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Flachenlautsprechervorrichtung

Flachenlautsprechervorrichtung zur Integration

in eine im Wesentlichen aus einer abgebundenen Bau-
substanz (11) gefertigten Gebaudevorrichtung, insbe-
sondere eine Gebaudedeckenvorrichtung und/oder Ge-
baudewandvorrichtung, mit wenigstens einer Lautspre-

chereinheit (12) zur Aussendung von Schallwellen

Es wird vorgeschlagen, dass die Flachenlautspre-

chervorrichtung eine die Lautsprechereinheit (12) auf-
nehmende Gehauseeinheit (13) umfasst, die dazu vor-
gesehen ist, vor einem Abbinden der Bausubstanz (11)
in die Bausubstanz (11) eingebracht zu werden.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Flachenlaut-
sprechervorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ausder DE 202008 012403 U1 ist bereits eine
Flachenlautsprechervorrichtung zur Integration in eine
im Wesentlichen aus einer abgebundenen Bausubstanz
gefertigten Gebaudevorrichtung, insbesondere eine Ge-
baudedeckenvorrichtung und/oder Geb&udewandvor-
richtung, mit wenigstens einer Lautsprechereinheit zur
Aussendung von Schallwellen, bekannt.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die Erfindung geht aus von einer Flachenlaut-
sprechervorrichtung zur Integration in eine im Wesentli-
chen aus einer abgebundenen Bausubstanz gefertigten
Gebaudevorrichtung, insbesondere eine Gebaudedek-
kenvorrichtung und/oder Gebdudewandvorrichtung, mit
wenigstens einer Lautsprechereinheit zur Aussendung
von Schallwellen.

[0004] Es wird vorgeschlagen, dass die Flachenlaut-
sprechervorrichtung eine die Lautsprechereinheit auf-
nehmende Gehauseeinheit aufweist, die dazu vorgese-
henist, vor einem Abbinden der Bausubstanz in die Bau-
substanz eingebrachtzu werden. Dadurch kann eine Fla-
chenlautsprechervorrichtung bereitgestellt werden, mit-
tels der eine Gebaudevorrichtung aus einer abgebunde-
nen Bausubstanz realisiert werden kann, die eine im Be-
reich der Flachenlautsprechervorrichtung homogene
Oberflache aufweist. Dadurch kann eine Gebaudevor-
richtung realisiert werden, die besonders vorteilhaft eine
Sichtoberflache aufweist, wodurch insbesondere eine
Gebaudevorrichtung mit einer integrierten Flachenlaut-
sprechervorrichtung bereitgestellt werden kann, bei der
auf ein Verschalen oder Verputzen verzichtet werden
kann.

[0005] Unter einer "Gebaudevorrichtung" soll dabei
insbesondere ein Teil eines Gebaudes verstanden wer-
den, das dazu vorgesehen ist, einen zumindest wesent-
lichen Bestandteil eines Gebaudes zu bilden. Vorzugs-
weise soll darunter ein Teil des Gebaudes verstanden
werden, der bei einem Rohbau des Gebdudes hergestellt
und/oder aufgestellt wird. Besonders vorteilhaft ist die
Gebaudevorrichtung dazu vorgesehen, fiir eine Bausta-
tik des Gebaudes relevante Belastungen aufzunehmen.
Unter einer "abbindenden Bausubstanz" soll weiter ins-
besondere eine fliissige Bausubstanz verstanden wer-
den, die in dem flissigen Zustand verarbeitet wird und
anschlieBend zu einem Festkdrper abbindet, wobei wah-
rend des Abbindens einzelne Teilkomponenten der Bau-
substanz eine chemische und/oder mineralogische Ver-
bindung eingehen. Unter "flissig" soll insbesondere
auch eine zahflissige Substanz verstanden werden. Un-
ter einer "abgebundenen Bausubstanz" soll insbesonde-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

re eine erhartete Bausubstanz verstanden werden. Ins-
besondere soll unter einer "abbindenden Bausubstanz"
bzw. einer "abgebundenen Bausubstanz" eine wasser-
basierte Bausubstanz verstanden werden. Vorteilhafter-
weise ist eine wesentliche Komponente der Bausubstanz
als Beton, Zement, Gips, Kalk und/oder eine vergleich-
bare Komponente ausgebildet.

[0006] Unter einer "Integration einer Flachenlautspre-
chervorrichtung in die Gebaudevorrichtung" soll insbe-
sondere verstanden werden, dass die Flachenlautspre-
chervorrichtung in einen fur die Gebaudevorrichtung vor-
gesehenen Bauraum integriert werden soll. Insbesonde-
re soll darunter verstanden werden, dass die Flachen-
lautsprechervorrichtung in eine Vorderseite der Gebau-
devorrichtung integriert werden soll, wodurch die Gebau-
devorrichtung und die in die Gebaudevorrichtung inte-
grierte Flachenlautsprechervorrichtung eine gemein-
same, insbesondere ebene Oberflaiche ausbilden.
[0007] Unter einem "Einbringen in die Bausubstanz"
sollinsbesondere ein UmschlieRen der Flachenlautspre-
chervorrichtung mit der Bausubstanz verstanden wer-
den. Darunter soll insbesondere verstanden werden,
dass die Bausubstanz um die Flachenlautsprechervor-
richtung herum angebracht, insbesondere gegossen,
wird. Es soll darunter aber insbesondere auch verstan-
den werden, dass die Flachenlautsprechervorrichtung in
die Bausubstanz eingetaucht wird. Unter "vorgesehen"
soll insbesondere speziell ausgestattet und/oder ausge-
legt verstanden werden.

