EP 3 073 761 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 073 761 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
28.09.2016 Patentblatt 2016/39

(21) Anmeldenummer: 16161140.5

(22) Anmeldetag: 18.03.2016

(51) IntCl.:
HO4R 1/28 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 27.03.2015 DE 102015205658

(71) Anmelder: Hommel, Matthias
08468 Reichenbach (DE)

(72) Erfinder: Hommel, Matthias
08468 Reichenbach (DE)

(74) Vertreter: m patent group
Postfach 33 04 29
80064 Miinchen (DE)

(54) LAUTSPRECHER

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Laut-
sprecher (1) mit einem Gehause (2) und einem ersten
Schallerzeuger (3), wobei der erste Schallerzeuger (3)
in einer Befestigungswand (5) gehaltert ist und diese Be-

festigungswand (5) mit einer auf einer schallerzeugen-

den Seite des ersten Schallerzeugers (3) und zu diesem

beabstandet liegenden Vorderwand (6) des Gehauses
(2) einen luftdichten Raum (7) begrenzt, und wobei zu-
mindest ein Teil der Vorderwand (6) eine Schwingungs-
membran (6’) des Lautsprechers (1) bildet und dieser
Teil der Vorderwand (6) mit dem Ubrigen Gehause (2)
des Lautsprechers (1) starr verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Laut-
sprecher mit einem Gehause und einem ersten Schaller-
zeuger. AulRerdem betrifft die vorliegende Erfindung eine
Schwingungsmembran fir einen Lautsprecher.

Stand der Technik

[0002] Lautsprecher an sich sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Aufbau und zugrunde liegende Tech-
nik sollen deshalb hier nicht im Detail erortert werden.
Lautsprecher enthalten sogenannte Schallerzeuger, die
in der Regel mit einer Schwingungsmembran ausgestat-
tet sind, um die vom Schallerzeuger erzeugten Schall-
wellen an das umgebende Medium (Luft) abzugeben.
Solche Schallerzeuger existieren fiir den tiefen, mittleren
und hohen Frequenzbereich, wobei der Frequenzbe-
reich der Musikwahrnehmbarkeit von etwa 40 Hz bis et-
wa 8.000 kHz reicht.

[0003] Zum Aufbau eines Lautsprechers kénnen
Schallerzeuger jeweils mit Schwingungsmembran in ei-
ner geeigneten Lautsprecherbox untergebracht werden.
Neuere Lésungen, insbesondere auch fiir den Heimkino-
bereich, sehen haufig einen Subwoofer (Bassbox) vor,
der zur Erzeugung von Schallfrequenzen im tieffrequen-
ten Bereich konzipiert ist. Da derartige Schallquellen fir
das menschliche Gehor kaum zu lokalisieren sind, ist
eine Aufstellung solcher Subwoofer an einem beliebigen
Ortim Raum maéglich. Um tiefe Tdne zu erzeugen, muss
allerdings eine mdglichst grolRe Menge Luft bewegt wer-
den, wozu Subwoofer entweder einen Schallerzeuger
mit einer moglichst grolen Membranflache einsetzen
oder aber einen Schallerzeuger einsetzen, dessen Mem-
branflache mit groer Amplitude ausgelenkt werden
kann. Die Signalversorgung eines Subwoofers erfolgt
Uber eine Lautsprecherweiche, die aus den Signalen fir
die Schallerzeuger die niederfrequenten Anteile filtert
und anschlielRend an den Schallerzeuger des Subwoo-
fers weiterleitet, wahrend die Gbrigen Anteile an die rest-
lichen Schallerzeuger weitergeleitet werden.

[0004] Des Weiterensind sogenannte Exciter bekannt,
die membranlose Schallerzeuger darstellen. Sie verwen-
den ein festes Objekt als "Membran", wozu ein Exciter
an einem solchen Objekt fixiert wird, das er in Schwin-
gung versetzt. Solche Exciter werden lberwiegend im
Bereich der Soundmaébel eingesetzt. Sie lassen sich bei-
spielsweise unter Tische, in Schranke, in Decken etc.
kleben und agieren somit als unsichtbarer Lautsprecher.
[0005] Andere Soundmdbel (auch Audiomdbel oder
Medienmdbel genannt) verwenden abgedeckte her-
kémmliche Lautsprechersysteme im Inneren eines Mo-
bels.

[0006] Der bisher bekannte Stand der Technik bringt
mehrere Nachteile mit sich. Subwoofer sind haufig gro-
Re, unhandliche Geréte, die viel Raum bendtigen. Von
den Subwoofern getrennt miissen Hoch- und Mittelténer
im Raum aufgestellt werden. Hiermit sind meistens lange
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Kabelwege verbunden. Kabellose Systeme funktionie-
ren bislang nicht ohne EinbuRRen bei der Ubertragungs-
und/oder Horqualitat. Die Tonqualitadt von Mdbel mit da-
ran direkt aufgeklebten Exciter hangt stark von der Fla-
che, von der Geometrie sowie vom Aufbau und vom Ma-
terial des jeweiligen Mdbels ab. Insbesondere stéren
Verklebungen, Verleimungen, Fugen etc. die Schallaus-
breitung und wirken sich stark auf die Tonqualitat aus.
[0007] Aus dem Stand der Technik sind auRerdem so-
genannte "passive Strahler" bekannt.

[0008] Beispielsweise schlagtdie DE 44 46 690 A1 zur
Verringerung des bisher notwendigen Subwoofer-Ge-
hausevolumens eine Lautsprecheranordnung vor, bei
der zwei Lautsprecher in einem gemeinsamen Gehause
in Reihe geschaltet sind. In der Vorderwand des Gehéau-
ses befindet sich ein Lautsprecher fiir den gesamten Fre-
quenzbereich, wahrend in einer Zwischenwand des Ge-
hauses ein Lautsprecher flr niedrige Frequenzen ange-
ordnet ist. In der Rickwand des Gehauses befindet sich
beispielsweise eine Schall6ffnung. Bei einer solchen An-
ordnung wirkt der Lautsprecher fiir die Wiedergabe des
niedrigen Frequenzbereichs im Bereich der mittleren und
hohen Frequenzen als passiver Strahler des Lautspre-
chers flr die Wiedergabe des gesamten Frequenzbe-
reichs. Insgesamt wird durch die dort vorgeschlagene
Anordnung der wiedergegebene Schalldruckpegel im
niedrigen Frequenzbereich erhdht und geglattet. Bei der
dort vorgeschlagenen Anordnung kann die Schall6ff-
nung in der Riickseite des Gehauses durch einen weite-
ren passiven Strahler ersetzt werden, der eine in die
Ruckwand des Gehduses federnd eingesetzte Wand
oder eine dort eingesetzte Schwingungsmembran dar-
stellen kann. Dies flhrt zu einer weiteren Verbesserung
der Kennlinie im niedrigen Frequenzbereich.

