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(54)  Vorrichtung zur Wiedergabe von Schall bei hohen Temperaturen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher mit ei-
nem zu Schwingungen anregbaren Element und zumin-
dest einem Antrieb, mittels dem elektrische Tonsignale
in die Schwingungen umwandelbar sind. Um einen Laut-
sprecher anzugeben, der eine langere Funktionsdauer
bei hohen Temperaturen als die bekannten Lésungen
aufweist, wird vorgeschlagen, dass das schwingungsfa-
hige Element aus zumindest einem feuerresistenten und
warmeisolierenden Material gebildet ist. Hierdurch wird
der Antrieb vor zu hohen Temperaturen geschitzt, so
dass der Lautsprecher im Idealfall im Feuer genauso gut
arbeitet wie ohne Feuer.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher mit ei-
nem zu Schwingungen anregbaren Element und zumin-
dest einem Antrieb, mittels dem elektrische Tonsignale
in die Schwingungen umwandelbar sind.

[0002] Derartige Lautsprecher zur Wiedergabe von
hérbaren und nichthérbaren Frequenzen kommen auf al-
len Gebieten der Beschallung zum Einsatz. In allen An-
wendungen in der Beschallung, in denen es um den
Schutz von Menschenleben geht, spielt der Brandschutz
eine hervorgehobene Rolle. Durchsage-, Notruf- und
Personenleitsysteme werden im Falle eines Brandes zu
lebensrettenden Einrichtungen. In etlichen Fallen kam
es jedoch in der Vergangenheit zu vermeidbaren Toten
und Verletzten, weil beispielsweise Durchsagesysteme
bei einem ausgebrochenen Brand versagt haben, d.h.
ausgefallen sind. Typischerweise waren die Systeme
nicht in der Lage, den im Brandfall auftretenden hohen
Temperaturen zu widerstehen.

[0003] Konventionelle Lautsprecher bestehen im All-
gemeinen aus einer konusférmigen Membran, die tber
eine Hub- und Senkbewegung die vor sich befindliche
Luft in longitudinale Schwingungen versetzt und somit
als Schallgeber fungiert. Wird diese Konstruktion einer
hohen Temperatur ausgesetzt, so verbrennt die Mem-
brane, die Ublicherweise aus Pappe besteht. Bei der kon-
ventionellen Lautsprechertechnik wird die Membrane
beispielsweise Uber ein elektromagnetisches Antriebs-
system in Bewegung versetzt. Dieses Antriebssystem
besteht aus einem Dauermagneten und einer Tauchspu-
le. Der Magnet stellt ein dauerhaft anliegendes Magnet-
feld dar, in dem sich die vom Audiosignalstrom durch-
flossene Tauchspule bewegt. Je starker der Strom durch
die Spule ist, desto grofRer ist die Bewegung und desto
lauter ist der erzeugte Schall. Der Dauermagnet stellt bei
hohen Temperaturen ein weiteres groftes Problem dar.
Ab einer Temperatur von z.B. etwa 125 Grad beginnt der
Magnet, seine magnetische Kraft zu verlieren. Das liegt
an den magnetischen Strukturen im beispielsweise ver-
wendeten Neodym-Material.

[0004] Die gleichen Probleme ergeben sich dabei prin-
zipiell auch bei der Verwendung von Flachenlautspre-
chern, beidenen als "Membran" ein biegesteifes Element
zu Biegeschwingungen angeregt wird, wobei die "Mem-
bran" hier typischerweise nicht von Pappe ist. Die
Schwingungswandler, die die elektrischen Tonsignale in
Biegeschwingungen umwandeln, sind aber bei diesen
als Biegewellenwandlern ausgebildeten Flachenlaut-
sprechern Ublicherweise ebenfalls als elektrodynami-
sche Antriebe ausgefiihrt.