[0008] Dabeiist es insbesondere vorteilhaft, wenn die
Gehauseeinheit die Lautsprechereinheit vollstdndig um-
schliel3t. Dadurch kann die Lautsprechereinheit vorteil-
haft vor der abbindenden, flissigen Bausubstanz ge-
schiitzt werden. Unter "vollstandig" soll dabei insbeson-
dere verstanden werden, dass Bauteile der Gehauseein-
heit einen Bauraum um die Lautsprechereinheit vollstan-
dig ausfillen.

[0009] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Gehau-
seeinheit eine Vorderseite aufweist, die zumindest im
Wesentlichen fir eine feste Verbindung der Bausubstanz
vorgesehen ist. Dadurch kann die Vorderseite der Fla-
chenlautsprechervorrichtung vorteilhaft mit der Bausub-
stanz bedeckt werden, ohne dass die Bausubstanz von
der Lautsprechereinheit abplatzt. Insbesondere kann da-
durch eine diinnwandige Schicht der Bausubstanz auf
die Vorderseite der Gehauseeinheit aufgetragen wer-
den, wodurch eine vorteilhafte Schallaussendung er-
reicht werden kann. Eine Schichtdicke der auf die Vor-
derseite aufgetragenen Bausubstanzist vorteilhafterwei-
se zwischen 10 mmund 25 mm stark, wobei eine Schicht-
dicke ca. von 15 mm besonders vorteilhaftist. Unter "ca."
soll in diesem Zusammenhang hier und im Folgenden
insbesondere eine Toleranz von £2 mm verstanden wer-
den. Eine Vorderwandstarke der Gehauseeinheit ist vor-
zugsweise zwischen 5 mm und 15 mm stark. Besonders
bevorzugt betragt die Vorderwandstarke ca. 10 mm.
[0010] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Gehau-
seeinheit eine Druckfestigkeit aufweist, die zur Einbrin-
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gung in die flissige Bausubstanz vorgesehen ist. Da-
durch kann eine Beschadigung der Lautsprechereinheit
vorteilhaft verhindert werden. Unter einer "Druckfestig-
keit" soll dabeiinsbesondere eine Druckfestigkeit von zu-
mindest 0,1 N/mm?2 verstanden werden, wobei eine
Druckfestigkeit von zumindest 0,3 N/mm2 vorteilhaft und
eine Druckfestigkeit von zumindest 0,6 N/mm?2 beson-
ders vorteilhaft ist. Die Druckfestigkeit ist dabei vorteil-
hafterweise bei 10% Stauchung nach DIN EN 826 be-
stimmbar.

[0011] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Gehau-
seeinheit wasserdicht ist. Dadurch kann die Lautspre-
chereinheit vorteilhaft gegen eindringende Flussigkeit,
wie insbesondere das der Bausubstanz beigemengte
Wasser, vorteilhaft geschiitzt werden. Unter "wasser-
dicht" soll dabei insbesondere verstanden werden, dass
ein von der Gehduseeinheit umspannter Innenraum eine
Dichtigkeit gegen eine Wassersaule von zumindest 0,5
Bar, vorteilhaft 1 Bar und besonders vorteilhaft 2 Bar auf-
weist.

[0012] Vorteilhafterweise ist die Gehauseeinheit zu-
mindest in Teilbereichen diffusionsoffen. Dadurch kann
ein Flussigkeitsaustausch innerhalb der Bausubstanz
vorteilhaft optimiert werden, wodurch insbesondere ein
gleichmafiges Abbinden der Bausubstanz erreicht wer-
den kann. Unter "diffusionsoffen” soll dabei insbesonde-
re eine Transportfahigkeit gegenliber gasférmigen Was-
sermolekilen verstanden.

[0013] Ineiner besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist die Gehauseeinheit im Wesentlichen aus Polyu-
rethanschaum gefertigt. Dadurch kann eine einfach und
kostengiinstig herstellbare Gehauseeinheit bereitge-
stellt werden, da Polyurethanschaum einfach bearbeitet
und in eine gewilinschte Form gebracht werden kann.
Unter "im Wesentlichen" soll dabei insbesondere ver-
standen werden, dass ein Anteil des Polyurethan-
schaums zumindest 50 Volumenprozent an einem Werk-
stoff der Gehauseeinheit betragt. Prinzipiell ist es auch
denkbar, die Gehauseeinheit im Wesentlichen aus Holz
zu fertigen.

[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst die Gehduseeinheit zumindest zwei im Wesent-
lichen gleiche Gehauseteile. Dadurch kann die Gehau-
seeinheit einfach hergestellt werden. Insbesondere ist
dadurch auch eine einfache Montage der Lautsprecher-
einheit moglich.

