gezeigten Teile, die mit den in Figur 1 gezeigten
Teilen Ubereinstimmen, tragen jeweils dieselben Be-
zugszeichen. Der erste elektroakustische Wandler 26 ist
mit einem zweiten Anschluss 60, der zweite elektroaku-
stische Wandler 29 mit einem dritten Anschluss 61 und
der dritte elektroakustische Wandler 30 mit einem vierten
Anschluss 62 verbunden. Der zweite Anschluss 60 ist
mit einer zweiten Audioendstufe 63 ist, der dritte An-
schluss 61 mit einer dritten Audioendstufe 64 und der
vierte Anschluss 62 mit einer vierten Audioendstufe 65
verbindbar.

[0048] Vor die zweite Audioendstufe 63 ist ein viertes
elektronisches Filter 66 geschaltet, das als Tiefpassfilter
realisiertist. Vor die dritte Audioendstufe 64 ist ein flinftes
elektronisches Filter 67 geschaltet, das als Bandpassfil-
ter realisiert ist. Vor die vierte Audioendstufe 65 ist ein
sechstes elektronisches Filter 68 geschaltet, das als
Hochpassfilter realisiert ist. Die elektronischen Filter 66
- 68 sind mit einem Vorverstarker 69 verbindbar, an wel-
chem wieder das CD-Geréat 46, das Bandgerat 47, das
Rundfunkgerat48 und/oder das Mikrofon 49 angeschlos-
sen sein kénnen.

[0049] Figur 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung der
in Figur 2 gezeigten Anordnung. Diejenigen in Figur 3
gezeigten Teile, die mit den in Figur 1 und in Figur 2
gezeigten Teilen Ubereinstimmen, tragen jeweils wieder
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dieselben Bezugszeichen. Ein erster Unterschied zu der
in Figur 2 gezeigten Ausgestaltung liegt darin, dass die
Audioendstufen 63 - 65 sowie die elektronischen Filter
66 - 68 innerhalb des Lautsprechergehduses 43 ange-
ordnet sind. Die Eingange der elektronischen Filter 66 -
68 sind an eine einzige, die funfte Verbindung 70 gefiihrt,
die mit dem Ausgang des Vorverstarkers 69 verbunden
werden kann.

[0050] Mit dem Ausgang der dritten Audioendstufe 65
ist ein Hochton-Lautsprecherchassis 71 verbunden. Das
Hochton-Lautsprecherchassis 71 ist als eine Hochton-
Kalotte 90 realisiert, vor welcher ein Hochton-Audiospie-
gel 91 angeordnet ist.

Der erfindungsgemafe Lautsprecher 10 arbeitet folgen-
dermafen:

[0051] Die von der Audioendstufe 45, 63 - 65 bereit-
gestellten, im Audiofrequenzbereich liegenden elektri-
schen Signale werden von dem wenigstens einen elek-
troakustischen Wandler 26, 29, 30, beispielsweise einem
Membranlautsprecher, in Schallwellen umgewandelt.
Die Schallwellen werden aber nicht wie bei herkdmmli-
chen Lautsprechern von den elektroakustischen Wand-
lern 26, 29, 30, sondern von den Resonatoren 15 - 22
abgestrahilt.

[0052] Wahrend bei den herkémmlichen Lautspre-
chern besonders darauf geachtet wird, dass keine Re-
sonanzen auftreten oder MalRnahmen getroffen werden,
die nicht zu vermeidenden Resonanzen weitgehend zu
unterdriicken, werden nunmehr Resonatoren 15 - 22 ge-
zielt Resonanzen herausgebildet, die vorzugsweise im
gesamten Audiofrequenzbereich liegen kdnnen, um die
Schallwellen abzustrahlen.

