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(57) Die Erfindung betrifft ein Lautsprechersystem,
in welchem die Membran des Lautsprechers insbeson-
dere im Randbereich eine definierte Materialdicke auf-
weist und die Aufhängung dieser Membran im Wesent-
lichen symmetrisch erfolgt und die rückwärtige Schallab-
strahlung zu mindestens 50% durch den Innenraum ei-
nes Magnetsystems erfolgt; die Erfindung betrifft weiter-
hin die Verwendung des Lautsprechersystems als Laut-
sprecherboxen oder aber bei Radios, Fernsehern, Rund-
funkempfängern, Handsprechfunkgeräten, Messeemp-
fängern, Mobiltelefonen und/oder Kopfhörern oder
ähnlichem.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lautsprechersystem,
in welchem die Membran des Lautsprechers insbeson-
dere in ihrem Randbereich eine definierte Materialdicke
aufweist und die Aufhängung dieser Membran im We-
sentlichen symmetrisch erfolgt und die rückwärtige
Schallabstrahlung zu mindestens 50% durch den Innen-
raum eines Magnetsystems realisiert wird; die Erfindung
betrifft weiterhin die Verwendung des Lautsprechersy-
stems als Lautsprecherboxen oder aber bei Radios,
Fernsehern, Rundfunkempfängern, Handsprechfunkge-
räten, Messeempfängern, Mobiltelefonen und/oder
Kopfhörern oder ähnlichem.
[0002] Ein Lautsprecher ist im engeren Sinne eine Vor-
richtung, durch welche niederfrequente elektrische Si-
gnale in Schall umgewandelt werden. Ganz allgemein
werden Lautsprecher manchmal auch unter dem Begriff
Schallwandler oder Speaker subsumiert. Schall bezeich-
net im allgemeinen Geräusche, Klänge, Töne oder an-
dere Schallarten, wie sie von Menschen oder auch von
Tieren auditiv wahrgenommen werden können. Da Laut-
sprecher in allen Lebensbereichen wie beispielsweise
im Kino, beim Fernseher, aber speziell auch in Kopfhö-
rern oder Handsprechfunkgeräten eingesetzt werden,
existieren Lautsprecher in verschiedenen Größen und
Ausführungen und vor allem in sehr verschiedenen Qua-
litäten. Für die Größe der Lautsprecher, insbesondere
für die Größe der Lautsprechermembran, gilt: Je höher
der zu erzeugenden Ton, desto kleiner die Abmessun-
gen, womit zahlreiche andere Probleme verbunden sind.
[0003] Lautsprecher werden im Stand der Technik
auch als Chassis oder Treiber bezeichnet, obwohl diese
Begriffe nur bestimmte Vorrichtungselemente eines
Lautsprechersystems bezeichnen, beispielsweise den
sogenannten Korb oder den Membranantrieb.
[0004] Das Grundprinzip zahlreicher im Stand der
Technik bekannter Lautsprecher basiert auf einer Wand-
lung elektrischer Energie in Schallwellen, wobei hierfür
meist flachtrichterförmige, konzentrisch zulaufende
Membranen eingesetzt werden. Diese Membranen er-
zeugen mithilfe einer mechanischen Schwingung die au-
ditiv wahrnehmbaren Signale. In den meisten Fällen sol-
len diese Elemente als Kolbenstrahler wirken; die Mem-
bran soll also ganzflächig und gleichmäßig bewegt wer-
den. Im Stand der Technik wird ausgeführt, dass dies im
allgemeinen nur bei (im Verhältnis zur Membranfläche)
tiefen Frequenzen zu erreichen ist.
[0005] Die überwiegende Bauform der Lautsprecher
ist der elektrodynamische Lautsprecher mit zentralem
Antrieb. Bei diesem wird die Membran durch die Wech-
selwirkung zwischen elektrischem Strom und einem ma-
gnetischen Gleichfeld angetrieben. Eine stromdurchflos-
sene Spule befindet sich im magnetischen Gleichfeld des
Magneten. Der bekannte elektrodynamische Lautspre-
cher hat eine zentrale Schwingspule, aber es sind auch
Formen mit dezentralen Antrieben beschrieben worden.
[0006] Dynamische Lautsprecher oder dynamische

