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Verfahren zur Herstellung eines Flachenlautsprechers

Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Her-

stellung eines Flachenlautsprechers (10) mit einem Laut-
sprecherpanel (11), bei dem zumindest eine &uflere
Oberflache (12) des Lautsprecherpanels (11) durch eine
Carbonfaserverstarkung (13) gebildet wird, vorgeschla-
gen, bei dem die duRere Oberflache (12) zumindest teil-
weise mit einer Oberflachenstrukturierung versehen

wird,

die eine Haftverbindung zwischen der Carbonfa-

serverstarkung (13) und einer dekorativen Beschichtung
(16) verstarkt.

Fig. 1
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur Herstellung eines Lautsprecherpanels fiir einen Flachen-
lautsprecher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 20 2005 004 730 U1 ist bereits ein Flachenlautsprecher mit einem Lautsprecherpanel bekannt,
bei dem zumindest eine duRere Oberflache des Lautsprecherpanels durch eine Carbonfaserverstarkung gebildet wird.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, ein Verfahren zur Herstellung sowie einen Flachen-
lautsprecher mit einem Lautsprecherpanel bereitzustellen, bei dem zumindest eine auliere Oberflache des Lautspre-
cherpanels durch eine Carbonfaserverstarkung gebildet wird und der unsichtbar in eine Wand integriert werden kann.
Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 10 geldst, wahrend vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspriichen entnommen werden kdnnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines Flachenlautsprechers mit einem Lautspre-
cherpanel, bei dem zumindest eine dullere Oberflache des Lautsprecherpanels durch eine Carbonfaserverstarkung
gebildet wird.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die dulRere Oberflache zumindest teilweise mit einer Oberflachenstrukturierung
versehen wird, die eine Haftverbindung zwischen der Carbonfaserverstarkung und einer dekorativen Beschichtung
verstarkt. Dadurch kann eine herkdmmliche Beschichtung, wie sie insbesondere im Innenausbau zur Gestaltung von
Wanden, Decken oder dhnlichem Ublich ist, einfach auf das Lautsprecherpanel aufgebracht werden, wodurch das Laut-
sprecherpanel einfach in eine Wand, Decke oder ahnliches integriert werden kann, ohne dass wahrend der Montage
besondere Montageschritte notwendig werden. Ein Lautsprecherpanel mit einer Oberflache, die durch eine Carbonfa-
serverstarkung gebildet wird, weist dabei im Vergleich mit herkdmmlichen Lautsprecherpanelen aus anderen Materialen
den Vorteil auf, dass sie ein besonders geringes Gewicht und gleichzeitig einen hohe Biegesteifigkeit aufweisen. Beides
beeinflusst insbesondere eine Leistungsfahigkeit und/oder einen Wirkungsgrad des Flachenlautsprechers. Zudem er-
weitern das geringe Gewicht und die hohe Biegesteifigkeit Einsatzmdglichkeiten fir den Flachenlautsprecher und be-
einflussen eine Klagequalitét des Flachenlautsprechers. Indem die Oberflache mit einer Oberflachenstruktur versehen
wird, kann ein solcher Flachenlautsprecher beschichtet werden. Dadurch ist es mdglich, den Flachenlautsprecher un-
sichtbar in die Wand zu integrieren, ohne dass aufwendige, speziell auf die Carbonfaserverstarkung angepasste
MaRnahmen notwendig sind, wahrend gleichzeitig das geringe Gewicht und die hohe Biegesteifigkeit eine gute Wie-
dergabequalitat ermdglichen. Unter einer "auReren Oberflache" soll dabei insbesondere eine Oberfliche verstanden
werden, die in Richtung eines Raumes gewandt ist, der durch die Wand, in die der Flachenlautsprecher integriert werden
soll, begrenzt ist. Unter einer "Carbonfaserverstarkung" soll insbesondere eine Deckschicht des Lautsprecherpanels
verstanden werden, die zumindest teilweise aus einen Kohlenstofffaserverbundmaterial, wie insbesondere einem koh-
lenstofffaserverstarkten Kunststoff, gefertigtist. Unter einer "dekorativen Beschichtung" sollinsbesondere eine Beschich-
tung verstanden werden, die zu gestalterischen Zwecken auf eine Wand, Decke oder dhnlichem aufgebracht wird, wie
beispielsweise ein Putz, eine Tapete oder eine Farbe. Unter "Oberflachenstrukturierung zur Verstarkung einer Haftver-
bindung" soll insbesondere eine makroskopische oder mikroskopische Strukturierung der Oberfliche verstanden wer-
den, die eine Verbindung zwischen der Beschichtung und der Carbonfaserverstarkung im Vergleich zu einer unbehan-
delten Oberflache einer Carbonfaserverstarkung verbessert.