[0009] Aus der DE 695 33 649 T2 sind verschiedene
Ausflhrungsformen passiver Strahler bekannt. In einer
einfachen Ausfiihrungsform wird ein Lautsprecher durch
ein Lautsprecher-Gehduse gebildet, das durch eine Zwi-
schenwand in zwei H6hlungen unterteilt wird. In der Zwi-
schenwand istein Treiber angebracht, der miteinem pas-
siven Strahler in der Vorderseite des Geh&uses in Reihe
geschaltet ist, sodass die schallerzeugende Seite des
Treibers und die des passiven Strahlers in die gleiche
Richtung weisen. In einer anderen Ausfiihrungsform ist
der passive Strahler als flacher rechteckiger passiver
Strahler, also als flache rechteckige Membran ausgebil-
det, die in die Vorderwand des Gehduses eingesetzt ist.
[0010] Passive Strahler bilden somit in einer Gehau-
sewand oder in einer Zwischenwand innerhalb des Ge-
hauses eines Lautsprechers schwingungsentkoppelt
montierte Schallerzeuger oder Schwingungsmembrane,
die durch einen als Treiber wirkenden Schallerzeuger in
Schwingung versetzt werden.

[0011] Derartige passive Strahler haben bei der vor-
liegend insbesondere betrachteten Verwendung eines
Lautsprechers als Soundmobel den Nachteil, dass ein in
einer sichtbaren Vorderwand des Lautsprecher-Gehau-
ses montierter passiver Strahler die Stabilitdt der Gehau-
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sevorderwand verringert. Derjenige Teil der Vorder-
wand, der den passiven Strahler bildet, ist mechanisch
wenig belastbar und reagiert auf Druck, Schlage oder
dergleichen empfindlich. Zudem bestehen hierdurch in
bestimmten Verwendungen des Soundmdbels astheti-
sche Nachteile.

[0012] Es ist daher wiinschenswert, einen Lautspre-
cher anzugeben, der die oben genannten Nachteile
groRtenteils iberwindet und sich insbesondere zum Ein-
satz als Soundmdbel eignet.

Kurzfassung der Erfindung

[0013] Ein erfindungsgeméaRer Lautsprecher weist ein
Gehause und (mindestens) einen ersten Schallerzeuger
auf, wobei der erste Schallerzeuger in einer Befesti-
gungswand gehaltertist und diese Befestigungswand mit
einer auf einer schallerzeugenden Seite des ersten
Schallerzeugers und zu diesem beabstandet liegenden
Vorderwand des Gehdauses einen luftdichten Raum be-
grenzt. Hierbei bildet zumindest ein Teil der Vorderwand
eine Schwingungsmembran des Lautsprechers, die mit
dem Gehause des Lautsprechers starr verbunden ist.
Der erste Schallerzeuger kann auch als Luftschallwand-
ler bezeichnet werden.

[0014] Die Befestigungswand und die Vorderwand des
Lautsprechers konnen im Wesentlichen parallel zuein-
ander verlaufen. Beide Wande begrenzen einen luftdich-
ten Raum, der an den Ubrigen Seiten insbesondere von
dem Gehduse des Lautsprechers begrenzt wird. Der
(erste) Schallerzeuger wird durch die Befestigungswand
gehalten und gibt insbesondere (ber eine eigene
Schwingungsmembran Schallwellen in den luftdicht ab-
geschlossenen Raum ab. Die Schallwellen breiten sich
zur Vorderwand des Geh&uses aus und versetzen diese
ihrerseits in Schwingung, so dass die Vorderwand (oder
zumindest ein Teil dieser Vorderwand) die Schwingungs-
membran des Lautsprechers bildet. Erfindungsgeman
lasst sich somit die schalllibertragende Flache um einen
Faktor vergroRern, der dem Verhaltnis der Flache der
durch die Vorderwand gebildeten Schwingungsmemb-
ran des Lautsprechers zu der Flache der Schwingungs-
membran des Schallerzeugers entspricht. Aufdiese Wei-
se kann die effektive Flache der Schwingungsmembran
des Lautsprechers um ein Vielfaches im Vergleich zur
tatsachlichen Flache der Schallerzeuger-Schwingungs-
membran erhéht werden, wodurch insbesondere im Tie-
fenfrequenzbereich sich eine weitaus bessere Tonqua-
litt erzielen 1asst als mit bekannten Ldsungen des Stan-
des der Technik.

[0015] Erfindungsgemal ist der die Schwingungs-
membran des Lautsprechers bildende Teil der Vorder-
wand des Geh&uses mit dem Gehdause starr oder steif
verbunden. Im Gegensatz zu den in der Beschreibungs-
einleitung behandelnden passiven Strahlern handelt es
sich hier nicht um eine schwingungsentkoppelte Befes-
tigung. Vielmehr bildet der als Schwingungsmembran
des Lautsprechers fungierende Teil der Vorderwand zu-
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sammen mit der Vorderwand eine solide Flache, wobei
es besonders vorteilhaft ist, wenn die gesamte Vorder-
wand des Gehduses des Lautsprechers die Schwin-
gungsmembran bildet. Der als Schwingungsmembran
wirkende Teil der Vorderwand ist mit dem Rest des Ge-
hauses reib-, stoff- und/oder formschliissig verbunden
oder kann auch einstlickig ausgefiihrt sein. Eine stoff-
schlissige Verbindung, insbesondere durch Verkleben,
hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Es ist bei-
spielsweise mdglich, die Vorderwand des Gehauses als
einstiickige solide Flache, die starr und steif mitdem rest-
lichen Gehause verbunden ist, auszufiihren. In diesem
Fall kann beispielsweise die gesamte Vorderwand als
Schwingungsmembran des Lautsprechers dienen. Das
Gehéause bildet dann zusammen mit der Vorderwand ei-
nen stabilen Verbund, sodass der erfindungsgemafie
Lautsprecherin besonders geeigneter Weise als Sound-
mdbel eingesetzt werden kann.