[0005] AusUSG6 164408 A1istein als Deckenelement
ausgebildeter Flachenlautsprecher bekannt, der aus ei-
nem feuerfesten Material besteht. Allerdings wird hier
offen gelassen, ob der Lautsprecher bei Feuer Giberhaupt
noch funktioniert, da die Feuerfestigkeit alleine - wie oben
beschrieben - keine Aussage Uber die Funktionsfahigkeit
des Lautsprechers macht. Dieser bekannten Ldésung
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geht es allerdings auch lediglich darum, einen Decken-
lautsprecher zur Erzeugung eines diffusen Hintergrund-
gerdusches zum Uberdecken von Gespréchen in z.B.
Grofiraumbiiros anzugeben, der den geltenden Feuer-
schutzbestimmungen genlgt, d.h. nicht brennbar ist,
was in der angegebenen Druckschrift durch einen kom-
plett aus Metall bestehenden Lautsprecher geldst wird.
[0006] Aus US 2004/0045764 A1 ist ebenfalls ein als
Deckenelement ausgefiihrter Flachenlautsprecher, der
die Feuerschutzbestimmungen erflillt, bekannt, bei dem
allerdings zum Erhalt von High-fidelity-Eigenschaften
nicht auf den Einsatz von feuerfesten Materialien gesetzt
wird, sondern bei dem die feuerempfindlichen Teile, wie
z.B. die zu Biegeschwingungen angeregte Membran,
durch eine aus Sicht der Membran riickwartig - also ober-
halb des Deckenlautsprechers - angebrachte feuerfeste
Box geschitzt werden.

[0007] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen wird dabei aber nicht das oben beschriebene
Problem insbesondere des Antriebs geldst, der bei ho-
heren Temperaturen durch den Verlust der magneti-
schen Kraft seine Funktionstiichtigkeit einbft.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Lautsprecher anzugeben, der eine langere Funkii-
onsdauer bei hohen Temperaturen als die bekannten L6-
sungen aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird beieinem Lautsprecher der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass das Ele-
ment aus zumindest einem feuerresistenten und warme-
isolierenden Material gebildet ist.

[0010] Dadurch, dass das Element nicht brennbar ist
und warmeisolierend wirkt, kann es die Hitze eines Feu-
ers von dem Antrieb wenigstens teilweise fern halten und
ihn so vor der Temperatur des Feuers wenigstens teil-
weise schiitzen, so dass schwingungsfahiges Element
und Antrieb einem Brand oder Feuer wenigstens eine
gewisse Zeit widerstehen kdnnen.