[0006] Weiter wird vorgeschlagen, dass das Lautsprecherpanel in Sandwichbauweise aufgebaut ist, bei der ein Kern-
werkstoff auf einer nach auRen gewandten Seite und einer nach innen gewandten Seite jeweils mit einer Carbonfaser-
verstarkung versehen wird. Dadurch kann ein besonders leichtes und biegesteifes Lautsprecherpanel bereitgestellt
werden, welches gute akustische Eigenschaften aufweist.

[0007] Vorzugsweise wird lediglich die Carbonfaserverstarkung, die die dulRere Oberflache bildet, mit der Oberfla-
chenstrukturierung versehen. Dadurch kann eine Veranderung der Oberflache auf ein Minimum reduziert werden, wo-
durch Kosten fiir das Lautsprecherpanel reduziert werden kénnen.

[0008] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Carbonfaserverstarkung an der &uReren Oberflache chemisch strukturiert
wird. Dadurch kann mit einfachen Mittel eine Oberflachenstrukturierung erreicht werden, die eine gute Haftung fur
Beschichtungen wie Putz, Tapete oder Farbe ermdglicht. Grundsétzlich denkbar ist es aber auch, die Oberflachenstruk-
turierung mechanisch herzustellen.

[0009] Indem auf die Oberflache ein Primer aufgetragen wird, kann die Oberflachenstrukturierung besonders einfach
chemisch hergestellt werden. Unter einem "Primer" soll dabei insbesondere eine Substanz verstanden werden, die
Oberflacheneigenschaften der Carbonfaserverstarkung verandert, wie beispielsweise ein Haftvermittler, der eine stoff-
schlissige Verbindung zwischen der Carbonfaserverstarkung und der Beschichtung ermdglicht. Durch den Primer ver-
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anderte Oberflacheneigenschaften sind insbesondere eine Rauigkeit der Oberflache und eine Haftzugfestigkeit, vor-
zugsweise nach DIN EN 13813 oder DIN EN 1015-12.

[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird der Primer nach einem Aushéarten der Carbonfaserverstar-
kung auf die Oberflache aufgetragen. Dadurch kénnen die Oberflacheneigenschaften besonders vorteilhaft beeinflusst
werden. Unter "Aushérten” soll dabei insbesondere ein Harten der Carbonfaserverstarkung in einem Rohzustand bei
Raumtemperatur verstanden werden. Insbesondere soll unter "Aushérten" eine exotherme Reaktion von einem Matrix-
material der Carbonfaserverstarkung verstanden werden, die nach einem Durchtranken von Kohlenstofffasern mit dem
Matrixmaterial selbststandig einsetzt.

[0011] AuBerdem wird vorgeschlagen, dass der Primer vor einem Tempern der Carbonfaserverstarkung auf die Ober-
flache aufgetragen wird. Dadurch kann die Oberflachenstruktur, falls diese bereits mit dem Auftragen des Primers
hergestellt wurde, vorteilhaft fixiert werden. Alternativ oder zusatzlich kann dadurch zudem ausgenutzt werden, dass
der Primer wahrend des Temperns sich, die Oberflacheneigenschaften und/oder die Oberflachenstrukturierung veran-
dert. Unter "Tempern" soll dabei insbesondere ein Aufheizen der Carbonfaserverstarkung fiir ein endgiltiges Ausharten
verstanden werden. Vorzugsweise wird dabei die Carbonfaserverstarkung, insbesondere nach dem Ausharten unter
Raumtemperatur, auf eine Temperatur von tiber 600 °C erwarmt, wobei in Abhangigkeit von dem Matrixmaterial auch
andere Temperaturbereiche gewahlt werden kénnen. Vorzugsweise erfolgt das Tempern unter Druck.