Konuslautsprecher werden so konstruiert, dass eine
dünne, trichterförmige Membran am äußeren Membran-
rand und indirekt über die mechanische Verbindung mit
einem Schwingspulenträger elastisch aufgehängt wird.
Aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser, Materia-
lien und Ausformungen der Aufhängungen entstehen un-
terschiedliche Nachgiebigkeiten, in Abhängigkeit von
Bewegungsrichtung und Hub. Bei einigen Lautspre-
cherchassis findet man anstelle der trichterförmigen
Membran auch kuppelförmige oder flache Membranen,
die bezüglich der Einspannungen aber im Stand der
Technik die gleichen Eigenschaften aufweisen. Bei all
diesen Membranen wird angestrebt, die maximale Ma-
terialstärke im Bereich der Schwingspule zu erreichen
und im Randbereich eine möglichst geringe Membran-
dicke.
[0007] Ein weiteres charakteristisches Merkmal her-
kömmlicher Lautsprecherchassis ist die rückwärtige
Schallabstrahlung der Lautsprechermembran, wobei der
Schall typischerweise zu großen Teilen außen am Ma-
gnetsystem vorbeigeführt wird (veranschaulicht in Figur
1). Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn ein
Chassis mit großer Schwingspule und/oder großem Ma-
gneten erforderlich ist. In diesem Falle entstehen schäd-
liche Reflektionen und Schallbrechungen am Magnetsy-
stem (Figuren 1, 2). Außerdem breitet sich der von der
Staubschutzkappe Richtung Polkern abgestrahlte Schall
durch die enge Polkernbohrung und/oder die Belüftungs-
löcher in den Membranen und Schwingspulenträgern
nicht optimal aus. Dies hat nichtlineare mechanische
Verluste und bei größerer Membranauslenkung Störge-
räusche zur Folge. Bei kleinen Lautsprechern wiederum
sind die Öffnungen in dem Korb sehr kurz, so dass der
Einbau in eine Schallwand diese fast verschließt (siehe
Figuren 3, 4). Im Stand der Technik wird die Schallwan-
döffnung auf der Innenseite angeschrägt; wegen des ent-
stehenden Schallkanals mit den störenden Kanten kann
aber nicht vermieden werden, dass der Frequenzgang
des Chassis durch den Einbau deutlich deformiert wird.
[0008] Bei üblichen Lautsprechern sind außerdem die
Schwingspulen im Verhältnis zum Membrandurchmes-
ser relativ klein, was eine erhebliche temperaturbedingte
Dynamikkompression zur Folge hat. Die im Stand der
Technik beschriebenen Versuche durch innerhalb der
Schwingspule liegende Magnete größere Schwingspu-
len zu ermöglichen haben wiederum schwierige Strö-
mungsverhältnisse zur Folge und stellen daher bisher
keine adäquate Lösung des Problems dar.
[0009] Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Laut-
sprechersystem bereitzustellen, welches die Nachteile
des Standes der Technik nicht aufweist und das insbe-
sondere gute Leistungsparameter aufweist.
[0010] Es war völlig überraschend, dass das erfin-
dungsgemäße Problem mit einem Lautsprechersystem
gelöst werden kann, welches mindestens eine Membran,
eine Aufhängung dieser, ein Magnetsystem und eine
Schwingspule umfasst, wobei die Aufhängung der Mem-
bran im Wesentlichen symmetrisch in Form von zwei Auf-
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hängungen erfolgt. Der Begriff "im Wesentlichen" ist im
Sinne der Erfindung kein relativer und somit unklarer Be-
griff. Die mit der Erfindung erzielten Effekte wären nicht
abrupt dann nicht realisierbar, wenn die Aufhängung der
Membran nicht völlig symmetrisch erfolgt. Der Begriff der
völlig symmetrischen Aufhängung stellt eine theoretisch
mögliche, aber praktisch nicht realisierbare Aufhängung
dar, da auch eine Aufhängung, die von der idealisierten
theoretischen symmetrischen Aufhängung um ein sehr
geringes Maß abweicht, ebenfalls zur Lösung der erfin-
dungsgemäßen Aufgabe herangezogen werden kann.
Daher wird durch den Begriff "im Wesentlichen" klarge-
stellt, dass auch eine im Wesentlichen symmetrische
Aufhängung, die dieselbe Funktion in demselben Weg
und mit demselben Ergebnis hervorbringt, von der erfin-
dungsgemäßen Lehre der symmetrischen Aufhängung
mit erfasst ist. Der Fachmann auf dem Gebiet der Akustik
erkennt, was mit dem Begriff der symmetrischen Aufhän-
gung in Form von zwei Aufhängungen für eine Membran
im Sinne der Erfindung gemeint ist und er weiß, inwieweit
er von der theoretischen, völlig symmetrischen Form in
der praktisch realisierten, im Wesentlichen symmetri-
schen Aufhängung abweichen darf, um die erfindungs-
gemäße Aufgabe zu lösen.
[0011] Bevorzugt wird also ein elektrodynamisches
Lautsprecherchassis bereitgestellt, welches entweder
eine einteilige symmetrische (Fig. 2(7)) oder eine spie-
gelbildlich aus mindestens zwei Teilen aufgebaute,
nachgiebige Membranaufhängung aufweist (siehe Figu-
ren 1, 2). Es wird eine um die mechanische Ruhelage
symmetrische Aufhängung in Form von zwei gespiegel-
ten, identischen Aufhängungen bereitgestellt (siehe Fi-
guren 1, 2). Vorteilhaft ist die nachgiebige Aufhängung,
wenn sie vollkommen symmetrisch ist. Der Begriff der
vollkommen symmetrischen Aufhängung ist dem durch-
schnittlichen Fachmann der Lautsprechertechnik bzw.
der Akustik bekannt; dieser weiß, was im Bereich seines
Fachgebiets als eine vollkommen symmetrische Aufhän-
gung zu verstehen ist.
[0012] Die Funktionsweise des erfindungsgemäßen
Lautsprechersystems kann überraschend verbessert
werden, wenn die Membran, welche symmetrisch in
Form von zwei Aufhängungen fixiert wird, am äußeren
Durchmesser der Membran (Außendurchmesser) min-
destens eine solche Stärke wie im Bereich des Zentrums
der Membran aufweist, wobei die Membranstärke bzw.
die Membrandicke im Randbereich, d. h. im äußeren
Durchmesser der Membran, mehr als 10% des Mem-
brandurchmessers beträgt. Das heißt, wenn der Mem-
brandurchmesser beispielsweise einen Wert von 10 cm
aufweist, beträgt die Membranstärke mehr als 1 cm am
äußeren Durchmesser der Membran. In diesem Falle
könnte beispielsweise die Membrandicke im Bereich des
Zentrums der Membran einen halben Zentimeter aufwei-
sen.
[0013] Auch ein Lautsprechersystem, welches als
technisches Merkmal nur eine Membran aufweist, die
am äußeren Durchmesser eine Stärke von mehr als 10%