[0015] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Gehau-
seeinheit wenigstens ein Befestigungselement aufweist,
das dazu vorgesehen ist, fiir eine Positionierung der Ge-
hauseeinheit innerhalb der Bausubstanz fest mit wenig-
stens einem Positionierelement verbunden zu werden.
Dadurch kann die Flachenlautsprechervorrichtung vor-
teilhaft in der Gebaudevorrichtung positioniert werden,
wodurch eine vorteilhafte Akustik erreicht werden kann.
Das Befestigungselement ist vorzugsweise I6sbar mit
dem Positionierelement verbindbar. Unter einem "Posi-
tionierelement" soll dabei insbesondere ein Bauteil und/
oder eine Vorrichtung verstanden werden, das bzw. die
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wahrend des Abbindens der Bausubstanz mit der Ge-
hauseeinheit verbunden istund das bzw. die die Flachen-
lautsprechervorrichtung in der flissigen, noch nicht ab-
gebundenen Bausubstanz positioniert. Vorzugsweise ist
das Positionierelement lediglich fiir die Positionierung
der Flachenlautsprechervorrichtung wahrend des Abbin-
dens vorgesehen und wird nach dem Abbinden der Bau-
substanz entfernt.

[0016] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Geh&useeinheit wenigstens ein Ar-
mierungselement aufweist, das zur Kopplung an die Bau-
substanz vorgesehen ist. Dadurch kann eine vorteilhafte
Anbindung der Flachenlautsprechervorrichtung erreicht
werden. Unter einem Armierungselement soll dabei ins-
besondere ein Bauteil verstanden werden, das dazu vor-
gesehen ist, im Wesentlichen von der Bausubstanz um-
geben zu werden und somit die Kopplung zwischen der
Flachenlautsprechervorrichtung und der Bausubstanz
zu beeinflussen. Das Armierungselement ist dabei vor-
zugsweise dazu vorgesehen, wenigstens eine Eigen-
schaft der Bausubstanz zu beeinflussen. Vorzugsweise
ist das wenigstens eine Armierungselement dazu vorge-
sehen, eine Schalllangsleitung der Bausubstanz zu ver-
andern. Unter einer "Kopplung" sollen dabei insbeson-
dere eine bautechnische und/oder eine akustische Kopp-
lung verstanden werden. Unter einer Schalllangsleitung
soll insbesondere eine Leitung von akustischen Schall-
wellen langs zu ihrer Schwingungsrichtung verstanden
werden. Insbesondere soll darunter eine Schallleitung in
einer Ebene, die parallel zu einer Oberflache der Vorder-
seite verlauft, verstanden werden.

[0017] Dabeiistesinsbesondere vorteilhaft, wenn das
Armierungselementim Wesentlichen als eine mitder Ge-
hauseeinheit verbundene Kunstfasermatte ausgebildet
ist. Dadurch kann ein kostengiinstiges und einfaches Ar-
mierungselement mit einer vorteilhaften Schallleitung
bereitgestellt werden. Unter einer "Kunstfasermatte" soll
dabei insbesondere eine Matte aus kinstlich hergestell-
ten Fasern verstanden werden. Vorzugsweise ist die
Kunstfasermatte als eine Gewebematte ausgebildet. Be-
sonders vorteilhaft ist dabei eine Glasfasermatte.
[0018] AuRerdem wird erfindungsgemaf eine Gebau-
devorrichtung, insbesondere eine Decken- und/oder Ge-
baudewandvorrichtung, die im Wesentlichen aus einer
abgebundenen Bausubstanz besteht, vorgeschlagen,
die eine erfindungsgemale Flachenlautsprechervorrich-
tung aufweist, wobei die Flachenlautsprechervorrichtung
im Wesentlichen von der Bausubstanz umschlossen ist.
Dadurch kann eine einfache und vorteilhaft gestaltbare
Gebaudevorrichtung realisiert werden. Insbesondere
kann die Bausubstanz durch eine derartige Ausgestal-
tung als Sichtoberflache vorgesehen werden, da durch
eine derartige Ausgestaltung die Gebaudevorrichtung
mit einerhomogenen Oberflache versehen werden kann.
Vorzugsweise ist die Gebaudevorrichtung als eine Sicht-
betongebaudevorrichtung ausgebildet.

[0019] Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Gebaudevorrichtung, die im Wesentlichen aus
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einer abbindenden Bausubstanz hergestellt wird, vorge-
schlagen, bei dem die Flachenlautsprechervorrichtung
vor einem Abbinden der Bausubstanzin die Bausubstanz
eingebracht wird. Dabei ist es insbesondere vorteilhaft,
wenn die Flachenlautsprechervorrichtung vor dem Ab-
binden der Bausubstanz im Wesentlichen von der Bau-
substanz umschlossen wird. Zudem wird vorgeschlagen,
dass die Flachenlautsprechervorrichtung beabstandet
zu wenigstens einer Schalung positioniert und ein an die
wenigstens eine Schalung angrenzender Raum mit der
abbindenden Bausubstanz gefiillt wird. Vorzugsweise
wird dabei wenigstens ein Positionierelement zur Posi-
tionierung der Flachenlautsprechervorrichtung nach
dem Abbinden der Bausubstanz entfernt.

Zeichnung

[0020] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1 einen ersten Querschnitt durch eine erfin-
dungsgeméalle  Flachenlautsprechervorrich-
tung,

einen Querschnitt durch eine Seitenwand der
Flachenlautsprechervorrichtung entlang einer
Schnittflache II-1l aus Fig. 1,

ein Positionieren der Flachenlautsprechervor-
richtung an einer Innenseite einer Schalung,
einen Herstellungsschritt, bei dem zur Herstel-
lung einer Gebaudevorrichtung mit der Fla-
chenlautsprechervorrichtung eine Bausub-
stanz zwischen Schalungen eingebracht wird,
und

die Gebaudevorrichtung nach einem Harten
der Bausubstanz.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0022] Die Figuren 1 bis 5 zeigen eine erfindungsge-
male Gebaudevorrichtung und eine erfindungsgemafle
Flachenlautsprechervorrichtung 10. Die Geb&udevor-
richtung ist als eine Gebaudewandvorrichtung bzw. eine
Gebaudedeckenvorrichtung ausgebildet. Die Gebaude-
vorrichtung ist im Wesentlichen aus einer abbindenden
Bausubstanz 11 hergestellt. Die Bausubstanz 11 ist als
Beton ausgebildet. Grundséatzlich sind aber auch andere
Bausubstanzen, wie beispielsweise Zement oder Gips,
denkbar.