[0012] Weiterist es vorteilhaft, wenn das Lautsprecherpanel nach seiner Herstellung mit einem Putz als Beschichtung
versehen werden kann. Dadurch kann der Flachenlautsprecher insbesondere in Wohnbereichen, in denen haufig Putz
als dekorative Beschichtung von Wanden verwendet wird, gut eingesetzt werden und unsichtbar in Rdume von Wohn-
bereichen integriert werden.

[0013] Vorzugsweise wird fiir einen Putz als Beschichtung ein mittlerer Haftabzugswert von zumindest 0,1 N/mm?2 auf
dem Lautsprecherpanel erreicht. Dadurch kann eine ausreichende Festigkeit fiir den Putz sichergestellt werden, wodurch
vermieden werden kann, dass sich der Putz bei einer normalen Beanspruchung von dem Lautsprecherpanel 16st. Unter
einem "Haftabzugswert" soll dabei insbesondere eine Haftzugfestigkeit verstanden werden, d.h. eine senkrecht zu der
Oberflache wirkende Kraft pro Flacheneinheit, bei der sich der Putz von der Oberflache 18st. Der Haftabzugswert wird
vorzugsweise ermittelt, indem ein Stempel mittels des Putzes auf der Oberflache befestigt wird, welcher dann von der
Oberflache durch eine senkrecht wirkende Kraft geldst wird. Vorzugsweise ist dabei der Stempel aus einem Material,
welches eine bessere Verbindung mit dem Putz eingeht als die Oberflache der Carbonfaserverstarkung. Unter einem
mittleren Haftabzugswert sollinsbesondere ein Mittelwert verstanden werden, der aus Messungen an zwei, vorzugsweise
zumindest funf Stellen der Oberflache ermittelt wurde.

[0014] Als ein weiterer Aspekt der Erfindung wird ein Flachenlautsprecher mit einem Lautsprecherpanel vorgeschla-
gen, das eine Carbonfaserverstarkung aufweist, die zumindest eine dulRere Oberflache ausbildet, insbesondere ein mit
einem erfindungsgemafRen Verfahren hergestellter Flachenlautsprecher, bei dem die duere Oberflache zumindest
teilweise mit einer Oberflachenstrukturierung versehen ist, die dazu vorgesehen ist, eine Haftverbindung zwischen der
aulleren Oberflache und einer dekorativen Beschichtung zu verstarken.

[0015] Vorzugsweise weist dabei der Flachenlautsprecher eine weitere Carbonfaserverstarkung auf, die eine innere
Oberflache mit von der dufReren Oberflache abweichenden Oberflaicheneigenschaften ausbildet. Unter "abweichenden
Oberflacheneigenschaften" soll dabei insbesondere verstanden werden, dass der mittlere Haftabzugswert der duReren
Oberflache um zumindest einen Faktor 0,5 groRer ist als ein mittlerer Haftabzugswert der inneren Oberflache, die zur
Befestigung eines Induktors vorgesehen ist.

[0016] Auferdem wird eine Konstruktion mit einer Wand und/oder einer Decke und einem in die Wand oder die Decke
integrierten erfindungsgemafen Flachenlautsprecher vorgeschlagen, wobei die Wand und/oder die Decke eine homo-
gene Beschichtung aufweisen, die zur einheitlichen Gestaltung auf die Wand und/oder die Decke und das Lautspre-
cherpanel aufgebracht ist.

Zeichnungen

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

[0018] In der einzigen Figur 1 ist eine Wandvorrichtung mit einer Wand 21 und einem in die Wand 21 integrierten
Flachenlautsprecher 10 dargestellt. Der Flachenlautsprecher 10 umfasst ein in die Wand 21 eingelassenes Lautspre-
cherpanel 11 und einen Induktor 22, der dazu vorgesehen ist, das Lautsprecherpanel 11 zu Biegewellenschwingungen
anzuregen. Der Induktor 22 ist mit einer nicht ndher dargestellten Audioquelle verbunden und dazu vorgesehen, elek-
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trische Signale aus der Audioquelle in mechanische Biegewellenschwingungen des Lautsprecherpanels 11 umzuwan-
deln. Die Audioquelle kann dabei grundsatzlich digitale Filtereinrichtungen aufweisen, durch die die elektrischen Signale
an akustische Eigenschaften des Flachenlautsprechers 10 angepasst werden.