des Membrandurchmessers aufweist, hat überraschen-
derweise vorteilhafte Eigenschaften bei der Wiedergabe
von auditiv wahrnehmbaren Signalen. Es war völlig über-
raschend, dass die Schwingungseigenschaften der
Membran durch diese Art der erfindungsgemäßen Aus-
gestaltung verbessert werden.
[0014] Vorteilhafterweise erlaubt die gegenüber dem
Stand der Technik größere Randdicke der Membran eine
symmetrische Aufhängung dieser in Form von zwei ge-
spiegelten, im Wesentlichen identischen Aufhängungen.
Die Kombination der technischen Merkmale der erfin-
dungsgemäßen Aufhängung mit denen der Membran-
dicke am äußeren Durchmesser der Membran führt zu
einem besonders verbesserten Lautsprecher. Eine zu-
mindest im Randbereich sehr dicke Membran ermöglicht
vorteilhafterweise eine besonders taumelarme Aufhän-
gung, insbesondere eine symmetrische Aufhängung
(siehe auch Figuren 1, 5).
[0015] Das erfindungsgemäße Lautsprechersystem
bzw. der erfindungsgemäße Lautsprecher kann in einer
weiteren besonders bevorzugten Ausführungsform zu-
sätzlich verbessert werden, wenn die rückwärtige Schall-
abstrahlung zu mindestens 50% durch den Innenraum
des Magnetsystems erfolgt. Dies ist beispielsweise da-
durch realisierbar, dass die Schwingspule im Verhältnis
zum Membrandurchmesser gegenüber den bisherigen
Abmessungen bekannter Vorrichtungen sehr groß ist, so
dass die rückwärtige Schallabstrahlung durch den Innen-
raum des Magnetsystems erfolgen kann (siehe auch Fi-
guren 1 bis 4). Eine Eigenschaft der Schwingspule ist
deren Induktivität. Zur Steigerung der Induktivität wird
ein elektrischer Leiter wie ein Spulendraht mit einer be-
stimmten Anzahl von Windungen auf den Spulenkörper
aufgebracht. Durch die magnetische Verkettung der ein-
zelnen Windungen untereinander und durch die räumli-
che Anordnung der einzelnen Windungen steigt die In-
duktivität der Spulen, bevorzugt im Quadrat mit der Win-
dungszahl. Eine Schwingspule stellt erfindungsgemäß
die Antriebseinheit für den Lautsprecher dar. Sie besteht
aus einem dünnen Draht, der auf einem Schwingspulen-
träger aufgewickelt ist. Die Schwingspule taucht in den
Luftspalt des Permanent- oder Elektromagneten ein, in
dem sich ein Magnetfeld befindet. Der Spulenträger ist
mit der Membraneinheit des Lautsprechers verbunden.
Das sich durch Stromdurchfluss aufbauende magneti-
sche Wechselfeld bewegt die Schwingspule mit der
Membran nach vorne und nach hinten und ermöglicht es
so, die Spannungsschwingungen, Luftschwingungen
umzusetzen.
[0016] Durch die mindestens 50%ige rückwärtige
Schallabstrahlung durch das Zentrum der Magnetkon-
struktion wird eine Schallabstrahlung mit sehr geringer
Luftkompression erreicht. Die im Verhältnis zum Mem-
brandurchmesser sehr große Schwingspule gestattet ei-
ne Reduzierung der Dynamikkompression durch
Schwingspulenerwärmung.
[0017] Durch die sehr große Schwingspule wird ein
außenliegendes Magnetsystem realisiert, welches aus
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einzelnen Magnetsegmenten bestehen kann, beispiels-
weise Teilsegmenten aus einem Ring, runden Magnet-
scheiben oder anderen beliebigen Formen oder einem
geschlossenen Ring, um zu gewährleisten, dass die
rückwärtige Schallabstrahlung durch das Zentrum der
Magnetkonstruktion erfolgen kann.
[0018] Wenn die Schwingspule im Vergleich zum
Membrandurchmesser sehr groß ist, beispielsweise un-
gefähr gleich groß, so liegt der Bereich der größten Mem-
brandicke im Bereich der Schwingspule. Dies ist bei-
spielsweise dann der Fall, wenn der Durchmesser der
Schwingspule im Verhältnis zum Durchmesser der Mem-
bran 1:1 beträgt. Erfindungsgemäß ist mit einer sehr gro-
ßen, kreisförmigen Schwingspule bevorzugt eine solche
gemeint, die in den Bereich des Randes der Membran
hineinreicht, beispielsweise dadurch, dass der
Schwingspulendurchmesser mindestens 75%, bevor-
zugt 80%, besonders bevorzugt 90%, insbesondere
100% des Membrandurchmessers beträgt. Der Durch-
messer von Membran und Schwingspule ist in einer be-
vorzugten Ausführungsform gleich groß; es kann jedoch
in weiteren Vorzugsvarianten der Erfindung vorgesehen
sein, dass der Durchmesser der Schwingspule kleiner
ist, als der der Membran.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aufhängung
der Membran in Form von zwei gespiegelten und identi-
schen Aufhängungen erfolgt. Besonders bevorzugt ist
es, wenn das erfindungsgemäße Lautsprechersystem
alle Merkmale wie die Membrandicke im äußeren Rand-
bereich, die Aufhängung der Membran symmetrisch in
Form von zwei gespiegelten und identischen Aufhängun-
gen und die rückwärtige Schallabstrahlung hauptsäch-
lich durch den Innenraum des Magneten in Kombination
realisiert. Selbstverständlich kann es aber auch bevor-
zugt sein, wenn bei dem erfindungsgemäßen Lautspre-
chersystem zwei der erfindungsgemäßen Merkmale wie
das Merkmal der Membrandicke im äußeren Randbe-
reich und das der erfindungsgemäße Aufhängung der
Membran umgesetzt werden.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform ist
die Kombination der technischen Merkmale der erfin-
dungsgemäßen Membrandicke am äußeren Durchmes-
ser der Membran und der rückwärtigen Schallabstrah-
lung hauptsächlich durch den Innenraum des Magneten.
[0021] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform er-
gibt sich aus der Umsetzung der technischen Merkmale
der Membranaufhängung in Form von zwei gespiegelten
und identischen Aufhängungen, kombiniert mit einer
Membran, die die erfindungsgemäße Membranranddik-
ke aufweist. Die erfindungsgemäße Randdicke ist eine
Dicke einer Membran am äußeren Durchmesser dieser,
wenn sie mehr als 10% des Membrandurchmessers be-
trägt.
[0022] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung beträgt der Durchmesser der
Schwingspule im Verhältnis zum Durchmesser der Mem-
bran 1:1, bevorzugt 0,9:1, besonders bevorzugt 0,75:1.

