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Patentanspriiche:

1. Lautsprecher mit wenigstens zwei gleichartigen
elektroakustischen Wandlern, die zwecks gleichpha-
siger elektrischer Anregung in der Vorderwand bzw.
in der Riickwand eines geschlossenen Gehauses
angeordnet sind, wobei die beiden Gehidusewinde so
ausgebildet und angeordnet sind, daB ihr Abstand
von innen nach auBen immer mehr abnimmt, bis ihre
duBeren Rander aneinander grenzen, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse (40) einen
diskusférmigen Querschnitt besitzt.

2. Lautsprecher nach Anspruch i, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittelachsen der beiden
Wandler (42 bzw. 43) zusammenfallen.

3. Lausprecher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse rotationssymme-
trisch ist und die Mittelachsen beider Wandler (42
bzw. 43) mit der Rotationsachse zusammenfalien.

4. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl beide Wandler (42
bzw. 43) so im Gehiduse (40) angeordnet sind, daB
ihre Membranen (44 bzw. 45) im wesentlichen
biindig mit den duBeren Oberflichen der beiden
Gehiusewinde (46 bzw. 47) abschlieBen und im nicht
erregten Zustand eine moglichst stetige Fortsetzung
dieser Oberflachen bilden.

5. Lautsprecher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Gehiusewinde (46
bzw. 47) im wesentlichen aus Kegelflichen bestehen,
deren duBere Rénder lings einer geschlossenen
Beriihrungslinie aneinandergrenzen.

6. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Gehiuse-
winde (46 bzw. 47) im wesentlichen aus Kugelab-
schnitten bestehen, deren duBere Rinder lings einer
geschlossenen Beriihrungslinie aneinandergrenzen
und deren Kriimmungsradien gréBer als der Radius
(a)der gemeinsamen Berithrungslinie sind.

7. Lautsprecher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB beide Gehdusewiinde (46 bzw.
47) aus Halbschalen gleicher Form und GréBe
bestehen.

8. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Durchmesser (2a)
der gemeinsamen Berithrungslinie der beiden
Gehidusewiinde (46 bzw. 47) etwa siebzig Zentimeter
betrigt.

9. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Abstand der
beiden Membranen (44, 45) bzw. der mittleren Teile
der Gehdusewidnde (46 bzw. 47) kleiner als der
Radius (a)der gemeinsamen Beriihrungslinie ist.

10. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal} die beiden Wandler
(42, 43) fest gegeneinander abgestiitzt sind.

11. Lautsprecher nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Wandler (42, 43) in einem
Ring (62, 63) gelagert ist und beide Ringe (62, 63)
durch eine Verstrebung (64) miteinander verbunden
sind.

12, Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB beide Gehiuse-
winde (46, 47) fest gegeneinander abgestiitzt sind.

13. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandler
geddmpft und isoliert in den Ringen (62, 63) bzw. in
den Gehdusewinden (46, 47) gelagert sind.

30

35

40

45

50

55

1]

65

2

14. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB in der Vorderwand
und in der Riickwand des Gehduses jeweils mehrere
elektroakustische Wandler angeordnet sind.

15. Lautsprecher nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die mehreren Wandler jeweils
auf einer geraden Linie angeordnet und die Wandler
in der Riickwand symmetrisch zu den Wandlern in
der Vorderwand montiert sind.

16. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB in der Vorderwand
(46) konvexe und/oder konkave Walbungen (59, 60)
ausgebildet sind.

17. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehduse in
ciner aufstellbaren oder aufhingbaren Halterung
befestigt ist.

18. Lautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandler (42
bzw. 43) eine viskoelastische Membran (44 bzw. 45)
aufweisen.

Die Erfindung betrifft einen Lautsprecher der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 definierten Gattung.

Lautsprecher dienen zur Umwandlung von elektri-
schen Signalen in horbaren Schall und bestehen aus
wenigstens einem elektroakustischen Wandler, der in
der Regel eine kolbenférmig hin- und herbewegbare
Membran aufweist und in einem geschlossenen oder mit
wenigstens einer Offnung versehenen Gehiuse an-
geordnet ist.