[0023] Die Flachenlautsprechervorrichtung 10 um-
fasst eine Lautsprechereinheit 12 mit einer Erregerspule
23 und einem mit der Erregerspule 23 gekoppelten aku-
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stischen Kopplungsmittel 24. Die Erregerspule 23 ist zur
Erzeugung von Schallwellen vorgesehen. Die Erreger-
spule 23 ist akustisch mit dem Kopplungsmittel 24 ge-
koppelt. Das Kopplungsmittel 24 ist zur Aussendung von
mittels der Erregerspule 23 erzeugten Schallwellen vor-
gesehen. Weiter umfasst die Flachenlautsprechervor-
richtung 10 eine nicht naher dargestellte Inversionsein-
heit, die dazu vorgesehenist, eine Inverse zu einer Schal-
lemissionskurve der Flachenlautsprechervorrichtung 10
zu bestimmen. Mittels der Inversionseinheit kann die Fla-
chenlautsprechervorrichtung 10 auf unterschiedliche
Bausubstanzen 11 angepasst werden.

[0024] Weiter umfasst die Flachenlautsprechervor-
richtung 10 eine Gehauseeinheit 13. Die Geh&useeinheit
13 umschlieRt die Lautsprechereinheit 12 vollstandig.
Lediglich ein Anschlusskabel 25 der Lautsprechereinheit
12 ist durch die Gehauseeinheit 13 hindurchgefiihrt. Die
Gehauseeinheit 13 ist zur Einbringung in unterschiedli-
che abbindende Bausubstanzen 11 vorgesehen. Die Ge-
hauseeinheit 13 kanninsbesondere in Beton eingebracht
werden (vgl. Figur 1).

[0025] Die Gehauseeinheit 13 weist eine im Wesent-
lichen quaderférmige AuRenform auf. Eine Starke der
Gehauseeinheit 13 ist wesentlich kleiner als eine Quer-
erstreckung der Gehauseeinheit 13. Die Gehauseeinheit
13 umfasst eine Vorderseite 14 und eine Riickseite 26,
deren Normalrichtungen senkrecht zu der Quererstrek-
kung orientiert sind. Eine Aussendung der Schallwellen,
die mittels der Flachenlautsprechervorrichtung 10 er-
zeugt werden, erfolgt im Wesentlichen in Richtung der
Vorderseite 14. Eine Aussendung von Schallwellen in
Richtung der Ruickseite 26 ist im Wesentlichen unter-
driickt.

[0026] Die Vorderseite 14 der Gehauseeinheit 13 geht
eine feste Verbindung mit der Bausubstanz 11 ein. Die
Vorderseite 14 weist eine offenporige Struktur auf, die
beim Abbinden der Bausubstanz 11 eine kraftschlissige
Verbindung mit der Bausubstanz 11 eingeht. Grundsatz-
lich ist es aber auch denkbar, dass die Bausubstanz 11
und die Gehauseeinheit 13 eine stoffschlissige Verbin-
dung eingehen.

[0027] Die Riickseite 26 sowie Stirnseiten 27, 28 der
Gehdauseeinheit 13 sind ebenfalls flr eine feste Verbin-
dung mitder Bausubstanz 11 vorgesehen. Die Riickseite
26 istanalog zu der Vorderseite 14 ausgestaltet. Die Ver-
bindung zwischen der Vorderseite 14 und der Bausub-
stanz 11 ist somit gleich wie die Verbindung zwischen
der Rickseite 26 und der Bausubstanz 11. Die Stirnsei-
ten 27, 28, deren Oberflache entlang der Starke der Ge-
h&useeinheit 13 gerichtet ist, gehen ebenfalls feste Ver-
bindungen mit der Bausubstanz 11 ein.

[0028] Die Gehauseeinheit 13 weist eine Druckfestig-
keit auf, die dem durch die Bausubstanz 11 ausgetibten
Druck vor und nach dem Abbinden der Bausubstanz 11
widersteht. Die Gehauseeinheit 13 kann damit in die flis-
sige Bausubstanz 11 eingebracht werden. Die Druckfe-
stigkeit der Geh&useeinheit 13 betragt ca. 0,65 N/mm?
bis 0,75 N/mmZ2. Zudem ist die Geh3useeinheit 13 was-
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serdicht. Eine Komponente der Bausubstanz 11 ist als
Wasser ausgebildet. Das Wasser dient als eine Reakti-
onskomponente, die zum Abbinden der Bausubstanz 11
fuhrt. Die Gehauseeinheit 13 schiitzt die Lautsprecher-
einheit 12 gegen eindringendes Wasser. Aufierdem ist
die Gehaduseeinheit 13 diffusionsoffen. Das in der Bau-
substanz 11 enthaltene Wasser wird mittels der Gehau-
seeinheit 13 transportiert, wodurch ein gleichmaRiges
Abbinden der die Flachenlautsprechervorrichtung 10
umgebenden Bausubstanz 11 erfolgt.