Selbstverständlich kann es in anderen Ausführungsfor-
men der Erfindung auch bevorzugt sein, wenn der Durch-
messer der Schwingspule mindestens 75%, bevorzugt
80%, besonders bevorzugt mindestens 85% oder 100%
des Durchmessers der Lautsprechermembran beträgt.
Das hierdurch realisierte, im Vergleich zum Stand der
Technik außenliegende Magnetensystem erlaubt es,
dass die rückwärtige Schallabstrahlung hauptsächlich
durch den Innenraum des Magnetensystems erfolgt.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Membran,
bevorzugt eine Tieftönermembran, zusätzlich einen
Hochtöner, bevorzugt einen Kalottenhochtöner aufweist.
Ein Kalottenhochtöner ist ein dynamischer Lautsprecher,
bevorzugt für Frequenzen oberhalb von etwa 2 bis 3 kHz,
dessen Membran insbesondere als Kugelhaube (kalot-
tenförmig) ausgebildet ist. Der Hochtöner besitzt bevor-
zugt bei hohen Frequenzen einen größeren Abstrahlwin-
kel als herkömmliche Lautsprecher. Der Hochtöner ist
bevorzugt ein eigenständiges System, welches im Be-
reich der Tieftönermembran platziert ist, ohne allerdings
signifikant bzw. direkt mit diesem wechselzuwirken. Der
Hochtöner kann mittig bzw. zentrisch, aber auch an je-
dem anderen Ort der Tieftönermembran dezentral oder
in der Nähe des Zentrums platziert sein. In einer bevor-
zugten Ausführungsform ist der Hochtöner im Zentrum
des Tieftöners auf einer Achse angeordnet.
[0024] Es ist besonders bevorzugt, wenn der innerhalb
des Magnetensystems liegende Hochtöner den Schall
durch eine Öffnung in der Membran des Tieftöners ab-
strahlt. Durch die bevorzugte Dimensionierung des Ma-
gnetensystems liegt insbesondere ein in der Tieftöner-
membran zentrisch angeordneter Hochtöner innerhalb
des Magnetensystems. Bei dem Hochtöner kann es sich
beispielsweise um ein Produkt handeln, wie es in der DE
20 2004 015 635 U1 beschrieben ist.
[0025] Wenn in der genannten bevorzugten Ausfüh-
rungsform das erfindungsgemäße Lautsprechersystem
zusätzlich einen Hochtöner aufweist, so kann es bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass dieses kombinierte
Lautsprechersystem eine äußere und eine innere Sicke
bzw. einen äußeren und einen inneren Sickenrand oder
-ring aufweist. Die Begriffe der inneren bzw. äußeren Sik-
ke bzw. des inneren oder äußeren Sickenrandes oder
-ringes sind für den Fachmann selbsterklärend. Wenn
ein Hochtöner in eine Tieftönermembran platziert wird,
liegt zum einen ein äußerer Rand der Tieftönermembran
und zum anderen auch ein äußerer Rand der Hochtö-
nermembran vor, wobei letzterer von der Tieftönermem-
bran zumindest teilweise umgeben ist. Die äußere Sicke
würde beispielsweise dazu dienen, die Membran für den
Tief- bzw. Mitteltonbereich zu zentrieren oder zu positio-
nieren.
[0026] Der sogenannte innere Ring bezeichnet den
Bereich des äußeren Randes des Hochtöners, der von
der Membran für den Tief- bzw. Mitteltonbereich umge-
ben ist. Der Bereich bzw. Spalt zwischen der Tieftöner-
bzw. Mitteltonmembran und dem Hochtöner kann bevor-
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zugt so durch dem Fachmann bekannte Materialien ab-
gedichtet werden, dass die Membranbewegung der
Lautsprecher für den Tief- bzw. Mitteltonbereich nicht
eingeschränkt wird und dass Membranresonanzen ge-
dämpft werden.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist demgemäß mindestens ein Be-
reich am äußeren Rand der Membran, an welcher die
äußere Sicke angeordnet ist, durch einen elastischen,
offenporigen oder geschlossenporigen Schaumstoff ge-
bildet, der bevorzugt dauerelastisch ist. Selbstverständ-
lich kann es auch vorgesehen sein, dass statt der klas-
sischen Sicke der Membran eine Zentrierung dieser da-
durch erfolgt, dass die Membran innerhalb des Chassis
durch Schaumstoffe positioniert wird. Es kann beispiels-
weise bevorzugt sein, dass die Membran für den Tief-
bzw. Mitteltonbereich mit einem Gewebe wie Acryl-,
Nomex- und/oder Baumwollgewebe in Kombination mit
Phenol- und/oder Epoxidharz oder aber durch eine Gum-
mikonstruktion in Form einer Sicke positioniert bzw. zen-
triert wird. Es war völlig überraschend, dass diese ge-
nannten technischen Merkmale in Kombination mit den
bereits ausgeführten, weiteren erfindungsgemäßen
Merkmalen zu der Konstruktion eines Koaxiallautspre-
chers führt, der gegenüber den bekannten Vorrichtungen
eine verbesserte Klangqualität aufweist.
[0028] Der Einsatz von Schaumstoff als innere Sicke
und zur Abdichtung des Luftspalts zwischen Tief- oder
Mitteltonmembran und Hochtöner ist insbesondere bei
der o. g. Kombination von Membran und Hochtöner be-
vorzugt, insbesondere wenn die Grundkonstruktion für
den Tief- bzw. Mitteltonbereich als ebene Fläche erfolgt,
die dann die unmittelbare Umgebung des Hochtöners
bildet. Es war völlig überraschend, dass der Einsatz von
Schaumstoff als innere Sicke die Konstruktion eines Ko-
axiallautsprechers erlaubt, der gegenüber den bekann-
ten Vorrichtungen eine verbesserte Klangqualität auf-
weist.
[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung umfasst das Magnetensystem min-
destens einen Magneten bevorzugt aus der Gruppe um-
fassend einen Samarium-Kobaltmagneten, einen Cer-
Kobaltmagneten, einen Aluminium-Nickel-Kobaltma-
gneten, einen Ferritmagneten und/oder bevorzugt einen
Neodymmagneten.
[0030] Das erfindungsgemäße Lautsprechersystem
weist bevorzugt eine Membran auf, die insbesondere als
Sandwich-Membran ausgebildet ist, die durch die Kom-
bination von Kernmaterial und Deckschichten steif aus-
gebildet werden kann. Bevorzugt weist das Kernmaterial
eine Wabenstruktur auf und kann beispielsweise aus
Aramidfasern, Papier, Polyester, Polypropylen oder Alu-
minium gebildet sein. Die Deckschichten der Membran
können Faserwerkstoffe, Metallfolien und/oder Kunst-
stofffolien umfassen. Die Deckschichten der Membran
können Faserwerkstoffe, Metallfolien und/oder Kunst-
stofffolien umfassen. Bei den Faserwerkstofefn kann es
sich beispielsweise um Papier oder Baumwolle handeln.