Als wichtigste GréBe in der Lautsprechertechnik gilt
bisher die Frequenz. Alle HiFi-Normen sind auf das
Einhalten bestimmter, von der Frequenz abhiingiger
Werte ausgerichtet. Dabei wird iibersehen, daB
Analysen oder Normen, die nur die mittleren, iiber einen
relativ langen Zeitraum gemittelten positiven Amplitu-
denquadrate des Schalldrucks in Abhingigkeit von der
Frequenz beriicksichtigen, diejenigen wichtigen Schall-
druckwechsel mit einer Dauer von einigen Mikro- oder
Millisekunden nicht erfassen kdnnen, die das menschli-
che Ohr sténdig verarbeiten muB und deren Spitzenwer-
te den Differenzen der Spitzenwerte der positiven und
negativen Amplituden des Schalldrucks entsprechen.
Nicht nur hinsichtlich der Reproduktion von Musik,
sondern beispielsweise auch hinsichtlich der durch zu
groBen Lirm am Arbeitsplatz verursachten Gehérschi-
den wird daher immer hiufiger die Auffassung
vertreten, daB die Abhéngigkeit des Schalldrucks von
der Zeit eine groBere Bedeutung als die Abhédngigkeit
des Schalldrucks von der Frequenz und die Einhaltung
bestimmter Frequenzginge hat (HiFi-Stereofonic, Heft
3/1977, S. 369, »Musikhortest« und Kommentar; Techni-
cal Review, No. 1, 1976, Seiten 4 bis 26, veroffentlicht
von Briel & Kjaer). Diese Auffassung wird dadurch
unterstiitzt, daBl die sogenannte erste Wellenfront, d. h.
die erste Halbwelle einer von einer Schallquelle
ausgestrahlien, rechteck- oder sinusformigen Schall-
druckwelle, besonders wichtig beispielsweise fir die
Ortung und den Klang einer Schaliquelle zu sein scheint,
weil sich Druckwechsel innerhalb der ersten Wellen-
front, die durch system-immanente Storungen bedingt
sind, unangenehm auf die Ortung und den Klang
auswirken, wobei unter system-immanenten Stérungen
solche Stoérungen oder Fehler im Ubertragungsweg bei
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der Umwandlung von elektrischen Schwingungen in
Schallwellen verstanden werden, die in dem zu
reproduzierenden elektrischen Signal nicht vorhanden
sind.

Die Erfindung geht daher von der Erkenntnis aus, daf3
Untersuchungen oder Vorschriften, die auf die Messung
eines mittleren Schalldrucks des Frequenzspektrums
einer Schallquelle gerichtet sind, keine befriedigenden
Ergebnisse liefern konnen, solange sie nicht von
Untersuchungen oder Vorschriften betreffend den
zeitlichen Verlauf der ersten Wellenfronten begleitet
werden.

Messungen an Lautsprechern mit verschiedenartigen
Gehiusen zeigen allerdings, daB die ersten Wellenfron-
ten nur von solchen Lautsprechern gut iibertragen
werden, deren elektroakustische Wandler in eine
unendliche Schallwand eingebaut sind und die sich
daher fiir praktische Zwecke nicht eignen. Gehiuse mit
endlichen Dimensionen fiihren dagegen zn erheblichen
Verfilschungen der ersten Wellenfronten, so daB diese
von herkdmmlichen Lautsprechern nicht sauber repro-
duziert werden konnen. Dies gilt vor allem auch fiir
solche Lautsprecher, die mehrere Wandler, z B.
wenigstens je einen Hoch-, Mittel- und Tieftonwandler,
aufweisen.