[0029] Die Gehauseeinheit 13 istim Wesentlichen aus
einem Werkstoff hergestellt. Der wesentliche Werkstoff
fur die Gehauseeinheit 13 ist Polyurethanschaum. Eine
Rohdichte des Polyurethanschaums liegt zwischen 75
kg/m3 und 85 kg/m3. Teile der Geh&useeinheit 13 sind
zudem aus Holz gefertigt. Grundséatzlich wéare es auch
denkbar, die Gehéduseeinheit 13 im Wesentlichen aus
Holz zu fertigen.

[0030] Die Gehauseeinheit 13 umfasst zwei Gehause-
teile 15, 16. Das eine Gehauseteil 15 ist als ein Gehau-
sevorderteil ausgebildet. Es bildet eine Vorderwand 29
aus, deren AulRenseite die Vorderseite 14 ausbildet. Das
zweite Gehauseteil 16 ist als ein Gehauseriickteil aus-
gebildet. Es bildet eine Riickwand 30 und damit die Ruick-
seite 26 aus. Die beiden Gehauseteile 15, 16 sind voll-
standig aus Polyurethanschaum ausgebildet. Die Ge-
hauseteile 15, 16 sind im Wesentlichen gleich. Sie wei-
sen eine im Wesentlichen gleiche Grundform auf. Sie
sind mittels einer einzigen Rohform bzw. eines Schnitt-
und/oder Frasmusters herstellbar (vgl. Figur 1).

[0031] Weiter umfasstdie Gehauseeinheit 13 zwei Be-
festigungselemente 17, 18, mittels denen die Gehau-
seeinheit 13 und somit die Flachenlautsprechervorrich-
tung 10 innerhalb der Bausubstanz 11 positioniert wird.
Die Befestigungselemente 17, 18 sind jeweils als eine
Holzleiste ausgebildet. Die Befestigungselemente 17, 18
sind zwischen die beiden Gehauseteile 15, 16 einge-
bracht. Die Befestigungselemente 17, 18 kénnen Idsbar
mit Positionierelementen 19, 20 verbunden werden. Mit-
tels der Positionierelemente 19, 20 wird die Flachenlaut-
sprechervorrichtung 10 wahrend einer Herstellung der
Gebaudevorrichtung in der zu diesem Zeitpunkt fllssi-
gen Bausubstanz 11 positioniert. Die Positionierelemen-
te 19, 20 sind insbesondere zur Positionierung wahrend
dem Abbinden der Bausubstanz 11 vorgesehen und sind
nach des Abbindens der Bausubstanz 11 wieder entfern-
bar.

[0032] Die Befestigungselemente 17, 18 sind an den
gegeniiberliegenden Stirnseiten 27, 28 der Gehauseein-
heit 13 angeordnet. Sie sind als Befestigungsleisten aus-
gebildet. Zur Anordnung der Befestigungselemente 17,
18 ist die Starke der Gehauseteile 15, 16 an den entspre-
chenden Seitenwanden 31, 32, die die Stirnseiten 27, 28
ausbilden, reduziert. In montiertem Zustand nehmen die
Befestigungselemente 17, 18 einen in den Gehausetei-
len 15, 16 ausgesparten Bauraum vollstandig ein. Die
Befestigungselemente 17, 18 bilden jeweils einen Teil
der Seitenwande 31, 32 (vgl. Figur 2).
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[0033] Weiter umfasst die Gehauseeinheit 13 fest an-
gebundene Armierungselemente 21, 22. Die Armie-
rungselemente 21, 22 sind mittels eines Kunstgewebe-
geflechts ausgebildet. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Armierungselemente 21, 22 mit-
tels Glasfasermatten ausgebildet. In montiertem Zustand
der Flachenlautsprechervorrichtung 10 sind die Armie-
rungselemente 21, 22 fest mit den Gehauseteilen 15, 16
verbunden. Nach einem Einbringen der Fl&chenlautspre-
chervorrichtung 10 in die Bausubstanz 11 und Abbinden
der Bausubstanz 11 stellen die Armierungselemente 21,
22 eine Kopplung mit der Bausubstanz 11 her. Die Ar-
mierungselemente 21, 22 koppeln die Gehduseeinheit
13 bautechnisch an die Bausubstanz 11. Zudem koppeln
die Armierungselemente 21, 22 die Lautsprechereinheit
12 akustisch an die Bausubstanz 11.

[0034] Die Armierungselemente 21, 22 verstarken ei-
ne Schalllangsleitunginnerhalb der Bausubstanz 11. Mit-
tels der Armierungselemente 21, 22 verteilt die Flachen-
lautsprechervorrichtung 10 die ausgesandten Schallwel-
len auf eine Flache, die groRer ist als die Vorderseite 14
der Flachenlautsprechervorrichtung 10. Die seitliche an
die Flachenlautsprechervorrichtung 10 angrenzende
Bausubstanz 11 wird somit teilweise ebenfalls zur Schal-
laussendung verwendet. Die Armierungselemente 21,
22 bewirken dabei insbesondere eine Ubertragung von
Schallwellen auf die an die Stirnseiten 27, 28 angrenzen-
de Bausubstanz 11.