[0016] Der Einfachheit halber soll - soweit nicht anders
angegeben - von dem Fall ausgegangen werden, dass
diegesamte Vorderwand die Schwingungsmembran des
Lautsprechers bildet. In diesem Fall Ubertragt somit die
Vorderseite des als Soundmdbel eingesetzten erfin-
dungsgemalen Lautsprechers den Schall in den Raum.
Im Vergleich zur bisher bekannten Exciter-Technik ist die
Tonqualitét aber um ein Vielfaches héher, da nicht ein
Exciter die Vorderseite des Gehduses direkt in Schwin-
gung versetzt, sondern ein vergleichsweise kleiner Laut-
sprecher (Schallerzeuger mit Schwingungsmembran in
der Befestigungswand) die Schallwellen ber den luft-
dicht abgeschlossenen Raum auf die groRe Flache der
Vorderwand ubertragt. Diese Vorderwand bildet hierbei
gleichzeitig die Schwingungsmembran des Lautspre-
chers und einen Teil des Mdbels, wie ein Panel, ein Bild,
eine Schrankwand, eine Schiebetir oder dergleichen.

Vorteile der Erfindung

[0017] Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn der ge-
nannte Faktor, also das Verhaltnis der Flache der durch
die Vorderwand (oder zumindest einem Teil derselbigen)
gebildeten Schwingungsmembran zu der Flache der ei-
gentlichen Schallerzeuger-Schwingungsmembran min-
destens 2,0, weiter insbesondere 4,0 oder 5,0 oder 10
oder 20 bis etwa 25 oder 30 betragt. Insbesondere be-
vorzugt sind Verhéltnisse von 4 bis 10. Dadurch, dass
beide schwingenden Flachen Uber den luftdichten Raum
gekoppelt sind, lasst sich hierdurch erfindungsgeman ei-
ne starke VergroRerung der effektiv an die Umgebung
schalltibertragenden Flache erzielen.

[0018] Die Vorderwand ist, wie weiter unten noch zu
erlautern sein wird (zumindest zum Teil) aus einem
schwingungsféhigen geeigneten Material gefertigt. Esist
vorteilhaft, wenn die gesamte Vorderwand oder zumin-
dest der groRte Teil der Vorderwand die Schwingungs-
membran des erfindungsgemafen Lautsprechers bildet.
[0019] Der in der Befestigungswand gehalterte erste
Schallerzeuger ist insbesondere ein Luftschallwandler
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(Tieftdner) zur Erzeugung von Schallfrequenzen in ei-
nem ersten Frequenzbereich, insbesondere im Bereich
von 25 Hz bis 600 Hz.

[0020] Esistinsbesondere von Vorteil, wenn derinder
Befestigungswand gehalterte erste Schallerzeuger
Schallwellen nur an den luftdichten Raum abgibt, ohne
die Befestigungswand selbst in Schwingung zu verset-
zen (schwingungsentkoppelte Verbindung). Hierzu kann
der Schallerzeuger schwingend in der Befestigungs-
wand aufgenommen sein und zwar in einer Weise, dass
moglichst wenig Schwingung auf die Befestigungswand
selbst Gbertragen wird. Des Weiteren kann die Halterung
(aus einem ersten Material) in eine Befestigungswand
(aus einem zweiten steifen Material) integriert werden.
Auch eine einteilige Ausfliihrung ist moglich, wobei die
Befestigungswand eine vergleichsweise hohe Material-
starke, insbesondere im Vergleich zur Vorderwand, be-
sitzt, sodass sie kaum in Schwingung versetzt wird.
[0021] Es hat sich im Rahmen der Erfindung als be-
sonders vorteilhaft gezeigt, wenn der die Schwingungs-
membran bildende Teil der Vorderwand des Lautspre-
chers aus einem Mineralwerkstoff gefertigt ist. Bei sol-
chen Mineralwerkstoffen handelt es sich um mineralisch-
organische Verbundwerkstoffe, wie sie beispielsweise
unter dem Namen Corian auf dem Markt sind. Corian
besteht zu etwa 66 Gew.-% aus einer Modifikation von
Aluminiumhydroxid sowie aus etwa 33 Gew.-% aus Po-
lymethylmethacrylat (PMMA) sowie aus Katalysatoren
und anderen Hartungsmittel. Allgemein kann ein hier ver-
wendeter Mineralwerkstoff etwa 40 % (= 10%) gemah-
lenen Stein bzw. Marmor und etwa 60% (+=10%) Acryl
enthalten. Das Material &hnelt duRerlich dem Marmor,
ist jedoch leichter, lasst sich frasen und schneiden, aber
auch dreidimensional thermisch verformen. Insbesonde-
re lasst es sich fugenlos verbinden und wird bislang
hauptsachlich im Sanitarbereich, in Kiichen, Labors und
Operationsrdumen als Arbeitsflachen verwendet. Uber-
raschenderweise hat sich herausgestellt, dass sich der-
artige Mineralwerkstoffe besonders gutals Membran ins-
besondere auch bei erfindungsgemafRen Lautsprechern
eignen. Entsprechend diinne (insbesondere diinner als
5, 4, 3 oder 2 mm) Mineralwerkstoffplatten kénnen die
Vorderwand des Gehdauses eines erfindungsgemalen
Lautsprechers bilden, wobei sich herausgestellt hat,
dass die Mineralwerkstoffplatte in besonders guter Wei-
se zur Schalliibertragung an den umgebenden Raum ge-
eignetist. Hierfur verantwortlich dirfte insbesondere der
fugenlose Werkstoff sein, der sich gleichzeitig in groRer
Flache und sehr diinn herstellen I&sst. Vergleichbare auf
dem Markt erhaltliche Mineralwerkstoffe sind Hi-Macs
oder Varicor.