[0053] Im Rahmen von Horproben konnte mit dem er-
findungsgemafRen Lautsprecher 10 ein Uberraschend
guter Horeindruck erzielt werden, obwohl in Schallmes-
sungen die Resonanzen festzustellen sind. Ein guter
Klangeindruck wurde bislang von der an sich von elek-
tronischen Orgeln bekannten Anordnung nur erwartet,
wenn der wenigstens eine elektroakustische Wandler 26,
29, 30 bestimmungsgemalf® mit diskreten Frequenzen
beaufschlagt wird, die einer Grundschwingung oder ei-
nem Vielfachen der Schwingungsfrequenz eines der Re-
sonatoren 15 - 22 entspricht. Der erfindungsgemalle
Lautsprecher 10 kann dagegen mit beliebigen Audiosi-
gnalen beaufschlagt werden, die zumindest abschnitts-
weise ein kontinuierliches oder quasikontinuierliches
Frequenzspektrum aufweisen, wie beispielsweise Spra-
che, Musik, Gerdusche und dergleichen. Bei den in den
Figuren 1 - 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen des er-
findungsgemaRen Lautsprechers 10 sind als Audiosi-
gnalquellen das CD-Geréat 46, das Bandgerat 47, der
Rundfunkempfanger 48 und/oder das Mikrofon 49 als
Beispiele fur beliebige Audiosignalquellen gezeigt.
[0054] Der erfindungsgemafRe Lautsprecher 10 ent-
halt wenigstens zwei Resonatorgruppen 11 - 13, die sich
durch die Bauart der Resonatoren 15 - 22 unterscheiden.
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[0055] Die erste Resonatorgruppe 11 ist beispielswei-
se flr die Abstrahlung des Tieftonbereichs optimiert. Der
erste, zweite, dritte und vierte Resonator 15 - 18 sind
vorzugsweise als Hohlraumresonatoren, beispielsweise
als Rohren realisiert. An ihrem oberen Ende kénnen die
Hohlraumresonatoren entweder offen oder geschlossen
sein. Die Lange der Resonatoren 15 - 18 hangt von der
tiefsten wiederzugebenden Frequenz ab. Die Wellenlan-
gen zwischen den Frequenzen 20 Hz und 100 Hz betra-
gen etwa 17 m bis 3,5 m. Die Lange der Resonatoren 15
- 18 im Tieftonbereich kann durch konstruktive Ma3nah-
men wie beispielsweise eine U-férmige Biegung auf
handhabbare MaRe beispielsweise fiir einen Transport
des erfindungsgemafen Lautsprechers 10 verringert
werden. Fir die Wiedergabe insbesondere fiir den Tief-
tonbereich kann die erste Resonatorgruppe 11 beispiels-
weise auf einen Frequenzbereich von 16 Hz bis 200 Hz
ausgelegt werden.

[0056] Die Luftsdulen in den Resonatoren 15 - 18, die
mit dem Luftverteiler 25 in Verbindung stehen, werden
mit dem ersten elektroakustischen Wandler 26, bei-
spielsweise einem Membranlautsprecher, in Schwingun-
gen versetzt. Gegebenenfalls kann fiir jeden einzelnen
Resonator 15 - 18 ein separater elektroakustischer
Wandler vorgesehen sein, sodass der Luftverteiler 25
entfallt. Die Abstrahlung der Schallwellen erfolgt haupt-
sachlich Uber die Oberflache der Resonatoren 15 - 18.
Die Arbeitsweise der ersten Resonatorgruppe 11 kann
im Detail aus dem im Stand der Technik genannten Ge-
brauchsmuster GM-U 79 17 378 entnommen werden,
auf das vollinhaltlich Bezug genommen wird und zur Of-
fenbarung der vorliegenden Anmeldung mit herangezo-
gen werden soll.

[0057] Die vorzugsweise als Hohlraumresonatoren,
beispielsweise als Réhren realisierten Resonatoren 15 -
18 der ersten Resonatorgruppe 11 werden vorzugsweise
aus Kunststoff, beispielsweise PVC, hergestellt. Die
Schallabstrahlung und insbesondere das resonierende
Luftvolumen kann mit der Wandstarke der Hohlraumre-
sonatoren und insbesondere mitdem Innendurchmesser
variiert werden. Damit kann auch die Gute der Resona-
toren 15 - 18 beeinflusst werden, sodass auch bei einer
Anregung auflerhalb der Resonanzfrequenzen der Re-
sonatoren 15 - 18 eine Schwingung der Luftsdule auftre-
ten und der Schall abgestrahlt werden kann. Die Vorgan-
ge entsprechen bis auf die fehlende direkte Schallab-
strahlung von den elektroakustischen Wandlern 26, 29,
30 wenigstens naherungsweise denen, die bei Trans-
missionline-Gehausen auftreten, welche bereits im ein-
gangs genannten Stand der Technik beschrieben wur-
den.