Weiterhin sind bereits Lautsprecher der eingangs
bezeichneten Gattung bekannt (US-PS 3393 764 und
Zeitschrift »Audio, our 25% year«, January 1972), die ein
mit Offnungen versehenes bzw. geschlossenes Gehiduse
aufweisen, in dessen Vorder- und Riickwand je ein
Wandler angeordnet ist. Gehduse mit Offnungen lieiern
dabei vollig unzureichende Ergebnisse im Hinblick auf
die Reproduktion der ersten Wellenfront. Dies kénnte
darauf zuriickzufiihren sein, daB die Gehduseo6ffnungen
wiihrend des Betriebs einen stindigen Druckausgleich
zwischen den Vorder- und Riickseiten der Membranen
jedes Wandlers erméglichen und bei jedem nach innen
gerichteten Hub der Membranen Druckluft nach auBen
abgeben, bei jedem nach auBen gerichteten Hub der
Membranen dagegen Luft von auBen in das Gehiuse
ansaugen. Gehiuseoffnungen kénnen daher nicht nur
bei niedrigen Frequenzen zu den bekannten akustischen
Kurzschlissen fiihren, sondern auch als zusitzliche
Strahlungsquellen wirken, die im Vergleich zu den
Membranen gegenphasig arbeiten und Druckwellen in
vielfacher Weise ungiinstig interferieren. Derartige
Gehiauseoffnungen wirken daher der Simulation einer
unendlichen Schallwand entgegen und haben erhebliche
Verfélschungen der ersten Wellenfronten zur Folge.

Mit bekannten Lautsprechern der eingangs genann-
ten Art schlieBlich, die ein geschlossenes Gehiduse
aufweisen (Zeitschrift Audio, our 25" year, January
1972), konnen ebenfalls keine sauberen Repreduktionen
der ersten Wellenfronten erhalten werden. Ein Grund
hierfiir scheint einerseits darin zu liegen, daB die
Gehiduse dieser Lautsprecher quaderformig sind und
einen quadratischen bzw. rechteckigen Querschnitt
aufweisen. Andererseits sollen mit derartigen Lautspre-
chern insbesondere negative akustische Rickkopplun-
gen ausgenutzt werden, die auf Wirkungen innerhalb
des Gehduses beruhen und daher saubere Reproduktio-
nen der ersten Wellenfronten ebenfalls beeintrichtigen.
Aus diesen bekannten Lautsprechern 1aBt sich daher
keine Lehre im Hinblick auf die ersten Wellenfronten
oder deren saubere Réproduktionen entnehmen.

Die Erfindung geht daher von der weiteren
Erkenntnis aus, daB alle bisher bekannten Lautsprecher
so ausgebildet sind, daB sie zahlreiche Stérungen im
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Bereich der ersten Wellenironten verursachen bzw.
einer sauberen Reproduktion der ersten Wellenfronten
geradezu entgegenwirken.

Erfindungsgemi wird aus den genannten Erkennt-
nissen und Erscheinungen erstmals die Aufgabc
abgcleitet, einen Lautsprecher zu schaffen, der die
ersten Wellenfronten @hnlich gut reproduziert wie ein in
einer unendlichen Schallwand angeordneter Wandler,
jedoch ein Gehause mit endlichen Dimensionen besitzt.
Dabei soll das Gehduse insbesondere so ausgebildet
sein, daB der Lautsprecher bei einer einmaligen,
schnellen und sprunghaften Anregung in der einen oder
anderen Richtung an einem ver dem Gehiuse
befindlichen Mefort einen Schalldruck erzeugt, der
nach Erreichen eines Maximalwertes (Minimalwertes)
nahezu linear bis auf einen Minimalwert (Maximalwert)
abfillt (ansteigt) und erst zu einem moglichst spiten
Zeitpunkt, z. B. nach mehr als etwa vier Millisekunden,
eine Richtungsumkehr im zeitlichen Verlauf erfihrt,
bevor er wieder seinem Normalwert zustrebt.

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Lautsprecher der
eingangs bezeichneten Gattung erfindungsgemiB da-
durch gekennzeichnet, daB das Gehiuse einen diskus-
férmigen Querschnitt besitzt.