[0011] Mit der erfindungsgemalen Losung wird ein
Prinzip gezeigt, das den Betrieb eines Schallgebers
(Lautsprechers) unter Feuer- und/oder Brandbedingun-
gen ermdoglicht. Der Schallgeber wird hierdurch in die
Lage versetzt, unter Feuer weiterhin seine Aufgabe als
Schallgeber wenigstens eine definierte Zeit lang zu er-
fullen. Diese Zeit wird FRxx genannt. FR steht fiir "Feuer
Resistent" und xx ist die Zeitangaben in Minuten, die der
Lautsprecher unter Feuerbedingungen arbeiten kann.
Somit bedeutet beispielsweise FR15, dass der Schall-
geber im Brandfall noch 15 Minuten weiterarbeiten kann.
[0012] In einer vorteilhaften Form der Ausgestaltung
ist das Element aus zumindest zwei Schichten aufge-
baut. Somit kann das schwingungsfahige Element als
einfache Schichtstruktur mit beispielsweise zumindest
einer warmeisolierenden Schicht hergestellt werden.
Ebenso kann ein warmeisolierendes Material wie bei-
spielsweise Glasschaum mit einer stiitzenden und/oder
versteifenden Innenlage versehen werden, wodurch die
gewlinschte Funktionalitat vorteilhaft unterstitzt wird
und sich das Element gut als Membran in einem konven-
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tionellen Lautsprechersystem einsetzen Iasst.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist das Element Uber ein warmeisolierendes Ver-
bindungselement mit dem Antrieb verbunden. Durch die-
se zuséatzliche Isolation kann die Funktionsfahigkeit des
Lautsprechers unter Hitzeeinwirkung weiter verlangert
werden. Das Verbindungselement kann beispielsweise
ein Ceran-Plattchen oder -Ring sein, um den Antrieb auf
eine weitere Distanz zum warmen bzw. heilRen schwin-
gungsfahigen Element zu bringen, da Ceran besonders
gute Warmeisolationseigenschaften hat.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist der Antrieb eine warmeisolierende Abschir-
mung auf. Hierdurch wird die Aktionsdauer (Lebensdau-
er) des Antriebs ebenfalls weiter verlangert, da durch die-
sen zusatzlichen Schutz der Antrieb auf den nicht durch
das schwingungsfahige Element abgedeckten Seiten vor
Hitze und/oder Flammen geschitzt ist.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form ist das Element als biegesteife Platte ausgebildet
und zu Biegeschwingungen anregbar. Diese Ausflih-
rungsform bietet neben der Mdglichkeit des Einsatzes
verschiedenster Materialien als "Membran" auch die wei-
teren mit Flachenlautsprechern verbundenen Vorteile
wie beispielsweise einen Einbau als Wand- oder Dek-
kenelement. Ein geeignetes Material mit sehr guten War-
meisolationseigenschaften und zumindest guten Klang-
eigenschaften ist beispielsweise Ceran-Glas.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form weist das Element eine Konsistenz auf, die durch
Einwirkung von Hitze veranderbar ist, wobei das Element
weiterhin zu Schwingungen anregbar ist. Hierdurch ver-
andert sich das schwingungsfahige Element nur soweit,
dass eine verstandliche Sprachdurchsage weiterhin
mdglich ist. Dies wird durch den Einsatz von Materialien
- wie beispielsweise Steinwolle, Erde und Starke - er-
reicht, die unter groRer Hitze fest zusammenbacken ("ke-
ramisieren"). D.h., ein Element aus einem derartigen Ma-
terial (-gemisch) brennt nicht ab, sondern wird hart, wo-
durch die akustischen Eigenschaften insbesondere ei-
nes Flachenlautsprechers mit einer biegesteifen Platte
als schwingungsfahigem Element zumindest im wesent-
lichen erhalten bleiben.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form ist dabei die Konsistenz nur auf einer dem Antrieb
gegenuberliegenden Seite veranderbar. Hierdurch kann
nach einem Brandfall (oder Einwirken einer hohen Tem-
peratur) z.B. durch mechanische Bearbeitung (Abkrat-
zen der Oberflache) ein wenigstens teilweise dem ur-
springlichen Zustand entsprechender Zustand erreicht
werden. Das schwingungsféhige (schallgebende) Ele-
ment wird quasi in Schichten abgetragen. Es wird pro
Brandfall also eine Schicht weniger dick.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
formist das Element schallabsorbierend. Hierdurch kann
z.B. die Akustik des Raumes, in dem der Lautsprecher
verbaut ist, verbessert werden.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
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form ist mittels des Elementes Licht emittierbar. Dies ist
insbesondere bei Flachenlautsprechern leicht realisier-
bar, bei denen eine Licht emittierende Vorrichtung als
biegesteife Platte zu Biegeschwingungen angeregt wird,
wobei unter einer derartigen Vorrichtung z.B. auch ein
Display zu verstehen ist. In dieser Ausgestaltung eignet
sich der Lautsprecher besonders gut als Alarmvorrich-
tung, da somit im Brandfall nicht nur ein akustisches
Alarmsignal und/oder eine Sprachdurchsage ausgebbar
ist, sondern zugleich z.B. eine Notbeleuchtung aktiviert
oder ein Rettungsweg angezeigt werden kann.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist der Lautsprecher zumindest einen Tempera-
turfUhler zur Bestimmung zumindest einer Temperatur
des Elementes auf. Dabei kann die gemessene Tempe-
ratur beispielsweise an eine Leitzentrale Gbermittelt wer-
den, so dass eine Hitzeentwicklung, die auf einen Brand
hindeuten kénnte, friihzeitig von einem in der Leitzentrale
vorgesehenen Brandschutzsystem erkannt und ein ent-
sprechender Alarm ausgel6st werden kann.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist der Lautsprecher Mittel fir eine temperatur-
abhangige Anderung der elektrischen Tonsignale auf.
Unter Einwirkung einer hohen Temperatur kann das
schwingungsfahige Element seine akustischen Eigen-
schaften verandern, so dass flr eine auch im Brandfall
verstandliche Sprachdurchsage eine temperaturabhén-
gige Klangentzerrung notwendig sein kann. Dies kann
beispielsweise durch eine - bei Flachenlautsprechern ib-
licherweise ohnehin vorgesehenen - Filtereinrichtung mit
einer Ubertragungsfunktion realisiert werden, wobei die
Mittel fiir die temperaturabh&ngige Anderung der elektri-
schen Tonsignale die Ubertragungsfunktion an die je-
weils herrschende Temperatur anpasst.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Es zeigen:

FIG1 einen konventionellen Lautsprecher mit war-
meisoliertem Antrieb,

FIG2 einen Flachenlautsprecher mit warmeisolier-
tem Antrieb,

FIG3 eine biegesteife Platte in Zylinderform.

[0023] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes konventionellen Lautsprechers 1 mit einem warme-
isolierenden schwingungsféhigen Element 2 und einem
elektrodynamischen Antrieb 3. Die hier gezeigte Ausfiih-
rungsform arbeitet nach dem von Kellog und Rice 1937
veroffentlichten System. Eine konusférmige Membran 2
als schwingungsfahiges Element wird von dem elektro-
dynamischen Antriebssystem 3 zum Hin- und Herbewe-
gen - den Schwingungen 4 - gezwungen, wodurch die
sich vor der Membrane 2 befindliche Luft mal mehr und
mal weniger verdichtet wird.

[0024] Diese Druckschwankungen 12 werden vom
menschlichen Ohr als akustisches Ereignis wahrgenom-
men.
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[0025] Die Membrane 2 ist feuerfest und warmeisolie-
rend (und/oder warmeabweisend). Sie ist in der Lage,
einen Temperaturunterschied zwischen dem Bereich vor
der Membrane 2 und dem Bereich hinter der Membrane
2 wenigstens eine gewisse Zeit hindurch zu gewahrlei-
sten. Ein fir diese Zwecke geeignetes Material ist bei-
spielsweise Foamglas oder Glasschaum. Dieses Mate-
rial kann zusatzlich stiitzende und/oder isolierende und/
oder versteifende Innenlagen 7 besitzen, um die ge-
wiinschte Funktion vorteilhaft zu unterstitzen, so dass
die Membran 2 aus verschiedenen Schichten 6 - 8 auf-
gebaut ist. Damit die Membran 2 die gewtinschte Hin-
und Herbewegung 4 auch ausfliihren kann, wird sie von
einer Aufhdngung 14 gehalten, so dass die Bewegung 4
relativzum Lautsprecherchassis 13 stattfinden kann. Der
Antrieb 3 findet durch das elektromagnetische Prinzip
statt. Eine vom elektrischen Tonsignal durchflossene
Tauchspule 15 bewegt sich im Magnetfeld des Magneten
16 und ist mit der Membrane 2 verbunden. Uber ein als
hintere Aufhdngung der Membrane 2 ausgefiihrtes war-
meisolierendes Verbindungselement9, einer so genann-
ten "Spinne", wird der Magnet 16 zuséatzlich geschitzt.
Eine warmeisolierende Abschirmung 11 als rlickwartiger
Schutz sichert den Magneten 16 von hinten vor der Hitze
und den Flammen.