Selbstverständlich ist es auch möglich, technische Ge-
webe aus Kohlefasern oder Glasfasern bzw. Aramidfa-
sern oder Gelege einzusetzen, bei denen Fasern unidi-
rektional nebeneinander positioniert vorliegen. Beim Ein-
satz von Geweben aus Kohle-, Glas- oder Aramidfasern
muss das Gewebe zumindest auf einer Seite eine matri-
xartige Struktur aufweisen, die beispielsweise aus Ther-
mo- oder Duroplasten hergestellt werden kann. Bevor-
zugt ist es, wenn die Membran mindestens zweiteilige,
miteinander verbundene Spritzgussfolien oder Folien
umfasst. Selbstverständlich kann die Membran auch ein-
teilig ausgebildet sein.
[0031] Bevorzugt kann es sich bei den Faserwerkstof-
fen um Faser-Kunststoff-Verbünde handeln, die aus Ver-
stärkungsfasern und einer Kunststoffmatrix bestehen.
Die Matrix umgibt die Fasern, die durch Adhäsiv- oder
Kohäsivkräfte an die Matrix gebunden sind. Erfindungs-
gemäß kann der Faser-Kunststoff-Verbund als Konstruk-
tion aufgefasst werden. Seine Elemente müssen so kom-
biniert werden, dass sich die gewünschten Eigenschaf-
ten herausbilden. Durch das Zusammenspiel der spezi-
fischen Eigenschaften von Faserwerkstoff und Matrix-
werkstoff entstehen die gewünschten Ausgangsmateria-
lien für die Membranbeschichtung bzw. Membranver-
stärkung. In die Matrix werden Fasern gebettet, d. h. die
Fasern werden räumlich fixiert, was eine Lastein- und
-ausleitung ermöglicht. Zusätzlich stützt die Matrix die
Fasern. Die Lastübertragung erfolgt durch die Adhäsion
zwischen Faser, Matrix und Kern. Bei den Fasern kann
es sich beispielsweise um Aramid-, Kohlenstoff-, Poly-
ester-, Nylon-, Polyethylen-, Keramik-, Glas-, Bohr-,
Flachs-, Hanf- und/oder andere Fasern handeln.
[0032] Die anmeldungsgemäße Lehre zeichnet sich
durch folgende Merkmale aus:

- Abkehr vom technisch Üblichen
- neue Aufgabenstellung
- Vorliegen eines seit langem ungelösten dringenden

Bedürfnisses für die Lösung des mit der Erfindung
gelösten Problems

- bisheriges vergebliches Bemühen der Fachwelt
- die Einfachheit der Lösung spricht für erfinderische

Tätigkeit, insbesondere da sie kompliziertere Lehren
ersetzt

- Entwicklung der wissenschaftlichen Technik ging in
eine andere Richtung

- entwicklungsstraffende Leistung
- Fehlvorstellungen der Fachwelt über die Lösung des

entsprechenden Problems (Vorurteil)
- technischer Fortschritt, wie z. B.: Verbesserung, Lei-

stungssteigerung, Verbilligung, Ersparnis an Zeit,
Material, Arbeitsstufen, Kosten oder schwer be-
schaffbaren Rohstoffen, erhöhte Zuverlässigkeit,
Beseitigung von Fehlern, Qualitätshebung, War-
tungsfreiheit, größere Effektivität, höhere Ausbeute,
Vermehrung der technischen Möglichkeiten, Bereit-
stellung eines weiteren Mittels, Eröffnung eines
zweiten Weges, Eröffnung eines neuen Gebietes,

7 8 



EP 2 180 721 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erstmalige Lösung einer Aufgabe, Reservemittel, Al-
ternativen, Möglichkeit der Rationalisierung, Auto-
matisierung oder Miniaturisierung

- glücklicher Griff, da aus einer Vielzahl von Möglich-
keiten eine bestimmte gewählt wurde, deren Ergeb-
nis nicht vorausgesagt werden konnte, daher han-
delt es sich um ein patentwürdigen glücklichen Griff)

- Irrtümer in der Fachliteratur bzw. sehr widersprüch-
liche Darstellung zum Erfindungsgegenstand

- Kombinationserfindung, d.h. mehrere bekannte Ele-
mente werden zu einer Kombination zusammenge-
führt, die einen überraschenden Effekt aufweist

- Lizenzvergabe
- Lob der Fachwelt und
- wirtschaftlicher Erfolg.