[0058] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht die Anord-
nung von wenigstens einem Trennelement 85a, 85b zwi-
schen zwei Resonatoren 15 - 18 vor. Das Trennelement
85a, 85b ist zur akustischen Entkopplung zwischen ein-
zelnen Resonatoren 15 - 18 vorgesehen. Die Entkopp-
lung minimiert ein Ubergreifen von Luftstrémungen zwi-
schen den Resonatoren 15 - 18. Im gezeigten Ausfih-
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rungsbeispiel sind Trennelemente 85a, 85b zwischen
dem ersten und zweiten Resonator 15, 16 sowie zwi-
schen den zweiten und dritten Resonator 16, 17 ange-
ordnet. Prinzipiell kdnnen zwischen samtlichen benach-
barten Resonatoren 15 - 18 Trennelemente 85a, 85b an-
geordnet sein. Die Trennelemente 85a, 85b kdnnen aus
verschiedenen Materialien hergestellt sein, wobei schall-
ddmmende Materialien zu bevorzugen sind.

[0059] Eine vorteilhafte Ausgestaltung siehtdie Anord-
nung des Audiospiegels 81 vor dem elektroakustischen
Wandler 26 vor. Der Audiospiegel 81 kann mittels der
Audiospiegel-Halterung 82 beispielsweise am Trager 80
des elektroakustischen Wandlers 26 befestigt sein. Der
Abstand des Audiospiegels 81 vor dem elektroakusti-
schen Wandler 26 kann mit der Audiospiegel-Halterung
82 auf einen bestimmten Wert gezielt vorgegeben wer-
den, der vorzugsweise experimentell ermittelt wird.
[0060] Die Flache des Audiospiegels 81 ist vorzugs-
weise der schallabstrahlenden Flache des elektroakusti-
schen Wandlers 26 angepasst. Die Flache kann daher
beispielsweise kreisférmig oder oval sein. Der Audio-
spiegel 81 ist aulRen herum offen gehalten, um eine Luft-
strdmung zu ermdglichen.

[0061] Der Audiospiegel 81 kann aus verschiedenen
Materialien hergestellt sein. Geeignet sind insbesondere
Kunststoff, Holz, Metall oder Porzellan.

[0062] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht die Um-
luftéffnung 84 im Luftverteilerkasten 25 vor, welche den
Wirkungsgrad erhéht. Die Umluftéffnung 84 kann da-
durch bereitgestellt werden, dass der Luftverteilerkasten
25 mit FulRen auf den Boden gestellt wird. Die FllRe er-
mdglichen die gezielte Vorgabe des Abstands vom Bo-
den und legen damit die OffnungsmaRe der Umluftoff-
nung 84 fest. Vorzugsweise betragt die Offnung minde-
stens 1 cm und liegt vorzugsweise in einem Bereich zwi-
schen 1 cm und 2 cm.

[0063] Der Luftverteilerkasten 25 kann mit der Boden-
platte 83 nach unten abgeschlossen werden. Die Flache
der Bodenplatte 83 erstreckt sich vorzugsweise tber die
gesamte untere Flache des Luftverteilerkastens 25.
[0064] Die Ausgestaltungen des erfindungsgemaflen
Lautsprechers 10 mit dem Audiospiegel 81 und/oder der
Bodenplatte 83 und/oder dem wenigstens einen Tren-
nelement 85a, 85b und/oder der Umluftéffnung 84 istim
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nur bei der ersten Reso-
natorgruppe 11 gezeigt. Selbstverstandlich kénnen eine
oder mehrere dieser Ausgestaltungen bei samtlichen
Resonatorgruppen 11, 12, 13 vorgesehen sein.