Die erfindungsgemidBe Kombination eines Lautspre-
chers der eingangs bezeichneten Art mit einem
diskusformigen Gehiduse bringt den iiberraschenden
Vorteil mit sich, daB bei Sprunganregungen der beiden
Wandlermembranen Druckkurven erhalten werden, wie
sie bisher nur mit in eine unendliche Schallwand
eingebauten Wandlern erhaiten werden konnten. Dies
wird vor allem darauf zuriickgefiihrt, daB die beiden
Wandler in je einer Halbschale eines rotationssymme-
trischen, allseits geschlossenen Gehiduses angeordnet
sind, wobei die beiden Halbschalen ohne abrupte
Uberginge allmihlich konvergieren und wobei unter
dem Ausdruck »geschlossenen« zu verstehen ist, daf3
das Gehiduse mit Ausnahme von einigen Lecks, die eine
Anpassung des Normaldrucks im Gehiuse an den
Druck der duBeren Atmosphire erméglichen, keinerlei
Offnungen aufweist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Weitere Vorteile, theoretische Grundlagen und
wesentliche Merkmale der Erfindung werden nachfol-
gend anhand der Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen
niher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 einen in eine unendliche Schallwand eingebau-
ten elektroakustischen Wandler;

Fig. 2 die mit einem herkdmmlichen Wandler bei der
Anordnung nach Fig.1 aufgenommene Schalldruck-
kurve in Abhidngigkeit von der Zeit;

Fig. 3 die mit einem Wandler neuer Art in der
Anordnung nach Fig.1 aufgenommene Schalldruck-
kurve in Abhingigkeit von der Zeit;

Fig. 4 einen in einem Raum aufgestellten Lautspre-
cher, bestehend aus einem elektroakustischen, in einem
Gehiuse angeordneten Wandler;

Fig. 5 die mit der Anordnung nach Fi g. 4 aufgenom-
mene Schalldruckkurve in Abhédngigkeit von der Zeit;

Fig. 6 einen in einem Raum aufgesteliten erfindungs-
gemiBen Lautsprecher, bestehend aus zwei gleichpha-
sig parallel geschalteten, in einem Gehduse angeordne-
ten Wandlern;

Fig.7 die mit der Anordnung nach Fig. 6 aufgenom-
mene Schalldruckkurve in Abhingigkeit von der Zeit;

Fig. 8 eine mogliche Erklarung fir die mit der
Anordnung nach Fi g. 6 erzielten Verbesserungen;
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Fig.9 die mit den Anordnungen nach Fig.6
aufgenommenen Schalldruckkurven in Abhingigkeit
von der Zeit im Vergleich;

Fig. 10 und 11 eine weitere Ausfithrungsform fiir das
Gehiuse des erfindungsgemiBen Lautsprechers;

Fig.12 die m't der Anordnung nach Fig. 10
aufgenommenen >challdruckkurven in Abhingigkeit
von der Zeit;

Fig.13 eine weitere Ausfihrungsform fiir das
Gehiuse des erfindungsgemiBen Lautsprechers;

Fig. 14 eine weitere Ausfiihrungsform fiir einen
erfindungsgemiflen Lautsprecher;

Fig. 15 und 16 Ausfithrungsformen fiir die Halterung
bzw. Aufstellung der erfindungsgemafen Lautsprecher
im Raum und

Fig. 17 eine weitere Ausfithrungsform fiir einen
erfindungsgemiBen Lautsprecher.

In Fig.1 zeigt eine bekannte Anordnung zum
Messen des zeitlichen Verlaufs des Schalldrucks an
einem Ort vor dem Lautsprecher ohne Stérung durch
Echos. In einer Wand 1 eines Raums 2 ist ein
elektroakustischer Wandler 3 mit einer Membran 4
befestigt, die mit einer Schwingspule kolbenférmig in
Pfeilrichtung hin- und herbewegt werden kann und
deren Vorderseite im nicht angeregten Zustand im
wesentlichen biindig mit der Wand 1 abschlieBt
(US-Patentschrift 32 01 529). Vor dem Wandler 3 ist ein
Mikrofon 5 aufgestellt, das zum Empfang der vom
Wandler 3 ausgestrahlten Schallwellen bzw. zur
Messung des von diesem erzeugten Schalldrucks am Ort
des Mikrofons 5 dient. Das Mikrofon 5, mit dem
Schalldriicke bis herab zu 10 Hertz gemessen werden
konnen, ist wie die Mikrofone der Anordnungen nach
Fig.4, 6,8 und 11 ein Haibzoli-Freifeid-Kondensator-
Mikrofon und an einen Elektronenstrahi-Oszillografen
angeschlossen, der zur Sichtbarmachung des Schall-
drucks am Ort des Mikrofons 5 in Abhingigkeit von der
Zeit dient.