[0033] Insbesondere die vorteilhaften Ausführungsfor-
men der Erfindung weisen mindestens einen oder meh-
rere der genannten Vorteile auf.
[0034] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Beispielen näher erläutert werden, ohne auf diese Bei-
spiele beschränkt zu sein.
[0035] Die Figuren zeigen:

Figur 1: Querschnitt durch eine erfindungsgemä-
ße Membran und ein Lautsprecherchas-
sis, wobei die Membran mittels einer
spiegelbildlich aus zwei Teilen aufgebau-
ten, nachgiebigen Membranaufhängung
zentriert und positioniert ist.

Figur 2: Querschnitt einer erfindungsgemäßen
Membran mit einem zentrisch angeord-
neten Hochtöner.

Figur 3 + 4: Zeigen den Querschnitt einer Gehäuse-
wand in einem Lautsprechersystem.

Figur 5: Zeigt die geklebte und aufgehängte
Membran.

[0036] Figur 1 zeigt ein elektrodynamisches Lautspre-
cherchassis, dessen Besonderheit die spiegelbildlich
aus zwei Teilen aufgebaute, nachgiebige Membranauf-
hängung (3, 4) ist und die im Verhältnis zum Mem-
brandurchmesser sehr große Schwingspule (1, 6, 7) bei
gleichzeitiger rückwärtiger Schallabstrahlung haupt-
sächlich durch den Innenraum des Magnetsystems (11).
Zur Umsetzung dieser beispielhaften Konstruktionsart ist
eine im Randbereich sehr dicke Membran (1) notwendig.
Die zumindest im Randbereich des Beispiels sehr dicke
Membran ermöglicht eine taumelarme, symmetrische
Aufhängung (1). Eine um die mechanische Ruhelage be-
spielhaft vollkommen symmetrische Aufhängung in Form
von zwei gespiegelten, identischen Aufhängungen er-
laubt die Konstruktion eines vorteilhaften Lautsprecher-
systems. Eine im Verhältnis zum Membrandurchmesser
sehr große Schwingspule (6, 7) zur Reduzierung der Dy-

namikkompression durch Schwingspulenerwärmung
verbessert das beispielhafte Lautsprechersystem zu-
sätzlich. Das außenliegende Magnetsystem (12) besteht
aus einzelnen Magnetsegmenten oder einem geschlos-
senen Ring zur Gewährleistung einer Hauptschallab-
strahlung durch das Zentrum der Magnetkonstruktion mit
sehr geringer Luftkompression.
[0037] Ein weiterer Vorteil der Konstruktion ergibt sich,
wenn es als Coax-System (wie in Figur 2) aufgebaut wird.
Der Hochtöner liegt in einer ebenen Fläche ohne stören-
den Hornfortsatz in Form einer Konusmembran vor. Zu-
ätzlich optimieren lässt sich diese ebene Fläche, wenn
anstelle der Sicke aus gewelltem Gewebe oder einer
Gummiwulst ein gerader Schaumstoffring zur Aufhän-
gung der Membran genutzt wird (4). Der Hochtöner (5)
jeglicher Bauart strahlt seinen Schall durch eine Öffnung
in der Tieftönermembran ab. Der Hochtöner (5) liegt hier-
bei innerhalb des Magnetsystems des Lautsprechers. Im
Falle der beispielhaften Kombination mit dem Hochtöner
ergibt sich - neben der Vorteilen der Grundkonstruktion
- für den Tief/Mitteltonbereich der große Vorteil einer ebe-
nen Fläche in unmittelbarer Umgebung des Hochtöners,
inbesondere beim Einsatz von Schaumstoff als Sicke/
Zentrierung. Der Einsatz eines Schaumstoffes mit ebe-
ner Oberflächenform als Lautsprechersicke (2, 4, 6, 7)
für Koaxiallautsprecher mit flacher oder nur leicht ge-
wölbter Membranoberfläche ist besonders vorteilhaft.
Voraussetzung für die sinnvolle akustische Funktions-
weise bis in den Mitteltonbereich hinein ist die Verwen-
dung moderner Leichtbaustoffe für die Membran.
[0038] Die Figuren 3 und 4 zeigen ein charakteristi-
sches Merkmal herkömmlicher Lautsprecherchassis mit
ihrer rückwärtigen Schallabstrahlung der Lautsprecher-
membran, wobei der Schall typischerweise zu großen
Teilen an dem Magnetensystem vorbeigeführt wird. Dies
ist insbesondere dann problematisch, wenn ein Chassis
mit großer Schwingspule und/oder großem Magnet be-
nötigt wird. In diesem Falle entstehen schädliche Reflek-
tionen und Schallbrechungen am Magnetsystem. Die Fi-
gur 4 zeigt die Problematik bei sehr kleinen Lautspre-
chern. Die unmittelbare Nähe zu Gehäusewänden sorgt
bei den bekannten Chassis zu starken Reflektionen von
Innenseiten der Wandungen zurück, die durch die Mem-
bran nach außen geworfen und damit akustisch störend
wirksam werden. Eine Bedämpfung an dieser Stelle ist
wegen Platzmangels nicht effektiv möglich. Aus diesem
Grunde empfiehlt es sich bei herkömmlichen Lautspre-
chern zur Vermeidung der zuvor genannten Probleme
eine im Verhältnis zum Lautsprecherchassis breite
Schallwand zu wählen. Bei der beispielhaften Konstruk-
tion wird zum einen die Hauptschallabstrahlung durch
die Chassismitte realisiert und sie erfolgt damit ungestört
von naheliegenden Wänden. Zum anderen wird der
Schall, der zu den Seiten austritt, bei der Reflektion nach
außen besser eingedämmt, da er zwei Membranteile mit
dazwischen liegenden Luftvolumina zu passieren hat.
[0039] Figur 5 zeigt zweiteilige, miteinander verklebte
Spritzgussformen/-folien bzw. einteilige Schaumstoff-
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membranen. Bei Lautsprechermembranen, die auch im
Mitteltonbereich eingesetzt werden, gilt die Forderung
nach möglichst geringem Gewicht und Resonanzer-
scheinungen, die möglichst weit außerhalb des ge-
wünschten Übertragungsbereiches liegen. Um beide
Forderungen bei den erfindungsgemäßen Konstruktio-
nen mit ihrem sehr dicken Membranrand zu erfüllen,
empfiehlt sich eine sogenannte Sandwich-Membran, die
aus einem leichten, aber steifen Kernmaterial besteht -
z. B. Wabenstruktur aus Nomex, Papier oder ähnlichem
oder einem technischen Schaum und Deckschichten aus
harzgetränkten Faserwerkstoffen oder Metallfolien,
Kunststofffolien oder ähnlichem.