[0065] Beider Festlegung der Anzahl der unterschied-
lichen Resonatoren 15 - 22 ist zu berlcksichtigen, dass
die Resonatoren 15 - 22 nicht nur auf der Grund-Reso-
nanzfrequenz, dem Grundton resonieren, sondern auch
auf ganzzahligen Vielfachen der Grundfrequenz, also
auch auf allen héheren Oktaven. Ebenso werden samt-
liche Aliquoten in Resonanz versetzt. Es ist daher denk-
bar, beispielsweise mit nur zwolf Resonatoren 15 - 22,
entsprechend den Halbténen der tiefsten wiederzuge-
benden Oktave auszukommen. In der Praxis werden
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zweckmaRigerweise mehr Resonatoren 15 - 22 einge-
setzt, um die Frequenzen mehrerer Oktaven mit sepa-
raten Resonatoren 15 - 22 wiederzugeben. Vorgesehen
sein kdnnen die Ganztonschritte jeder Oktave. Vorzugs-
weise werden die Halbtonschritte jede Oktave mit sepa-
raten Resonatoren 15 - 22 bertcksichtigt.

[0066] Vorzugsweise ist die wenigstens eine weitere
Resonatorgruppe 12, 13 auf den Mitteltonbereich und/
oder Hochtonbereich des wiederzugebenden Schall-
spektrums abgestimmt. Insbesondere unterscheiden
sich die Resonatorgruppen 11, 12, 13 durch die Bauart
der Resonatoren 15 - 22.

[0067] Imgezeigten Ausfiihrungsbeispielistdie zweite
Resonatorgruppe 12 mit dem fiinften Resonator 19 bei-
spielsweise als Orgelpfeife realisiert, deren Pfeifenhals
im Pfeifenstock 27 gelagert ist, der die Offnung 28 zum
zweiten elektroakustischen Wandler 29 aufweist. Die Or-
gelpfeife ist als Labialpfeife realisiert, die mit dem Auf-
schnitt 31 versehen ist, der vom Unterlabium 32 und vom
Oberlabium 33 begrenzt wird. Die Orgelpfeife weist einen
fur Schallwellen durchgangigen offenen kernlosen In-
nendurchmesser auf. Weitere Einzelheiten betreffend
die Orgelpfeife kénnen dem eingangs genannten Stand
der Technik gemaf DE 195 06 909 C2 enthommen wer-
den. Die Orgelpfeife 19 ist vorzugsweise aus Metall oder
Holz hergestellt.

[0068] Anstelle der Orgelpfeifen kbnnen auch andere
Metallréhren eingesetzt werden, die gegebenenfalls ei-
nen Aufschnitt aufweisen. Die Metallréhren oder Orgel-
pfeifen kdnnen aus unterschiedlichen Legierungen her-
gestellt sein und. Die Legierungen kénnen im Hinblick
auf eine gezielte Herausbildung einer Verstarkung von
Oberténen und/oder deren Verteilung ausgewahlt wer-
den.

[0069] Der Unterschied zwischen der zweiten und drit-
ten Resonatorgruppe 12, 13 liegt lediglich in der unter-
schiedlichen Anregung der Luftsdule der Resonatoren
19 - 22. Wahrend in der zweiten Resonatorgruppe 12
jedem Resonator 19 ein separater elektroakustischer
Wandler 29, beispielsweise einem Membranlautspre-
cher, zugeordnet ist, wird in der dritten Resonatorgruppe
13 mehreren Resonatoren 20 - 22 jeweils ein elektroaku-
stischer Wandler 30, ebenfalls beispielsweise ein Mem-
branlautsprecher, zugeordnet. Die Arbeitsweise der
zweiten und dritten Resonatorgruppe 12, 13 kann, wie
bereits erwahnt, im Detail aus der im Stand der Technik
genannten DE 195 06 909 C2 enthommen werden, auf
die vollinhaltlich Bezug genommen wird und zur Offen-
barung der vorliegenden Anmeldung mit herangezogen
werden soll.