[0019] Das Lautsprecherpanel 11 ist als eine biegesteife Platte ausgebildet. Es ist in Sandwichbauweise aufgebaut.
Das Lautsprecherpanel 11 weist einen leichten Kernwerkstoff 17 auf, der auf einer nach innen gewandten Seite 20 und
aufeiner nach aulRen gewandten Seite 19 jeweils miteiner Carbonfaserverstarkung 13, 15 versehenist. Der Kernwerkstoff
17 ist Polyurethan-Hartschaum. Grundséatzlich kdnnen aber auch andere Kernwerkstoffe verwendet werden, wie bei-
spielsweise PIR-Hartschaum oder Polystyrol. Der Induktor 22, durch den das Lautsprecherpanel 11 mit Biegewellen-
schwingungen anregbar ist, ist auf der nach innen gewandten Seite 20 des Lautsprecherpanels 11 angeordnet.
[0020] Um den Flachenlautsprecher 10 unsichtbar in die Wand 21 zu integrieren, wird er in eine Aussparung 18 in
der Wand 21 eingesetzt, deren Abmessungen auf eine GrolRe des Lautsprecherpanels 11 angepasst sind. In vormon-
tiertem Zustand bilden die Wand 21 und das Lautsprecherpanel 11 eine im Wesentlichen ebene Oberflache aus, die zu
einem spéateren Zeitpunkt mit einer dekorativen Beschichtung 16 versehen werden kann. Ubliche dekorative Beschich-
tungen 16 sind dabei insbesondere Putz oder Tapete. Grundsatzlich kdnnten aber auch andere Beschichtungen 16
aufgebracht werden, die direkt auf die Oberflache 12 des Lautsprecherpanels 11 und die Wand 21 aufgebracht werden
kénnen, wie beispielsweis eine Farbe oder dhnliches. In fertigem Zustand bedeckt die Beschichtung 16 dann das
Lautsprecherpanel 11 und die Wand 21, wodurch sich nach auRen hin ein homogenes Erscheinungsbild ergibt, durch
das der Flachenlautsprecher 10 unsichtbar in die Wand 21 integriert ist.

[0021] Um die Beschichtung 16 auf das Lautsprecherpanel 11 aufbringen zu kénnen, wird die dulRere Oberflache 12
des Lautsprecherpanels 11, die durch die nach auen gewandte Carbonfaserverstarkung 13 gebildet wird, mit einer
Oberflachenstrukturierung versehen. Die Oberflachenstrukturierung wird wahrend einer Herstellung des Lautsprecher-
panels 11 ausgeformt, d.h. bevor der Induktor 22 an dem Lautsprecherpanel 11 befestigt wird und bevor der Flachen-
lautsprecher 10 in die Wand 21 integriert wird. Wahrend der Herstellung wird lediglich die Carbonfaserverstarkung 13
auf einer Seite, die spater nach aulRen gewandt ist und die die duRere Oberflache 12 bildet, mit der Oberflachenstruk-
turierung versehen.

[0022] Die Herstellung der Carbonfaserverstarkungen 13, 15 umfasst jeweils im Wesentlichen drei Schritte. Die Car-
bonfaserverstarkungen 13, 15 werden mittels Carbonfasern und einem Matrixmaterial hergestellt. Das Matrixmaterial
ist typischerweise ein Kunststoff, der einem nicht ausgeharteten Rohzustand flissig oder pastds ist. Aus dem Matrix-
material und den Carbonfasern wird im ersten Schritt ein Rohling gefertigt, indem die Carbonfasern mit dem nicht
ausgeharteten Matrixmaterial durchtrankt werden. Die Rohlinge, die entsprechende Carbonfaserverstarkung 13, 15 in
einem Rohzustand bilden, werden dabei mittels einer Form gestaltet, in die die Carbonfasern und das Matrixmaterial
eingelegt werden.