Die Wand t wird als unendliche Schallwand, die
akustische Kurzschlisse, d.h. eine Ausbreitung der
Schalldruckwellen in den im Vergleich zum Raum 2
hinter der Wand 1 befindlichen Raum verhindert. Die
Schalldruckwellen breiten sich daher mit Schallge-
schwindigkeit in einen Raumwinke! 2 ;v halbkugelfor-
mig aus. Bei der Anordnung des Mikrofons 5 und des
Wandlers 3 ist darauf zu achten, daB ihre Abstinde von
allen reflektierenden Flachen so groB sind, daB
Echowellen das Mikrofon 5 erst nach Laufzeiten
erreichen, die um mindestens etwa fiinf Millisekunden
groBer als die Laufzeiten sind, die dem direkten Abstand
des Wandlers 4 vom Mikrofon 5 entsprechen, was bei
einen direkien Absiand von zwei Meiern einem Weg
von etwa 3,7 Metern entspricht.

Wird die Membran 4 sprunghaft in Richtung des
Raums 2 vorgeschoben und in dieser Stellung belassen,
ergibt sich am Ort des Mikrofons 5 ein der Kurve 6 der
Fig.2 entsprechender Verlauf der Amplitude des
Schalldrucks P in Abhingigkeit von der Zeit ¢ Die
Amplitude nimmt zunZchst schnell zu, erreicht einen
Maximalwert, nimmt dann allmahlich ab, durchliuft die
dem Normaldruck entsprechende O-Linie, erreicht
einen Minimalwert und strebt dann alimahlich wieder
dem Normalwert zu.

Bemerkenswert an der Kurve 6 sind die im positiven
Bereich angesiedelten Druckspitzen 7, die Schalldruck-
wechsel in positiver und negativer Richtung anzeigen.
Derartige Druckwechsel, die insbesondere durch
Schwingungen der Membran bei deren sprunghafter
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Anregung und durch andere Feder/Masse-Wirkungen
verursacht sind, die sich bei herkdmmlichen Wandlern
nicht vermeiden lassen, und der weitgehend e-férmige
Abfall der Kurve 6 haben erhebliche Verfilschungen
des Schalldrucks am Ort des Empfingers und damit
Verfilschungen der vom Empfinger wahrgenommenen
Information zur Folge, weil sie in der abgestrahiten
Information, der der Sprunganregung entspricht, nicht
enthalten sind.

Die aus Fig. 3 ersichtliche Kurve 8 zeigt ein nahezu
ideales Verhalten. Sie wurde in einer Anordnung nach
Fig.1 mit einem Wandler nach DE-PS 18 15694 und
22 36 374 oder DE-OS 2500397 erhalten, der keine
wesentlichen Feder/Masse-Wirkungen verursacht und
aufgrund der Verwendung einer viskoelastischen
Membran selbst bei Sprunganregung keine stérenden
Druckwechsel hervorruft. AuBerdem fillt die Kurve 8
nach Erreichen ihres Maximalwertes bzw. ersten
Umkehrpunktes 9 nahezu linear bis zum Minimalwert
bzw. zweiten Umkehrpunkt 10 ab, der bei etwa 45
Millisekunden liegt.