Bezugszeichenliste

[0040]

Figur 1:

1 Membran
2 Kernmaterial
3 Deckschichten
4 Zentrierspinne
5 Sicke
6 Schwingspulenträger
7 Schwingspule
8 Schwingspulenzuführung
9 Anschlussstecker
10 Obere Polplatte
11 Untere Polplatte
12 Magnet
13 Abstandshülse
14 Schraube
15 Korb

Figur 2:

1 Korb
2 Sicke (Variante 1)
3 Membran
4 Dichtring (Variante 1)
5 Hochtöner
6 Dichtring (Variante 2)
7 Sicke (Variante 2)

Figur 3:

1 frühe Reflexionen
2 Membran
3 Korb
4 Primärschall von der Membran

Figur 4:

1 komprimierte Schallwellen

Patentansprüche

1. Lautsprechersystem, umfassend mindestens eine
Membran, eine Aufhängung dieser, ein Magnetsy-
stem und eine Schwingspule,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Aufhängung der Membran symmetrisch
in Form von zwei Aufhängungen erfolgt und/
oder
b) die Membran am äußeren Durchmesser eine
Stärke von mehr als 10% des Membrandurch-
messers aufweist und/oder
c) eine rückwärtige Hauptabstrahlung minde-
stens zu 50% durch den Innenraum des Magnet-
systems erfolgt.

2. Lautsprechersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufhängung der Membran symmetrisch, bevor-
zugt in Form von zwei gespiegelten und identischen
Aufhängungen erfolgt.

3. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
es mindestens die Merkmale a) und b), a) und c), b)
und c) bzw. a), b) und c) aufweist.

4. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchmesser der Schwingspule im Verhältnis
zum Durchmesser der Membran 0,75:1, bevorzugt
0,8:1, besonders bevorzugt 0,9:1, insbesondere 1:
1 beträgt.

5. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran als Tieftönermembran ausgebildet ist
und zusätzlich einen Hochtöner aufweist.

6. Lautsprechersystem nach dem vorhergehenden An-
spruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
der innerhalb des Magnetensystems liegende Hoch-
töner den Schall durch eine Öffnung in der Membran
des Tieftöners abstrahlt.

7. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Bereich einer Sicke der Membran
durch elastischen Schaumstoff gebildet ist.

8. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Magnetsystem minde-

11 12 



EP 2 180 721 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stens einen Magneten umfasst, ausgewählt aus der
Gruppe umfassend einen Samarium-Kobaltmagne-
ten, einen Cer-Kobaltmagneten, einen Aluminium-
Nickel-Kobaltmagneten, einen Ferritmagneten und/
oder Neodymmagneten.

9. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran eine Sandwich-Membran ist.

10. Lautsprechersystem nach dem vorhergehenden An-
spruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kernmaterial eine Wabenstruktur aus Aramid-
fasern, Papier, Nomex, Kunststoff, bevorzugt Poly-
ester und/oder Polypropylen, Aluminium umfasst
und/oder die Deckschichten Faserwerkstoffe, Me-
tallfolien und/oder Kunststofffolien umfassen oder
aber das Kernmaterial einen Schaum, bevorzugt
technische Schäume umfasst.

11. Lautsprechersystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran einteilig, bevorzugt zweiteilig mitein-
ander verbundene Spritzgussformen und/oder Foli-
en umfasst.
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