[0026] FIG 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines Lautsprechers 1, bei dem als schwingungsfahiges
Element 2 eine zu Biegeschwingungen 5 anregbare bie-
gesteife Platte verwendet wird. Diese feuerresistente
und warmeisolierende "Membran" 2 wird von einem An-
trieb 3 zu Biegeschwingungen 5 angeregt und versetzt
die vor der Membrane 2 befindliche Luft in transversal-
wellenartige Schwingungen 12. Der Antrieb 3 ist auch
hier eine elektrodynamische Schwingspule, wobei zwi-
schen der Schwingspule 3 und der Membrane 2 ein war-
meisolierendes Verbindungselement 10 als zusatzliche
Isolation eingebracht ist. Eine rlickwartige warmeisolie-
rende Abschirmung 11 sichert auch hier die Schwings-
pule 3 von hinten vor Hitze und/oder Flammen. Fir eine
Erlauterung der weiteren Bezugszeichen siehe FIG 1.
[0027] FIG 3 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer biegesteifen Platte als Membran 2 in Zylin-
derform. Grundsatzlich kann die Membran 2 aus ver-
schiedenen Schichten 6 - 8 von geeigneten Materialien
aufgebaut sein und eine beliebige dreidimensionale
Form sowie eine beliebige - auch ungleichmaRige - Dicke
und Schichtung aufweisen; sie ist also vollig frei gestalt-
bar. Durch die zylinderférmige Ausgestaltung der Mem-
bran 2 wird die (in der Figur nicht sichtbare) Schwings-
pule 3 noch besser vor zu hohen Temperaturen ge-
schiitzt. Bogenférmige, wellenférmige oder auch kugel-
férmige Ausfliihrungen, die den Antrieb 3 vollstandig von
allen Seiten vor Feuer schitzen, sind dabei ebenfalls
machbar.

[0028] Zusammenfassend betrifft die Erfindung einen
Lautsprecher mit einem zu Schwingungen anregbaren
Element und zumindest einem Antrieb, mittels dem elek-
trische Tonsignale in die Schwingungen umwandelbar
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sind. Um einen Lautsprecher anzugeben, der eine lan-
gere Funktionsdauer bei hohen Temperaturen als die be-
kannten Lésungen aufweist, wird vorgeschlagen, dass
das schwingungsfahige Element aus zumindest einem
feuerresistenten und warmeisolierenden Material gebil-
det ist. Hierdurch wird der Antrieb vor zu hohen Tempe-
raturen geschiitzt, so dass der Lautsprecher im Idealfall
im Feuer genauso gut arbeitet wie ohne Feuer.

Patentanspriiche

1. Lautsprecher (1) mit einem zu Schwingungen (4, 5)
anregbaren Element (2) und zumindest einem An-
trieb (3), mittels dem elektrische Tonsignale in die
Schwingungen (4, 5) umwandelbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element (2) aus zumin-
dest einem feuerresistenten und warmeisolierenden
Material gebildet ist.

2. Lautsprecher nach Anspruch 1,
wobei das Element (2) aus zumindest zwei Schich-
ten (6 - 8) aufgebaut ist.

3. Lautsprecher nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Element (2) lber ein warmeisolierendes
Verbindungselement (9, 10) mit dem Antrieb (3) ver-
bunden ist.

4. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei der Antrieb (3) eine warmeisolierende Ab-
schirmung (11) aufweist.

5. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobei das Element (2) als biegesteife Platte ausge-
bildet und zu Biegeschwingungen (5) anregbar ist.

6. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobei das Element (2) eine Konsistenz aufweist, die
durch Einwirkung von Hitze veranderbar ist, wobei
das Element (2) weiterhin zu Schwingungen (4, 5)
anregbar ist.

7. Lautsprecher nach Anspruch 6,
wobei die Konsistenz nur auf einer dem Antrieb (3)
gegenuberliegenden Seite veranderbar ist.

8. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
wobei das Element (2) schallabsorbierend ist.

9. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei mittels des Elementes (2) Licht emittierbar ist.



7 EP 2 071 870 A2

10. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spruche mit zumindest einem Temperaturfihler zur
Bestimmung zumindest einer Temperatur des Ele-
mentes (2).

11. Lautsprecher nach einem der vorhergehenden An-
spriiche mit Mitteln fur eine temperaturabhangige
Anderung der elektrischen Tonsignale.
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