[0022] Es ist zweckmaRig, wenn das Gehause des
Lautsprechers eine Riickwand aufweist, die auf der der
Vorderwand abgewandten Seite der Befestigungswand
und beabstandet zu dieser Befestigungswand liegt. Wie-
derum liegen insbesondere Rickwand und Befesti-
gungswand im Wesentlichen parallel zu einander. Somit
weist das Gehduse in dieser Ausfiihrungsform eine
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Rickwand und eine Vorderwand auf, wobei die Befesti-
gungswand als Zwischenwand im Inneren des Gehau-
ses liegt.

[0023] Esistvorteilhaft, wenn mindestens zweiweitere
Schallerzeuger ("zweite Schallerzeuger") innerhalb des
Gehauses jeweils mit einer schallerzeugenden Seite mit
der Vorderwand des Gehauses schallleitend verbunden
sind. Bei diesen zweiten Schallerzeugern handelt es sich
insbesondere um in der Beschreibungseinleitung bereits
behandelte Exciter zur Erzeugung von Schallfrequenzen
in einem zweiten Frequenzbereich. Dieser zweite Fre-
quenzbereich grenzt insbesondere an den ersten Fre-
quenzbereich an bzw. Uberlappt mit diesem und reicht
insbesondere von 500 Hz bis 20.000 Hz.

[0024] Solche Exciter kdbnnen schallleitend in einfa-
cher Weise (beispielsweise durch Kleben) mit der Vor-
derwand des Gehauses, also der Schwingungsmembran
des erfindungsgemalen Lautsprechers, verbunden wer-
den. Eine gerade Anzahl von Excitern, insbesondere
zwei oder vier Exciter, hat sich als besonders vorteilhaft
erwiesen.

[0025] Insbesondere verlauft zwischen zwei der zwei-
ten Schallerzeuger eine auf der Vorderwand befindliche
Materialverstarkung. Bei vier solcher zweiten Schaller-
zeuger verlauft die Materialverstarkung somit insbeson-
dere zwischen jeweils zwei Schallerzeugern, so dass die
Materialverstéarkung die Vorderwand in zwei Teile teilt,
in denen jeweils zwei zweite Schallerzeuger liegen. Ana-
loges gilt fir eine andere geradzahlige Anzahl von zwei-
ten Schallerzeugern (Excitern). Die Materialverstarkung
bewirkt eine Kanaltrennung, wodurch es zu dem bekann-
ten Stereoeffekt kommt.

[0026] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn nicht nur jeweils
ein Teil der mindestens zwei weiteren zweiten Schaller-
zeuger mittels einer Materialverstarkung von dem ande-
ren Teil der mindestens zwei weiteren zweiten Schaller-
zeuger akustisch getrennt ist, sondern wenn daruber hi-
naus die weiteren zweiten Schallerzeuger von dem eine
Schwingungsmembran des Lautsprechers bildenden
Teil der Vorderwand des Gehauses des Lautsprechers
akustisch durch eine Materialverstarkung getrennt sind.
Diese Ausgestaltung wird in einem Ausfiihrungsbeispiel
im Zusammenhang mit einer Figur weiter unten behan-
delt.

[0027] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die Materialverstéarkung zwischen zwei gegeniberlie-
genden Seiten der Vorderwand verlauft. Insbesondere
sollte(n) die Materialverstarkung(en) hierbei die Vorder-
wand etwa in gleich groRBe Flachenteile teilen. Es hat sich
insbesondere als vorteilhaft erwiesen, wenn die Materi-
alverstarkung mit einer dieser gegeniiberliegenden Sei-
ten einen Winkel von 80° bis 90°, insbesondere von 80°
bis 85°, weiter insbesondere etwa 85°, einschlief3t. Hier-
durch entstehen bei einer rechteckigen Vorderwand tra-
pezférmige Flachenteile. Diese leichte Asymmetrie be-
wirkt, dass Eigenfrequenzen effektiv unterdriickt werden.
[0028] Die Materialverstarkung bildetinsbesondere ei-
nen Steg bzw. eine stegartige Materialverstarkung. Hier-
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bei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Steg in
seiner Abmessung senkrecht zur Vorderseite jeweils zu
seinen beiden Enden hin abnimmt. Dies lasst sich ins-
besondere dadurch erreichen, dass der Steg in Langs-
richtung einen kreisbogenférmigen Querschnitt hat. Der-
artig geformte Stege bewirken eine tontechnisch glinsti-
ge Kanaltrennung, insbesondere fiir den Frequenzbe-
reich oberhalb 1.000 Hz.

[0029] Alternativ wird die Materialverstarkung durch
insbesondere von hinten auf die Vorderwand des Ge-
h&auses insbesondere senkrecht auf die Vorderwand ste-
hende Flachen gebildet. Diese Flachen kénnen bei-
spielsweise Teil eines Kasten- oder Regalsystems sein,
wobei die Vorderkanten dieses Systems mit der Vorder-
wand des Lautsprecher-Gehauses verleimt beziehungs-
weise verklebt sein kénnen. Diese Ausgestaltung wird
weiter unten in einer Ausfihrungsform der Erfindung néa-
her erlautert.