[0035] Die Gehauseeinheit 13 bildet einen Innenraum
33 aus, in dem die Lautsprechereinheit 12 angeordnet
ist. Der Innenraum 33 weist eine im Wesentlichen qua-
derférmige Form auf. Die Lautsprechereinheit 12 ist fest
mit dem Gehéauseteil 15 verbunden, das die Vorderwand
29 ausbildet. Die Lautsprechereinheit 12 ist an einer Sei-
te des Innenraums 33 angeordnet, die zu der Vorderseite
14 korrespondiert.

[0036] Ausgehend von der Lautsprechereinheit 12 in
Richtung der Riickwand 30 ist die Flachenlautsprecher-
vorrichtung 10 schallabsorbierend ausgebildet. Ein zwi-
schender Lautsprechereinheit 12 und dem die Riickseite
26 ausbildenden Gehauseteil 16 angeordneter Bauraum
ist als eine Schallabsorptionseinheit 34 ausgebildet. Die
Schallabsorptionseinheit 34 umfasst einen zwischen der
Ruckwand 30 und der Lautsprechereinheit 12 angeord-
neten Hohlraum 35. Weiter umfasst die Schallabsorpti-
onseinheit 34 einen Festkorperabsorber 36, der in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel als ein DAmmschaum ausge-
bildet ist. Der Festkdrperabsorber 36 ist auf eine Rlck-
seite der Lautsprechereinheit 12 aufgebracht. Der Fest-
korperabsorber 36 flillt den zwischen der Lautsprecher-
einheit 12 und der Riickwand 30 angeordneten Bauraum
teilweise aus. Grundsatzlich kann der Festkérperabsor-
ber 36 der Schallabsorptionseinheit 34 diesen Bauraum
auch vollstandig ausflillen oder es kann auf den Festkor-
perabsorber 36 verzichtet werden (vgl. Figur 1).

[0037] Zur Montage der Flachenlautsprechervorrich-
tung 10 wird die Lautsprechereinheit 12 in das Gehau-
seteil 15, das die Vorderwand 29 ausbildet, eingelegt.
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AuBerdem werden die Armierungselemente 21, 22 auf
das Gehauseteil 15 aufgelegt und mittels der Befesti-
gungselemente 17, 18, die anschlieRend angebracht
werden, befestigt. Dann werden die Befestigungsele-
mente 17, 18 jeweils fest mit dem Gehauseteil 15 ver-
bunden. Die Armierungselemente 21, 22 werden dabei
ebenfalls fest an das Gehauseteil 15 angebunden.
[0038] Weiterwird aufdie Riickseite der Lautsprecher-
einheit 12 der Festkdrperabsorber 36 zur riickseitigen
Schalldammung aufgebracht. Ferner wird das Anschlus-
skabel 25 durch das Gehéauseteil 16, das die Riickwand
30 ausbildet, nach auRen gefiihrt. Das Anschlusskabel
25 kann prinzipiell auch durch eine der Seitenwéande 31,
32 gefiihrt werden. Anschlielend werden die beiden Ge-
hauseteile 15, 16 fest miteinander verbunden. Die Ge-
hauseteile 15, 16, die Befestigungselemente 17, 18 und
die Armierungselemente 21, 22 sind somit fest miteinan-
der verbunden. Die Gehéauseteile 15, 16, die Befesti-
gungselemente 17, 18 und die Armierungselemente 21,
22 werden dabei stoffschliissig miteinander verklebt.
[0039] Die Gehauseeinheit 13 weist eine Gesamtstar-
ke 37 von ca. 60 mm auf. Die Vorderwand 29 weist eine
Vorderwandstarke 38 von ca. 10 mm auf. Die Riickwand
30 weist eine Ruckwandstarke 39 auf, die in etwa gleich
groR ist. Der Innenraum 33, der durch die beiden Gehau-
seteile 15, 16 aufgespannt ist, weist eine Starke 40 von
ca. 40 mm auf. Die Lautsprechereinheit 12 weist eine
maximale Starke 41 von ca. 25 mm auf. Die Schallab-
sorptionseinheit 34 weist somit eine Starke 42 von we-
nigstens 15 mm auf. An einer Stelle, an der die Erreger-
spule 23 angeordnet ist, ist die Starke 42 der Schallab-
sorptionseinheit 34 minimal. Im Bereich der Erregerspule
23 wird auf ein Aufbringen des Festkorperabsorbers 36
verzichtet.

[0040] Die Gebaudevorrichtung wird in einem klassi-
schen GieRverfahren mittels Schalungen 43, 44 herge-
stellt. Die in dem Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Ge-
baudevorrichtung ist als eine Gebaudewandvorrichtung
ausgebildet. Eine Gebaudedeckenvorrichtung ist grund-
satzlich analog herstellbar.

[0041] Zur Herstellung der Gebaudevorrichtung wird
in dem klassischen GieRverfahren zunéchst eine erste
Schalung 43 positioniert. Die Schalung 43 definiert eine
erste AulRenflache der Gebaudevorrichtung. Anschlie-
Rend wird eine zweite Schalung 44 positioniert, die eine
zweite Aullenflache der Geb&udevorrichtung definiert.
In einem zwischen den Schalungen 43, 44 angeordneten
Zwischenraum 45 wird eine nicht ndher dargestellte Ar-
mierung eingebracht. Bei Beton kann die Armierung bei-
spielsweise mittels Stahlverstrebungen ausgebildet
sein.