Die aus dem zeitlichen Abstand der beiden Umkehr-
punkte 9 und 10 berechenbare Frequenz kann als
system-immanente Resonanzfrequenz des gesamten,
aus Wandler 3 und Wand 1 bestehenden Lautsprecher-
systems bezeichnet werden. Weil die Kurve 8 zwischen
den Umkehrpunkten 9 und 10 keinerlei stérende
Wellungen aufweist und weitgehend linear anstatt nach
einer e-Funktion verliuft, miidten mit dem zur
Aufnahme der Kurve 8 verwendeten System Rechteck-
signale bis herab zu wenigstens etwa 110 Hertz und
Sinussignale bis herab zu wenigstens etwa 55 Hertz
noch gut zu iibertragen sein, weil bei Anregung der
Membran mit einem Rechtecksignal dessen erste
Halbschwingung dem Bereich zwischen den Umkehr-
punkten 9 und 10 zugeordnet werden muB, wéihrend bei
Anregung der Membran mit einera Sinussignal dessen
erstes Viertel zur Auslenkung der Membran auf ihren
Maximalwert dient und daher das zweite Viertel der
Sinusschwingung dem Bereich zwischen den Umkehr-
punkten 9 und 10 zugeordnet werden kann. Die
bisherigen Messungen betstétigen dies.

Die Anordnung nach Fig.4, die zur Messung des
zeitlichen Verlaufs der von einem Lautsprecher mit
endlichem, geschlossenen Gehiduse abgestrahlten
Druckwellen dient, enthdlt einen elektroakustischen
Wandler 11 mit einer in Pfeilrichtung hin- und
herbewegbaren Membran 12. Der Wandler 11 ist in der
vorderen Wand 15 eines Lautsprecher-Gehiuses 14
derart montiert, daB die Vorderseite der Membran 12im
nicht angeregten Zustand im wesentlichen biindig mit
der vorderen Wand i3 abschiieBi. Zur Messung des
zeitlichen Verlaufs des Schalldrucks sind zwei Mikrofo-
ne 16 und 17 vorgesehen, wobei das Mikrofon 16 im
wesentlichen in der Mittelachse der Membran 16 und
das Mikrofon 17 in einer durch das vordere Ende der
Wand 15 gebildeten Ebene in Hohe der Membran 12
angeordnet ist. Das Gehause 14 bzw. die Membran 12
und die Mikrofone 16 und 17 sind auBerdem in einem
geschlossenen Raum 18 derart angeordnet, daB die von
der Membran 12 erzeugten Druckwellen die Mikrofone
16 und 17 auf direktem Weg etwa sechs bis zehn
Millisekunden frither als irgendeine reflektierte Druck-
welle erreichen.

Bei sprunghafter Anregung der Membran 12 ergeben
sich die aus Fig.5 ersichtlichen Kurven 19 und 20,
wobei die Kurve 19 mit dem Mikrofon 16 und die Kurve
20 mit dem Mikrofon 17 aufgenommen ist. Beide
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Kurven 19 und 20 zeigen an einer Stelle t; e¢inen
abrupten Abfall des Schalldrucks, der den Kurven 6 und
8 gemdB Fig.2 und 3 fehlt. Dieser Abfall des
Schalldrucks ist auf die Endlichkeit des Gehauses 14
zuriickzufiihren und bewirkt einen charakteristischen,
fiir Fehlinformationen verantwortlichen Druckwechsel
innerhalb der ersten Wellenfront. Bei Verwendung des
zur Aufnahme der Kurve 8 verwendeten Wandlers ist
der Abfall an der Stelle #; besonders deutlich ausgeprigt,
weil die Kurven 19 und 20 bis zum Zeitpunkt ¢ einen
nahezu linearen Verlauf haben.