[0030] Bezuglich einiger Abmessungen einer mogli-
chen Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien Laut-
sprechers (siehe auch Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur
1) sei beispielhaft Folgendes angegeben: Die Vorder-
wand kann beispielsweise rechteckige Gestalt besitzen
mit einer Langsseite von 1.000 bis 1.500 mm und einer
Breite von 600 bis 800 mm. Die gesamte Vorderwand
kann hierbei als Schwingungsmembran des Lautspre-
chers fiir den Frequenzbereich unterhalb 600 Hz dienen.
Eine gedachte Linie verlaufe senkrecht zur Mitte der
Langsseite, so dass diese gedachte Linie die Vorder-
wand in zwei gleichgroRe Flachenteile teilt. Statt eines
Winkels von 90° sei diese Linie nunmehr auf etwa 85°
(bis etwa 80°) gekippt. Entlang dieser gedachten Linie
wird nunmehr ein Trennungssteg auf die dem Inneren
des Gehduses zugewandte Seite der Vorderwand auf-
gebracht (beispielsweise durch Kleben). Eine geradzah-
lige Anzahl, insbesondere jeweils zwei Exciter werden
leicht zueinander versetzt, etwa mittig, auf die Innensei-
ten der Flachenteile der Vorderwand angebracht (bei-
spielsweise geklebt). Der genannte Trennungssteg wirkt
tontechnisch als Kanaltrennung, da Schwingungen des
rechten Flachenteils nicht auf den linken Flachenteil und
umgekehrt gelangen kdnnen. Ein Luftschallwandler bzw.
Tieftdner ist in eine Befestigungswand im Wesentlichen
schwingungsentkoppelt eingelassen, wobei diese Be-
festigungswand zusammen mit der Vorderwand und
dem Gehaduse des Lautsprechers einen luftdichten
Raum bildet. Vorderwand und Befestigungswand verlau-
feninsbesondere parallel zueinander. Der lichte Abstand
der beiden Wéande betragt 3 bis 8, insbesondere 5 mm.
Als Material der Befestigungswand kann beispielsweise
eine Aluminiumplatte verwendet werden, die méglichst
schwingungsarm bzw. steif ist, den Schall also nicht
Ubertragt oder aufnimmt. Alternativ kann auch eine Mi-
neralwerkstoffplatte als Befestigungswand dienen, wo-
bei diese Platte vorzugsweise etwa 4 bis 5 Mal so stark
ist, wie die als Schwingungsmembran des Lautsprechers
dienende Mineralwerkstoff-Vorderwand. Letztere kann
vorzugsweise zwischen etwa 2 und 4 mm stark sein. Al-
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ternativ wird die Schwingungsentkoppelung durch geeig-
nete Befestigungsmittel erzielt. Der Luftschallwandler
bzw. Tieftdner ist vorzugsweise mittig und unterhalb der
Verbindungslinien der jeweiligen Exciter im linken und
rechten Flachenteil der Vorderwand positioniert. Die Fl&-
che der als Schwingungsmembran dienenden Vorder-
wand eines solchen Lautsprechers kann ca. 10 bis 30
Mal so grof sein wie die kleine Flache der Schwingungs-
membran des Luftschallwandlers bzw. Tieftoners. Auf-
grund des luftdichten Raums wird die Schwingung des
Luftschallwandlers bzw. Tieftoners optimal auf die Vor-
derwand Ubertragen.

[0031] Das oben genannte Beispiel eines erfindungs-
gemaRen Lautsprechers verdeutlicht seine Eignung als
Soundmdbel. Hierbei ist die als Schwingungsmembran
dienende Vorderwand ausreichend stabil, da die Vorder-
wand eine ausreichende Materialstarke besitzen kann.
Dies ist ein groRRer Vorteil gegentiber Schwingungsmem-
brane bzw. passive Strahler gemaR Stand der Technik,
die haufig unter 1 mm Materialstarke besitzen bzw. fe-
dernd im Gehduse angebracht sind. Derartige Material-
starken bzw. federnde Gehéauseteile waren aufgrund ih-
rer geringen Belastbarkeit flir den Gebrauch als Mébel
wenig geeignet. Der oben beispielhaft beschriebene
Lautsprecher kann eine Rickwand aufweisen, die beab-
standet zur Befestigungswand liegt, wobei der Abstand
insbesondere 30 bis 60 mm betragen kann. Insgesamt
entsteht hierdurch ein Panel, das beispielsweise als Bild
oder als Wandelement dienen kann. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass dieses beschriebene Beispiel keinerlei
einschrankende Wirkung fur den erfindungsgemaRen
Lautsprecher besitzen soll. Insbesondere sind samtliche
Geometrien der Lautsprechervorderwand, beispielswei-
se auch runde, ovale oder mehreckige, denkbar. Die ge-
nannten Bemalungen sind bei anderen GréRen
und/oder Geometrien vom Fachmann geeignet zu wah-
len bzw. anzupassen.

[0032] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Schwingungsmembran fiir einen
Lautsprecher vorgeschlagen, wobei die Schwingungs-
membran aus einem Mineralwerkstoff gefertigt ist. Die
Eigenschaften von Mineralwerkstoffen sowie Beispiele
solcher Mineralwerkstoffe sind oben angegeben und
ausfiihrlich diskutiert. Uberraschenderweise hat sich ge-
zeigt, dass solche Mineralwerkstoffe bei hinreichend ge-
ringer Werkstoffdicke auch als Schwingungsmembran
geeignetsind. Insbesondere ein Einsatzbei Soundmdbel
ist hier vorteilhaft. Die Materialdicke sollte zwischen 1
mm und 5 mm, insbesondere 2 bis 4 mm, insbesondere
3 mm betragen. Aufgrund der Homogenitat und Fugen-
freiheit von Mineralwerkstoffplatten sind diese optimal
als Schwingungsmembran geeignet.

[0033] Der Einsatz einer solchen Mineralwerkstoff-
Schwingungsmembran als oder in einer Vorderwand ei-
nes oben beschriebenen erfindungsgemaflen Lautspre-
chers ist besonders bevorzugt.

[0034] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
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nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0035] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungs-
beispieles in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0036]

Figur 1 zeigt eine Durchsicht durch eine erste Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Lautspre-
chers, betrachtet mit Blick auf dessen Vorderseite,
mit dessen wesentlichsten Elementen,

Figur 2 zeigt schematisch den erfindungsgemaRen
Lautsprecher aus Figur 1in Querschnitt entlang der
Linie AA aus Figur 1,

Figur 3 zeigt schematisch einen Vertikalschnitt durch
eine zweite Ausfiuhrungsform eines erfindungsge-
mafen Lautsprechers (Figur 3A), wobei in Figur 3B
eine Detailansicht gezeigt ist, und

Figur 4 zeigt eine Durchsicht durch eine dritte Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Lautspre-
chers, betrachtet mit Blick auf dessen Vorderseite,
mit dessen wesentlichsten Elementen.