[0070] Fdrdie wenigstens zweiunterschiedlichen, sich
durch die Bauart der Resonatoren 15-22 unterscheiden-
den Resonatorgruppen 11 - 13 im erfindungsgemafen
Lautsprecher 10 werden anstelle nur eines elektroaku-
stischen Wandlers 26, 29, 30 zweckmaRigerweise min-
destens eine der Anzahl der Resonatorgruppen 11 - 13
entsprechende Anzahl von elektroakustischen Wandlern
26, 29, 30 vorgesehen. Aufgrund der Eigenschaften der
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elektroakustischen Wandler 26, 29, 30 werden die elek-
tronischen Filter 40 - 42; 63 - 65 vorgesehen, die lediglich
diejenigen Frequenzanteile des Audiosignals an den
elektroakustischen Wandler 26, 29, 30 weiterleiten, fir
die der elektroakustische Wandler 26, 29, 30 optimiertist.
[0071] Das erste elektronische Filter 40 ist beispiels-
weise als Tiefpassfilter realisiert, das nur die im Tiefton-
bereich liegenden Audiofrequenzen passieren lasst. Das
zweite elektronische Filter41 ist beispielsweise als Band-
passfilter realisiert, das lediglich den Mitteltonbereich
passieren lasst. Das dritte elektronische Filter 42 ist bei-
spielsweise als Hochpassfilter realisiert, das lediglich
den Hochtonbereich passieren lasst. Bei dem in Figur 1
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaien
Lautsprechers 10 sind die elektronischen Filter 40 - 42
unmittelbar mit dem elektroakustischen Wandler 26, 29,
30 verbindbar. Die elektronischen Filter 40 - 42 werden
mitdem von der ersten Audioendstufe 45 bereitgestellten
Leistungssignal beaufschlagt. Das erste, zweite und drit-
te elektronische Filter 40 - 42 wird jeweils als Frequen-
zweiche bezeichnet und kann handelsublich mit vorge-
gebenen Trennfrequenzen erhalten werden.

[0072] Beidem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel werden die elektronischen Filter 40 - 42 vorzugs-
weise innerhalb des Lautsprechergehduses 43 angeord-
net, das den gesamten Lautsprecher 10 aufnimmt. Der
erfindungsgeméafe Lautsprecher 10 bendtigt im einfach-
sten Fall lediglich den ersten Anschluss 44, der vorzugs-
weise im Lautsprechergehduse 43 angeordnet ist.
[0073] Beidem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel wird der erfindungsgemale Lautsprecher 10 von
mehr als einer Audioendstufe 63 - 65 versorgt. Im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die zweite, dritte und
vierte Audioendstufe 63 - 65 vorgesehen, die mit dem
ersten, zweiten und dritten elektroakustischen Wandler
26,29, 30derersten, zweiten und dritten Resonatorgrup-
pe 11 - 13 verbindbar sind. Die Verbindungen werden
Uber den zweiten, dritten und vierten Anschluss 60 - 62
hergestellt, wobei die Anschlisse 60 - 62 vorzugsweise
im Lautsprechergehduse 43 angeordnet sind.

[0074] Prinzipiell ist es auch bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel moéglich, das vierte, fiinfte und sechste elektro-
nische Filter 66 - 68 nach der zweiten, dritten und vierten
Audioendstufe 63 - 65 anzuordnen. GemaR einer bevor-
zugten Ausgestaltung sind bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel das vierte, flinfte und sechste elektronische Filter
66 - 68 vor der zweiten, dritten und vierten Audioendstufe
63 - 65 angeordnet. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
das vierte, funfte und sechste elektronische Filter 66 - 68
jeweils im Kleinsignalbereich liegt, sodass erheblich
mehr Mdglichkeiten zur Realisierung des vierten, flinften
und sechsten elektronischen Filters 66 - 68 gegeben
sind. Das vierte, flinfte und sechste elektronische Filter
66 - 68 wird jeweils vom Vorverstarker 69 angesteuert,
der beispielsweise eine Auswahlschaltung fir die unter-
schiedlichen Audiosignalquellen 46 - 49 und/oder wenig-
stens eine Vorverstarkerschaltung und/oder Mittel zur
Beeinflussung des Klangs enthalt.
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[0075] Beidem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die in Figur 2 gezeigten Audioendstufen 63 -
65 sowie die elektronischen Filter 66 - 68 innerhalb des
Lautsprechergehduses 43 angeordnet. Das Ausfih-
rungsbeispiel realisiert damit ein aktives Lautsprecher-
konzept, bei welchem der erfindungsgemafe Lautspre-
cher 10 Uber die fiinfte Verbindung 70 angeschlossen
wird. Mit der flinften Verbindung 70 kann beispielsweise
der in Figur 2 gezeigte Vorverstarker 69 verbunden wer-
den.