[0042] Sobald die Armierung angebracht ist, wird die
zu diesem Zeitpunkt flissige Bausubstanz 11 zwischen
die Schalungen 43, 44 eingebracht. Gegebenenfalls wird
anschlieRend die Bausubstanz 11 mittels einer Ruttel-
vorrichtung verdichtet. Insbesondere Lufteinschliisse
werden dabei weitgehend aus der Bausubstanz 11 ent-
fernt. Die Bausubstanz 11 fillt damit den Zwischenraum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

45 zwischen den Schalungen 43, 44 zumindest in einem
unteren Bereich vollstédndig aus.

[0043] Sobald die Bausubstanz 11 abgebunden und
somit gehartet ist, werden die Schalungen 43, 44 wieder
entfernt. Die abgebundene Bausubstanz 11, die durch
die Armierungen verstarkt ist, bildet dann die Gebaude-
vorrichtung aus. Die Gebaudevorrichtung ist als eine
Sichtbetongebaudevorrichtung ausgebildet. Eine Ober-
flache der Gebaudevorrichtung verbleibt unverputzt bzw.
unverblendet.

[0044] Die Schalungen 43, 44 sind jeweils zweiteilig
ausgefiihrt. Sie umfassen jeweils eine Tragerplatte 46,
47 und eine mit der Tragerplatte 46, 47 verbundene
Strukturgebungsplatte 48, 49. Die Strukturgebungsplat-
ten 48, 49 weisen eine Oberflachenstruktur auf, die auf
den Sichtbeton Ubertragen wird. Grundsatzlich ist es
denkbar, die Gebaudevorrichtung einseitig oder beidsei-
tig als Sichtbetonvorrichtung auszubilden.

[0045] Zur Einbringung der Flachenlautsprechervor-
richtung 10 in die Gebaudevorrichtung wird analog dem
klassischen Gieldverfahren zunachst die erste Schalung
43 aufgestellt. Sobald die erste Schalung 43 fest aufge-
stellt ist, wird die Flachenlautsprechervorrichtung 10 an
einer Innenseite der Schalung 43 positioniert und befe-
stigt (vgl. Figur 3).

[0046] Zum Befestigen der Flachenlautsprechervor-
richtung 10 werden die Positionierelemente 19, 20 zeit-
gleich mit den Befestigungselementen 17, 18 der Ge-
héuseeinheit 13 und der Schalung 43 verbunden. Die
Positionierelemente 19, 20 sind als Schrauben ausge-
fuhrt, die durch die Schalung 43 hindurch in die Befesti-
gungselemente 17, 18 eingeschraubt werden. Die Posi-
tionierelemente 19, 20 weisen einen Durchmesser von
ca. 6 mm auf.

[0047] Die Flachenlautsprechervorrichtung 10 wird
dabei beabstandet zu der Schalung 43 angeordnet. Zur
Festlegung eines Abstands zwischen der Schalung 43
und der Flachenlautsprechervorrichtung 10 werden wéh-
rend der Positionierung der Flachenlautsprechervorrich-
tung 10 Abstandshalter 50, 51 zwischen die Schalung
43 und die Gehauseeinheit 13 der Flachenlautsprecher-
vorrichtung 10 eingebracht. Sobald die Flachenlautspre-
chervorrichtung 10 mittels der Positionierelemente 19,
20 positioniert und befestigt ist, werden die Abstandshal-
ter 50, 51 wieder entfernt. Die Flachenlautsprechervor-
richtung 10 ist damit an einer definierten Position an der
Innenseite der Schalung 43 mit einem definierten Ab-
stand zur Schalung 43 angeordnet.

[0048] AnschlieRend wird die zweite Schalung 44 auf-
gestellt. Weiter wird das aus der Gehauseeinheit 13 hin-
ausgefiihrte Anschlusskabel 25 zwischen den beiden
Schalungen 43, 44 verlegt. Das Anschlusskabel 25 wird
an einer vorteilhaften Stelle, beispielsweise in einer An-
schlussdose, aus der Gebaudevorrichtung herausge-
fuhrt. Auerdem wird die Armierung zum Aufbau der Ge-
béaudevorrichtung zwischen die Schalungen 43, 44 ein-
gebracht (vgl. Figur 4).

[0049] Danach wird die Flachenlautsprechervorrich-
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tung 10 in die Bausubstanz 11 eingebracht, indem die 22 Armierungselement
Bausubstanz 11 in den Zwischenraum 45 zwischen die
Schalungen 43, 44 eingefillt wird. Dabei wird insbeson- 23  Erregerspule

dere ein zwischen der Schalung 43 und der Flachenlaut-
sprechervorrichtung 10 verbleibenden Zwischenraum 5 24  Kopplungsmittel
vollstandig mit der Bausubstanz 11 ausgefiillt. Die Fla-

chenlautsprechervorrichtung 10 ist somit vollstandig von 25  Anschlusskabel
der Bausubstanz 11 umgeben. Der Zwischenraum zwi-

schen der Schalung 43 und der Flachenlautsprechervor- 26  Rlckseite
richtung 10 weist eine Starke 52 von ca. 16 mm auf. Die 70