[0037] Figur 1 zeigt schematisch die wesentlichsten
Elemente eines erfindungsgemafen Lautsprechers 1 mit
seiner Vorderwand 6 in einer Durchsicht, so dass die
hinter der Vorderwand 6 befindlichen Elemente sichtbar
sind. Auf der hinteren Seite der Vorderwand 6 sind als
zweite Schallerzeuger insgesamt vier Exciter 10,11 und
13, 14 angebracht. Die Vorderwand 6 des Lautsprechers
1 bildet ein Rechteck. Ein Trennungssteg 12 ist etwa in
der Mitte der Langsseite des Rechtecks angeordnet, wo-
bei der Trennungssteg 12 nicht in einem rechten Winkel
zur Langsseite steht, sondern in einem Winkel von etwa
85° zur Langsseite geneigt ist. Auf diese Weise wird die
Flache der Vorderwand 6 in etwa zwei gleichgrof3e Fla-
chenteile geteilt. Etwa mittig im linken Flachenteil sitzen
die beiden Exciter 10 und 11, versetzt zueinander; glei-
ches gilt fir die Exciter 13 und 14 im rechten Flachenteil.
Der Trennungssteg 12 verlauft auf der hinteren Seite der
Vorderwand 6 und dient tontechnisch der Kanaltren-
nung. Der Trennungssteg 12 besitzt in Langsrichtung ei-
nen kreisbogenférmigen Querschnitt, so dass seine Ab-
messungen senkrecht zur Vorderwand jeweils zu seinen
beiden Enden hin bzw. jeweils zu den beiden Langssei-
ten der Vorderwand 6 hin abnimmt. Der Steg 12 besteht
aus demselben Material wie die Vorderwand und ist auf
diese aufgeklebt oder durch ein thermisches Fligever-
fahren mit dieser verbunden. Ein derartiger Trennsteg
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12 fihrt zu einer optimalen Dampfung von Frequenzen
aus einem Flachenteil hin zu dem anderen Flachenteil
der Vorderwand 6.

[0038] In der Durchsicht gemaf Figur 1 ist der erste
Schallerzeuger erkennbar, bei dem es sich hierum einen
Luftschallwandler, im folgenden als Tieftdner 3 bezeich-
net, handelt. Dieser Tieftoner 3 besitzt eine eigene
Schwingungsmembran 4. Projiziert auf die Zeichenebe-
ne der Figur 1 liegt der Tieftdner 3 unterhalb der Verbin-
dungslinie der Exciter 10 und 13 sowie etwas unterhalb
der Verbindungslinie der Exciter 11 und 14. Es hat sich
gezeigt, dass diese Anordnung fiir die Tonqualitat be-
sonders glinstig ist.

[0039] Der Tieftdner 3 ist seinerseits nicht an der Vor-
derwand 6 angeordnet, sondern an einer eigenen Befes-
tigungswand 5, wie anhand von Figur 2 erldutert wird.
[0040] In Figur 1 dargestellt ist auRerdem eine Fre-
quenzweiche 9, die aus einem (Ton-)Signal die nieder-
frequenten Anteile filtert und dem Tieftoner 3 zuflhrt,
wahrend die Ubrigen Anteile den Excitern 10, 11 sowie
13, 14 zugeflhrt werden.

[0041] Bezuglich beispielhafter Bemessungen des in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Lautsprechers 1 sei
auf das obige Beispiel im allgemeinen Teil der Beschrei-
bung verwiesen. Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass die Fla-
che der Vorderwand 6, die hier die Lautsprecher-Schwin-
gungsmembran 6’ bildet, das etwa 30- fache der Flache
der Tiefténer-Schwingungsmembran 4 betragt, so dass
die schallabgebende Flache erfindungsgemal um ein
Vielfaches vergrofiert werden kann.

[0042] Figur 2 zeigt einen Querschnitt des Lautspre-
chers 1 aus Figur 1 entlang der gestrichelten Linie AA in
Figur 1.

[0043] Der Lautsprecher 1 weist ein Gehduse 2 auf.

Die Vorderwand ist wiederum mit 6 bezeichnet. Die Ex-
citer 10 und 11 sind schematisch im Querschnitt darge-
stellt. Der Tieftdoner 3 wird von einer Befestigungswand
5 derart gehaltert, dass moglichst keine Schwingung auf
die Befestigungswand 5 Ubertragen wird. Zur Vermei-
dung von Schwingungen kann die Befestigungswand 5
auch mit entsprechend hoher Materialstarke und/oder
aus einem entsprechenden Material gefertigt sein. Be-
ztiglich méglicher Materialien und Bemessungen sei wie-
derum auf das oben ausgefiihrte Beispiel verwiesen. Der
Tiefténer 3 gibt Schwingungen niedriger Frequenz, ins-
besondere zwischen 25 und 600 Hz Uber die Schwin-
gungsmembran 4 an den luftdichten Raum 7 ab. Der
Raum 7 ist in diesem Beispiel mit Luft gefillt. Auch an-
dere Fluide, insbesondere Gase zur Flllung des Raums
7 sind denkbar. Insbesondere kénnen durch bestimmte
Fluide bzw. Gase Schallfrequenzen in eine bestimmte
Richtung verschoben werden. Der luftdichte Raum 7 wird
von der Vorderwand 6, von der Befestigungswand 5 so-
wie vom Ubrigen Gehéause 2 gebildet. Hinter der Befes-
tigungswand 5 ist eine Riickwand 8 angeordnet, die Teil
des Gehauses 2 ist.

[0044] Das hier dargestellte Beispiel eines Lautspre-
chers 1 eignet sich besonders gut als Soundmébel oder
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als Bestandteil eines Mdbels, beispielsweise als Panel
oder als Bestandteil einer Theke, einer Tlr oder einer
Wand. Bei einer etwas weniger tiefen Ausfiihrung kann
der Lautsprecher 1 auch als Bild eingesetzt werden,
wenn die Vorderwand 6 bemalt oder bedruckt ist.
[0045] Im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird
als Material der Vorderwand 6 der Mineralwerkstoff Co-
rian bei einer Materialstarke von ca. 2 bis 4 mm verwen-
det. Als Material der Befestigungswand 5 bietet sich eine
Aluminiumplatte oder ebenfalls eine Mineralwerkstoff-
platte an. Zu mdglichen Bemessungen sei wieder auf
das oben Gesagte verwiesen.