[0076] InFigur 3istdartber hinaus eine Weiterbildung
des erfindungsgemaRen Lautsprechers 10 gezeigt, die
bei sémtlichen Ausfiihrungsbeispielen vorgesehen sein
kann. An der dritten Audioendstufe 65 ist neben dem
dritten elektroakustischen Wandler 30 das wenigstens
eine Hochton-Lautsprecherchassis 71 angeschlossen,
das insbesondere fiur die Wiedergabe des Hochtonbe-
reichs optimiert ist. Besonders vorteilhaft ist die Realisie-
rung des Hochton-Lautsprecherchassis 71 als Hochton-
Kalotte 90. Insbesondere Hochton-Kalotten 90 kénnen
Beigerdusche verursachen, die im vorliegenden Fall er-
wiinscht sein kdnnen. Die Gerausche kénnen beispiels-
weise einem leichten Wind oder stimmlich leichtem Pu-
sten/Atmen entsprechen. Das wenigstens eine Hochton-
Lautsprecherchassis 71 ist vorzugsweise innerhalb des
Lautsprechergehduses 43 angeordnet.

[0077] GemalR einervorteilhaften Ausgestaltungistdie
Anordnung des Hochton-Audiospiegels 91 vor dem
Hochton-Lautsprecherchassis 71 vorgesehen. Der
Hochton-Audiospiegel 91 kann in analoger Weise zum
Audiospiegel 81 mit einer nicht ndher gezeigten Audio-
spiegel-Halterung befestigt sein, welche wieder die ge-
zielte Vorgabe des Abstands des Hochton-Audiospie-
gels 91 vom Hochton-Lautsprecherchassis 71, beispiels-
weise der Hochton-Kalotte 90, ermdglicht. Der Abstand
wird wieder vorzugsweise experimentell ermittelt, wobei
der Mindestabstand vorzugsweise 0,5 cm betragt.
[0078] Die Flache des Hochton-Audiospiegels 81 ist
vorzugsweise der schallabstrahlenden Flache des Hoch-
ton-Lautsprecherchassis 71 angepasst. Der Ausgestal-
tung der Flache kommt bei dem Hochton-Audiospiegel
91 eine grolRere Bedeutung als der Ausgestaltung des
Audiospiegels 81 zu, da der Hochton-Audiospiegel 91
gegebenenfalls sichtbar ist. Die Flache kann insbeson-
dere kreisférmig sein. Der Hochton-Audiospiegel 91
kann wieder aus verschiedenen Materialien hergestellt
sein. Geeignet sind wieder insbesondere Kunststoff,
Holz, Metall oder Porzellan.

[0079] Das wenigstens eine Hochton-Lautspre-
cherchassis 71 wird vorzugsweise nur oberhalb einer
vorgegebenen Frequenz mit Audiosignalen beauf-
schlagt, wobei im gezeigten Ausflihrungsbeispiel die
Trennfrequenz durch das dritte elektronische Filter 68
gegeben ist. Die Trennfrequenz liegt beispielsweise bei
6 kHz. Gegebenenfalls ist fiir das wenigstens eine Hoch-
ton-Lautsprecherchassis 71 wenigstens eine nicht naher
gezeigte separate Audioendstufe sowie vorzugsweise
wenigstens ein nicht ndher gezeigtes elektronisches Fil-
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ter vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Lautsprecher, der wenigstens einen elektroakusti-
schen Wandler enthalt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lautsprecher (10) Resonatoren (15 - 22)
zur Abstrahlung der vom elektroakustischen Wand-
ler erzeugten Schallwellen enthalt und dass die Re-
sonatoren (15 - 22) auf wenigstens zwei verschie-
dene Resonatorgruppen (11 - 13) aufgeteilt sind, die
sich durch die Bauart der Resonatoren (15 - 22) un-
terscheiden.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonatoren (15 - 22) auf un-
terschiedliche, im gesamten Audiofrequenzbereich
liegenden Resonanzfrequenzen abgestimmt sind.

3. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonatoren (15 - 22) als Hohl-
raumresonatoren ausgestaltet sind.

4. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonatoren (15 - 18) der ersten
Resonatorgruppe (11) als Réhren ausgebildet sind.

5. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonatoren (19 - 22) der we-
nigstens einen weiteren Resonatorgruppe (12, 13)
als Orgelpfeifen realisiert sind, die als Labialpfeifen
mit einem flr Schallwellen durchgéangigen offenen
kernlosen Innendurchmesser ausgebildet sind.

6. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei Resonator-
gruppen (11 - 13) auf unterschiedliche Frequenzbe-
reiche der abzustrahlenden Schallwellen abge-
stimmt sind.

7. Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die zur Abstrahlung des
Tieftonbereichs vorgesehenen Resonatoren (15 -
18) aus Kunststoff hergestellt sind.

8. Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die zur Abstrahlung des
oberhalb des Tieftonbereichs liegenden Frequenz-
spektrums vorgesehenen Resonatoren (19 - 22) aus
Metall oder Holz hergestellt sind.

9. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Resonator (15 - 22) oder we-
nigstens jeder Resonatorgruppe (11 - 13) ein elek-
troakustischer Wandler (26, 29, 30) zugeordnet ist.

10. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass mehrere elektroakustische Wandler
(26, 29, 30) vorgesehen sind und dass jedem elek-
troakustischen Wandler (26, 29, 30) ein vorgegebe-
ner Frequenzbereich zugeordnet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem elektroakustischen Wand-
ler (26, 29, 30) ein Akustikspiegel (81, 91) angeord-
net ist.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen wenigstens zwei Resona-
toren (15 - 22) ein Trennelement (85a, 85b) zur aku-
stischen Entkopplung angeordnet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektroakustischen Wandler (26,
29, 30) in einem Luftverteilerkasten (25) angeordnet
ist und dass zwischen dem Luftverteilerkasten (20)
und dem Boden eine Umluftéffnung (84) vorgesehen
ist.

Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umluftéffnung (84) eine Offnung
von mindestens 1 cm aufweist.

Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Offnung der Umluftéffnung
(84) in einem Bereich von 1 cm bis 2 cm liegt.

Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden als Bodenplatte (83) aus-
gebildet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Bodenplatte (83) tUber die
gesamte Grundflache des Luftverteilerkastens (25)
erstreckt.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Resonatoren (15 -
22) wenigstens gleich der Anzahl von Ganztonschrit-
ten oder Halbtonschritten einer vorgegebenen An-
zahl von Oktaven entspricht.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine elektroakusti-
sche Wandler (26, 29, 30) sowie die Resonatoren
(15 - 22) in einem Lautsprechergehause (43) ange-
ordnet sind.

Lautsprecher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine elektroakusti-
sche Wandler (26, 29, 30) jeder Resonatorgruppe
(11 - 13) mit einem elektronischen Filter (40 - 42; 66
- 68) verbindbar ist, dessen Durchlassfrequenzbe-
reich auf den von der Resonatorgruppe (11 - 13)
abzustrahlenden Frequenzbereich abgestimmt ist.
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Lautsprecher nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronischen Filter (40 - 42) im
Lautsprechergehéuse (43) angeordnet sind.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonatorgruppen (11 - 13) zum
Verbinden mit mehreren Audioendstufen (63 - 65)
verdrahtet sind.

Lautsprecher nach Anspruch 20 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronischen Filter (66
- 68) jeweils vor den Audioendstufen (63 - 65) ange-
ordnet sind.

Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Hochton-Lautspre-
cherchassis (71) zur Hochtonwiedergabe vorgese-
hen ist.

Lautsprecher nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hochton-Lautsprecherchassis
(71) als Hochton-Kalotte (90) ausgebildet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Hochton-Lautspre-
cherchassis (71) ein Hochton-Akustikspiegel (91)
angeordnet ist.

Lautsprecher nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand des Hochton-Akustik-
spiegels (91) vom Hochton-Lautsprecherchassis
(71) mindestens 0,5 cm betragt.

Lautsprecher nach Anspruch 11 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der Audiospiegel (81)/
Hochton-Audiospiegel (91) kreisférmig ist.

Lautsprecher nach Anspruch 11 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der Audiospiegel (81)/
Hochton-Audiospiegel (91) aus Kunststoff herge-
stellt ist.
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