Bausubstanz 11, die die Vorderseite 14 der Flachenlaut- 27  Stirnseite
sprechervorrichtung 10 bedeckt, weist somit ebenfalls

diese Starke auf. 28  Stirnseite

[0050] Sobald die Bausubstanz 11 abgebunden und
somit gehartet ist, werden die Positionierelemente 19, 75 29  Vorderwand
20 entfernt. Anschlieend werden Schalungen 43, 44 ab-

genommen und die Bausubstanz 11 freigelegt. Durch 30 Rickwand

das Entfernen der Positionierelemente 19, 20 verblei-

bende Lécher kénnen anschliefiend aufgefullt werden. 31  Seitenwand
In Abhangigkeit von einer Oberflachenstruktur der Bau- 20

substanz 11 ist es aber auch denkbar, die Lécher zu be- 32  Seitenwand
lassen. Insbesondere Sichtbeton weist eine Oberfla-

chenstruktur auf, die grundsétzlich durch Lufteinschlis- 33 Innenraum

se gepragt ist. Die Locher, die durch die Positionierele-
mente 19, 20 bedingt sind, werden somit als ein Teilder 25 34  Schallabsorptionseinheit
Oberflachenstruktur wahrgenommen. Die Gebaudevor-

richtung weist somit eine unbehandelte Oberflachen- 35  Hohlraum
struktur auf, die im Bereich der Flachenlautsprechervor-
richtung 10 homogen ist (vgl. Figur 5). 36  Festkorperabsorber
30
Bezugszeichen 37  Gesamtstarke
[0051] 38 Vorderwandstarke
10  Flachenlautsprechervorrichtung 35 39 Ruckwandstérke
11 Bausubstanz 40  Starke
12  Lautsprechereinheit 41  Starke
40
13  Gehauseeinheit 42  Starke
14 Vorderseite 43  Schalung
15  Gehauseteil 45 44  Schalung
16  Gehauseteil 45  Zwischenraum
17  Befestigungselement 46  Tragerplatte
50
18  Befestigungselement 47  Tragerplatte
19  Positionierelement 48  Strukturgebungsplatte
20 Positionierelement 56 49  Strukturgebungsplatte
21 Armierungselement 50 Abstandshalter
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51  Abstandshalter

52  Starke

Patentanspriiche

1. Flachenlautsprechervorrichtung zur Integration in
eine im Wesentlichen aus einer abgebundenen Bau-
substanz (11) gefertigten Gebaudevorrichtung, ins-
besondere eine Gebaudedeckenvorrichtung und/
oder Geb&dudewandvorrichtung, mit wenigstens ei-
ner Lautsprechereinheit (12) zur Aussendung von
Schallwellen,
gekennzeichnet durch
eine die Lautsprechereinheit (12) aufnehmende Ge-
hauseeinheit (13), die dazu vorgesehen ist, vor ei-
nem Abbinden der Bausubstanz (11) in die Bausub-
stanz (11) eingebracht zu werden.

2. Flachenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehduseeinheit (13) eine Vorderseite (14) auf-
weist, die zumindest im Wesentlichen fiir eine feste
Verbindung der Bausubstanz (11) vorgesehen ist.

3. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehauseeinheit (13) eine Druckfestigkeit auf-
weist, die zur Einbringung in die fliissige Bausub-
stanz (11) vorgesehen ist.

4. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehauseeinheit (13) wasserdicht ist.

5. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehauseeinheit (13) zumindest in Teilbereichen
diffusionsoffen ist.

6. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehauseeinheit (13) im Wesentlichen aus Poly-
urethanschaum gefertigt ist.

7. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehauseeinheit (13) zumindest zwei im Wesent-
lichen gleiche Gehauseteile (15, 16) aufweist.

8. Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,
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10.

11.

12.

13.

14.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gehauseeinheit (13) wenigstens ein Befesti-
gungselement (17, 18) aufweist, das dazu vorgese-
hen ist, fir eine Positionierung der Gehduseeinheit
(13) innerhalb der Bausubstanz (11) fest mit wenig-
stens einem Positionierelement (19, 20) verbunden
zu werden.

Flachenlautsprechervorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gehduseeinheit (13) wenigstens ein Armie-
rungselement (21, 22) aufweist, das zur Kopplung
an die Bausubstanz (11) vorgesehen ist.

Flachenlautsprechervorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Armierungselement (21, 22) im Wesentlichen
als eine mit der Gehauseeinheit (13) verbundene
Kunstfasermatte ausgebildet ist.

Gebaudevorrichtung, insbesondere Decken- und/
oder Gebaudewandvorrichtung, die im Wesentli-
chen aus einer abgebundenen Bausubstanz (11) be-
steht, mit einer Flachenlautsprechervorrichtung (10)
nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flachenlautsprechervorrichtung (10) im Wesent-
lichen von der Bausubstanz (11) umschlossen ist.

Verfahren zur Herstellung einer Gebaudevorrich-
tung, insbesondere einer Decken- und/oder Gebau-
dewandvorrichtung, mit einer integrierten Flachen-
lautsprechervorrichtung (10), wobei die Gebaude-
vorrichtung im Wesentlichen aus einer abbindenden
Bausubstanz (11) hergestellt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Flachenlautsprechervorrichtung (10) vor einem
Abbinden der Bausubstanz (11) in die Bausubstanz
(11) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flachenlautsprechervorrichtung (10) vor dem
Abbinden der Bausubstanz (11) im Wesentlichen
von der Bausubstanz (11) umschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flachenlautsprechervorrichtung (10) beabstan-
det zu wenigstens einer Schalung (43, 44) positio-
niert und ein an die Schalung (43, 44) angrenzender
Raum mit der abbindenden Bausubstanz (11) gefiillt
wird.
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