[0046] SchlieBlich sei noch angemerkt, dass die in Fi-
gur 2 dargestellten GroRenverhaltnisse nicht mafistabs-
gerecht sind.

[0047] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Lautsprechers 1 istin Figur 3 dargestellt.
Gleiche Elemente sind wiederum mitden selben Bezugs-
zeichen wie in den vorherigen Figuren bezeichnet und
sollen daher nicht erneut in Detail erldutert werden. Die
in Figur 3 dargestellte Ausflihrungsform eignet sich ins-
besondere als Panel oder auch als Bild in Form eines
Soundmébels.

[0048] Im Vertikalschnitt gemaR Figur 3A sind die (in
die Zeichenebene projizierten) Exciter 10 und 11 zu se-
hen, die direkt auf der Innenseite der Vorderwand des
Lautsprechers 1 aufgebracht sind. Diese Exciter befin-
den sich im luftdichten Raum 7. In dieser Ausfiihrungs-
form wird der Schallerzeuger 3 sowohl von der Befesti-
gungswand 5 wie auch von der Rickwand 8 des Laut-
sprechers 1 gehalten. Der Schallerzeuger 3 ist wiederum
in der Befestigungswand derart gehaltert, dass moglichst
keine Schwingung auf die Befestigungswand 5 Ubertra-
gen wird. Auf diese Weise kann sich optimal der vom
Schallerzeuger 3 erzeugte Schall durch den luftdichten
Raum 7 auf die Vorderwand 6 des Lautsprechers 1, die
die Lautsprecher-Schwingungsmembran 6’ bildet, tber-
tragen. Das durch den Lautsprecher 1 gebildete Sound-
mobel kann beispielsweise Uiber die Rlickwand 8 an einer
Wand befestigt werden.

[0049] Figur 3B zeigt eine Detailansicht des in Figur
3A eingekreisten Bereichs des erfindungsgemaRen
Lautsprechers 1 um den Schallerzeuger 3, also den Tief-
toner, herum.

[0050] In diesem Ausfihrungsbeispiel weist die aus
Mineralwerkstoff bestehende Vorderwand 6 eine Dicke
von 3mm auf. Die Luftkammer bzw. der luftdichte Raum
7 besitzt eine Tiefe von 5mm. Die Befestigungswand 5
kann beispielsweise eine Starke von 13mm aufweisen
und ebenfalls aus Mineralwerkstoff gefertigt sein. Der
Tiefténer 3 ist in dieser Ausfihrungsform in der Riick-
wand 8 des Gehauses verankert und wird zusétzlich von
der Befestigungswand 5 gehaltert.

[0051] Figur 4 zeigt eine dritte Ausflihrungsform eines
Lautsprechers 1 mit einem Geh&ause 2, das nur teilweise
dargestellt ist. Wiederum ist die Zeichnung nicht zwin-
gend maBstabsgerecht. Gezeigt ist die Vorderwand 6
des Lautsprechers 1, auf deren Rickseite als zweite
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Schallerzeuger Exciter 10, 11, 13, 14, 15 und 16 aufge-
bracht, insbesondere aufgeklebt sind. Die Flache der
Vorderwand ist mittels einer kastenartigen Struktur 17 in
drei Teile unterteilt. Die Kastenstruktur 17 wird beispiels-
weise auf die hintere Seite der Vorderwand 6 geleimt
beziehungsweise verklebt, beziehungsweise allgemei-
ner ausgedriickt, stoffschliissig verbunden. Auf diese
Weise werden die drei entstehenden Teile der Vorder-
wand 6 voneinander akustisch beziehungsweise ton-
technisch entkoppelt. Die drei Exciter 10, 11 und 16 sind
hierbei im linken Teil der Vorderwand 6 gemaf Figur 4,
die drei Exciter 13, 14 und 15 im rechten Teil der Vor-
derwand 6 untergebracht. Bevorzugtist eine spiegelsym-
metrische Anordnung der Exciter im linken und rechten
Teil der Vorderwand 6. Der mittlere Teil der Vorderwand
6 bildet in dieser Ausfliihrungsform die Lautsprecher-
Schwingungsmembran 6'. Diese ist von den Excitern in
dem linken und rechten Teil der Vorderwand 6 mittels
Trennstege 12 akustisch entkoppelt, wobei die Trenn-
stege 12 in diesem Fall durch die senkrecht auf die Vor-
derwand 6 stehenden Wande der Kastenstruktur 17 ge-
bildet werden. Der erste Schallerzeuger 3, hier der Tief-
téner, kann schwingungsentkoppelt in einer Rickwand
der Kastenstruktur 17 und/oder in einer Rickwand des
Gehduses 2 gehaltert sein (vergleiche hierzu die Aus-
fuhrungsformen gemaR Figuren 2 oder 3).

[0052] In einer weiteren von der Ausfliihrungsform ge-
maR Figur 4 ausgehenden Ausgestaltung (hier nicht dar-
gestellt) kdnnen in dem mittleren Teil der Vorderwand 6
zwei erste Schallerzeuger beziehungsweise Tieftoner 3
(in Durchsicht) vorhanden sein, wobei die beiden Tiefto-
ner 3 ihrerseits wiederum durch einen Trennsteg 12 auf
der Innenseite der Vorderwand 6 tontechnisch getrennt
sein kénnen.

Bezugszeichenliste

[0053]

Lautsprecher

Gehause

erster Schallerzeuger, Tieftoner
Schallerzeuger-Schwingungsmembran
Befestigungswand

Vorderwand

6’ Lautsprecher-Schwingungsmembran
7 luftdichter Raum

8 Rickwand

9 Frequenzweiche

10  Exciter, zweiter Schallerzeuger

1 Exciter, zweiter Schallerzeuger

12 Trennsteg

13  Exciter, zweiter Schallerzeuger

14  Exciter, zweiter Schallerzeuger

15  Exciter, zweiter Schallerzeuger

16  Exciter, zweiter Schallerzeuger

17  Kastenstruktur

O WON -
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Patentanspriiche

1.