[0023] Im zweiten Schritt wird das Matrixmaterial ausgehartet. Das Matrixmaterial verandert dabei seine chemische
Struktur, wodurch sich eine Festigkeit der Carbonfaserverstarkungen 13, 15 erhéht. Nach dem Aushérten werden die
Carbonfaserverstarkungen 13, 15 entformt, d.h. aus der Form entnommen. Im dritten Schritt werden die Carbonfaser-
verstarkungen 13, 15 getempert, d.h. sie werden auf eine Temperatur erwadrmt, die typischerweise bei ca. 800-900 ° C
liegt. Durch das Tempern erhoht sich die Festigkeit der ausgeharteten Carbonfaserverstarkungen 13, 15 weiter.
[0024] Die Carbonfaserverstarkung 13 wird an der duf3eren Oberflache 12 chemisch mikrostrukturiert. Zur Ausformung
der Oberflachenstrukturierung wird auf die Oberflache 12 ein Primer aufgebracht. Der Primer wird dabei zwischen dem
zweiten Schritt und dem dritten Schritt der Herstellung auf die Oberflache 12 aufgetragen, d.h. er wird nach einem
Ausharten der Carbonfaserverstarkung 13 und vor einem Tempern der Carbonfaserverstarkung 13 auf die Oberflache
12 aufgetragen.

[0025] Alternativ kann die Carbonfaserverstarkung 13 auch mechanisch mikrostrukturiert werden, beispielsweise in-
dem auf die Oberflache 12 ein AbreiRgewebe aufgelegt wird, bevor das Lautsprecherpanel 11 ausgehartet wird. Das
Abreisgewebe wird dabei auf die Carbonfaserverstarkung 13 im Rohzustand aufgebracht, wo es eine auflere Schicht
bildet. Danach wird die Carbonfaserverstéarkung 13 ausgehartet und bei Bedarf getempert. AnschlieBend wird das
Abreisgewebe entfernt. Durch das Abziehen des Abreisgewebes entsteht dann die Oberflachenstrukturierung.

[0026] Zur Herstellung des Lautsprecherpanels 11 in Sandwichbauweise werden die nach innen gewandte Carbon-
faserverstarkung 15, die unbehandelte Oberflachen aufweist, und die nach aulRen gewandte Carbonfaserverstarkung
13, bei der die Oberflache 12 mit der Mikrostrukturierung versehen ist, durch den Kernwerkstoff 17 miteinander verbun-
den. Der Kernwerkstoff 17 verklebt die beiden Carbonfaserverstéarkungen 13, 15 miteinander. Das Lautsprecherpanel
11 weist nach seiner Herstellung unterschiedliche Oberflacheneigenschaften an der duReren Oberflache 12 und der
inneren Oberflache 14 auf. Die Oberflacheneigenschaften der Oberflachen 12, 14 unterscheiden sich insbesondere in
Haftabzugswerten fir mineralische Beschichtungen 16, wie beispielsweise Putz, FlieRenkleber oder ahnliches.

[0027] Zur Fertigstellung des Flachenlautsprechers 10 wird der Induktor 22 an der inneren Oberflache 14 der Car-
bonfaserverstarkung 15 befestigt, beispielsweise indem er mit der Carbonfaserverstarkung 15 verklebt wird. Fir die
Montage wird der Flachenlautsprecher 10 mit der Audioquelle verbunden und in die Aussparung 18, die in die Wand
21 eingebracht ist, eingesetzt. Sobald der Flachenlautsprecher 10 in der Aussparung 18 befestigt ist, kbnnen die Wand
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21 und der Flachenlautsprecher 10 mit der Beschichtung 16 versehen werden, indem beispielsweise die Wand 21 und
der Flachenlautsprecher 10 homogen verputzt werden. Durch die Beschichtung 16 weist die Wandvorrichtung eine
einheitliche Wandflache auf, in die der Flachenlautsprecher 10 unsichtbar integriert ist.

[0028] Eine typische Beschichtung 16 ist, wie bereits ausgefiihrt wurde, Putz, der beispielsweise als ein Innenputz
ausgebildet sein kann, wie erim Innenausbau von Wohn- oder Geschéftsrdumen verwendet wird. Fiir Putz als Beschich-
tung 16 ergibt sich durch die Oberflachenstrukturierung ein Haftabzugswert von gréRer als 0,25 N/mm?2. Ist der Wohn-
und Geschéaftsraum als ein Trockenraum ausgebildet, in dem weder eine gegenliber einer Umgebung erhdhte Luft-
feuchtigkeit noch die Gefahr, dass die Wande 21 benasst werden, besteht, werden Haftabzugswerte von ca. 0,27 N/mm?2
erreicht. Selbst nach einer langer anhaltenden Benetzung des Putzes als Beschichtung 16 mit Wasser kénnen noch
Haftabzugswerte besser als 0,2 N/mm?2 erreicht werden. Der Flachenlautsprecher 10 kann somit auch in Nassraumen
eingesetzt werden. Durch Verwendung eines geeigneten Putzes sind dabei auch nach Durchnassung Haftabzugswerte
von ca. 0,26 N/mm? erreichbar.

Bezugszeichen

10 Flachenlautsprecher 18 Aussparung

11 Lautsprecherpanel 19 nach auflen gewandte Seite
12 aullere Oberflache 20 nach innen gewandte Seite
13 Carbonfaserverstarkung 21 Wand

14 innere Oberflache 22 Induktor

15 Carbonfaserverstarkung

16 dekorative Beschichtung

17 Kernwerkstoff

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Flachenlautsprechers (10) mit einem Lautsprecherpanel (11), bei dem zumindest
eine aullere Oberflache (12) des Lautsprecherpanels (11) durch eine Carbonfaserverstarkung (13) gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dullere Oberflache (12) zumindest teilweise mit einer Oberflaichenstrukturierung versehen wird, die eine Haft-
verbindung zwischen der Carbonfaserverstarkung (13) und einer dekorativen Beschichtung (16) verstarkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lautsprecherpanel (11) in Sandwichbauweise aufgebaut ist, bei der ein Kernwerkstoff (17) auf einer nach auRen
gewandten Seite (19) und einer nach innen gewandten Seite (20) jeweils mit einer Carbonfaserverstarkung (13,
15) versehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
lediglich die Carbonfaserverstarkung (13), die die dufRere Oberflache (12) bildet, mit der Oberflachenstrukturierung
versehen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Carbonfaserverstarkung (13) an der dufieren Oberflache (12) chemisch strukturiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf die Oberflache (12) ein Primer aufgetragen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Primer nach einem Aushérten der Carbonfaserverstarkung (13) auf die Oberflache (12) aufgetragen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Primer vor einem Tempern der Carbonfaserverstarkung (13) auf die Oberflache (12) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lautsprecherpanel (11) nach seiner Herstellung mit einem Putz als Beschichtung (16) versehen werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur einen Putz als Beschichtung (16) ein Haftabzugswert von zumindest 0,1 N/mm?2 auf dem Lautsprecherpanel (11)
erreicht wird.

Flachenlautsprecher mit einem Lautsprecherpanel (11), das eine Carbonfaserverstéarkung (13) aufweist, die zumin-
dest eine aulere Oberflache (12) ausbildet, insbesondere ein mit einem Verfahren nach Anspruch 1 hergestellter
Flachenlautsprecher,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dulere Oberflache (12) zumindest teilweise mit einer Oberflachenstrukturierung versehen ist, die dazu vorge-
sehen ist, eine Haftverbindung zwischen der Carbonfaserverstéarkung (13) und einer dekorativen Beschichtung (16)
zu verstarken.

Flachenlautsprecher nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch

eine weitere Carbonfaserverstarkung (15), die eine innere Oberflache (14) mit von der duReren Oberflache (12)
abweichenden Oberflacheneigenschaften ausbildet.

Konstruktion mit einer Wand (21) und/oder einer Decke und einem in die Wand (21) oder die Decke integrierten
Flachenlautsprecher (10) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wand (21) und/oder die Decke eine homogene Beschichtung (16) aufweisen, die zur einheitlichen Gestaltung
auf die Wand (21) und/oder die Decke und das Lautsprecherpanel (11) aufgebracht ist.
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