Lautsprecher (1) mit einem Gehause (2) und einem
ersten Schallerzeuger (3), wobei der erste Schaller-
zeuger (3) in einer Befestigungswand (5) gehaltert
ist und diese Befestigungswand (5) mit einer auf ei-
ner schallerzeugenden Seite des ersten Schaller-
zeugers (3) und zu diesem beabstandet liegenden
Vorderwand (6) des Geh&uses (2) einen luftdichten
Raum (7) begrenzt, und wobei zumindest ein Teil
der Vorderwand (6) eine Schwingungsmembran (6°)
des Lautsprechers (1) bildet und dieser Teil der Vor-
derwand (6) mit dem ubrigen Gehause (2) des Laut-
sprechers (1) starr verbunden ist.

Lautsprecher nach Anspruch 1, wobei der erste
Schallerzeuger (3) eine eigene Schallerzeuger-
Schwingungsmembran (4) aufweist und das Verhalt-
nis der Flache der durch die Vorderwand (6) gebil-
deten Lautsprecher-Schwingungsmembran (6°) zu
der Flache der Schallerzeuger-Schwingungsmemb-
ran (4) mindestens 2,0, insbesondere 4,0, 5,0, 10,
20 oder bis 30 betragt.

Lautsprecher nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Schwingungsmembran (6’) des Lautsprechers (1)
den gréBten Teil der Vorderwand (6), insbesondere
die gesamte Vorderwand (6), bildet.

Lautsprecher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der erste Schallerzeuger (3) ein Tief-
toner zur Erzeugung von Schallfrequenzen in einem
ersten Frequenzbereich ist.

Lautsprecher nach Anspruch 4, wobei der erste Fre-
quenzbereich von 25 Hz bis 600 Hz reicht.

Lautsprecher nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei die Befestigungswand (5) und/oder
die Halterung des ersten Schallerzeugers (3) in der
Befestigungswand (5) derart ausgebildet ist oder
sind, dass Schwingungen des Schallerzeugers (3)
nicht auf die Befestigungswand (5) Ubertragen wer-
den..

Lautsprecher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der die Schwingungsmembran (6°)
bildende Teil der Vorderwand (6) aus einem Mine-
ralwerkstoff gefertigt ist.

Lautsprecher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Gehause (2) eine Riickwand (8)
aufweist, die auf der der Vorderwand (6) abgewand-
ten Seite der Befestigungswand (5) und beabstandet
zu dieser Befestigungswand (5) liegt.

Lautsprecher nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei mindestens zwei zweite Schaller-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

zeuger (10, 11, 13, 14) innerhalb des Gehauses (2)
jeweils mit einer schallerzeugenden Seite mit der
Vorderwand (6) des Gehauses (2) schallleitend ver-
bunden sind.

Lautsprecher nach Anspruch 9, wobei zwischen
zweider zweiten Schallerzeuger (11, 14; 10, 13) eine
auf der Vorderwand (6) befindliche Materialverstar-
kung verlauft.

Lautsprecher nach Anspruch 9 oder 10, wobei zwi-
schen dem eine Schwinungsmembran (6°) des Laut-
sprechers (1) bildenden Teil der Vorderwand (6) des
Gehauses (2) und mindestens einem der zweiten
Schallerzeuger (10, 11, 13, 14) eine auf der Vorder-
wand (6) befindliche Materialverstarkung verlauft.

Lautsprecher nach Anspruch 10 oder 11, wobei die
Materialverstarkung zwischen zwei gegeniberlie-
genden Seiten der Vorderwand verlauft.

Lautsprecher nach Anspruch 12, wobei die Materi-
alverstarkung mit einer dieser gegeniberliegenden
Seiten einen Winkel von 80° bis 90° einschlief’t.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobei die Materialverstarkung einen Steg (12) bildet.

Lautsprecher nach Anspruch 14, wobeider Steg (12)
in seiner Abmessung senkrecht zur Vorderwand (6)
jeweils zu seinen beiden Enden hin abnimmt.

Lautsprecher nach Anspruch 14 oder 15, wobei der
Steg (12) in Langsrichtung einen kreisbogenformi-
gen Querschnitt hat.

Lautsprecher nach einem der Anspriiche 9 bis 16,
wobei die zweiten Schallerzeuger (10, 11, 13, 14)
Exciter zur Erzeugung von Schallfrequenzen in ei-
nem zweiten Frequenzbereich sind.

Schwingungsmembran flr einen Lautsprecher, wo-
bei die Schwingungsmembran aus einem Mineral-
werkstoff gefertigt ist.

Schwingungsmembran nach Anspruch 18 in einem
Lautsprecher (1) nach einemder Anspriiche 1 bis 17.

Verwendung eines Mineralwerkstoffs als Schwin-
gungsmembran eines Lautsprechers, insbesondere
eines Lautsprechers (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 17.

Verwendung eines Lautsprechers (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 17 als Mobel oder als Bestand-
teil eines Mobels oder einer Einrichtung.
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E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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EPO FORM P0461

EP 3 073 761 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 16 1140

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-07-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2007081687 Al 12-04-2007 JP 4192934 B2 10-12-2008
JP 2007104526 A 19-04-2007
US 2007081687 Al 12-04-2007
DE 3709700 Al 13-10-1988 DE 3709700 Al 13-10-1988
EP 0284051 Al 28-09-1988
WO 8807802 Al 06-10-1988
US 4783820 A 08-11-1988 DK 2685 A 04-07-1986
EP 0188295 A2 23-07-1986
JP 561167299 A 28-07-1986
Us 4783820 A 08-11-1988
US 5147986 A 15-09-1992  KEINE
DE 534412 c 26-09-1931  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 073 761 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* DE 4446690 A1 [0008] » DE 69533649 T2 [0009]
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