Die Ursache fiir den Druckabfall an der Stelle # 148t
sich aus der Schallgeschwindigkeit berechnen. Durch
die sprunghafte Anregung der Membran 12 wird in dem
Raum 18 eine Druckdnderung bewirkt, die sich wegen
der Verwendung eines geschiossenen Gehauses wie im
Fall der unendlichen Schallwand nach Fig.1 zunichst
nur in den unmittelbar vor der Membran 12 befindlichen
Raum ausbreitet. Etwa nach einer Zeit ¢t = a/c, wobei a
der Abstand des Membranmittelpunkts vom Ende der
Wand 15 und c die Schallgeschwindigkeit sind, kénnen
sich die von der Membran 12 verursachten Druckinde-
rungen auch in den Raum ausbreiten, der hinter der
Wand 15, d. h. auf der vom Mikrofon 16 abgewandten
Seite der Wand 15 liegt. Mit anderen Worten kénnen
sich die Druckianderungen nach der Zeit t = a/cineinen
Raumwinkel 4 ;1 anstatt 2 :;r ausbreiten. Dieser Effekt
hat zur Folge, daB der Schalldruck am Ort des
Mikrofons 16 nach einer Zeit von etwa { = a/c ab
Beginn der Messung plotzlich abrupt abfalit. Messungen
haben ergeben, daB der aus Fig. 5 ersichtliche Abfall
des Drucks an der Stelle ; tatsichlich im wesentlichen
dem Wert a/c entspricht. Entsprechende Uberlegungen
bestiatigen, da auch der mit dem Mikrofon 17
gemessene Schalldruckabfall (Kurve 20) auf die
Endlichkeit des Gehduses 14 zuriickgefiihrt werden
muB.

Entsprechende Berechnungen bestatigen, da3 auch
der mit dem Mikrofon 17 gemessene Schalldruckabfall
(Kurve 20) auf die Endlichkeit des Gehiuses 14
zuriickgefithrt werden muf. Weitere Beweise hierfir
liefern Messungen an Gehdusen, deren Hohen und
Breiten unterschiedliche Werte besitzen oder in die die
Wandler bzw. Membranen unsymmetrisch eingesetzt
sind. Die auf diese Weise ermittelten Kurven zeigen
namlich stets dann einen abrupten Abfall des Schail-
drucks. wenn die von der Membran ausgehende
Schallwelle in irgendeiner Richtung ein Ende des
Gehdiuses erreicht.

Bei Verwendung eines endlichen Gehguses kann die
erste Wellenfront daher nur dann sauber reproduziert
wardan wann dac Zaitintaruall ¢ — o s
werden, wenn das Zeitintervall 1 = 5o zrsBera
finf Millisekunden wird. Hierzu miiBte die Strecke a
etwa 1.7 Meter betragen. was fiir die praktische
Anwendung unrealistisch ist. Bei allen iiblichen Gehiu-
sen betragt die Strecke z nur etwa zehn bis vierzig
Zentimeter entsprechend Werten : = a/c von 9.294 und
1,17 Millisekunden bzw. Frequenzen von 1700 und 425
Hertz. Unterhalb von diesen Frequenzen koénnen die
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ersten Wellenfronten mit iiblichen Geh#usen nicht mehr -

sauber reproduziert werden.

ErfindungsgemaB wurde iiberraschend gefunden, da8
sich der durch das Gehduse bedingte Abfall des
Schalldrucks erheblich vermindern 1481, wenn in die
Riickwand des Gehiuses ein zweiter elektroakustischer
Wandler eingebaut wird, dessen Abstrahlungsverhalten
dem Abstrahlungsverhalten des in der Vorderwand
eingebauten Wandlers zumindest bei den durch das
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Gehiuse gestorten Frequenzen im wesentlichen ent-
spricht und der im Vergleich zum ersten Wandler derart
elektrisch »gleichphasig« angeregt wird, daB sich die
Membranen beider Wandler stets gleichzeitig nach
auBen bzw. gleichzeitig nach innen bewegen. Eine
derartige Anordnung ist in Fig.6 schematisch darge-
stellt.

In einem Raum 22 ist ein geschlossenes, quaderformi-
ges Gehduse 23 angeordnet, in dessen Vorderwand 24
ein Wandler 25 mit einer Membran 26 angeordnet ist. In
der zur Vorderwand parallelen Riickwand 27 des
Gehiuses 23 ist ein gleichartiger Wandler 28 mit einer
Membran 29 montiert. Beide Wandler 25 und 28 sind so
angeordnet, daB ihre Membranen 26 und 29 im nicht

5 angeregten Zustand im wesentlichen biindig mit der

Vorder- bzw. Riickseiie der Vorder- bzw. Riickwand 24
bzw. 27 abschlieBen. Beide Membranen konnen wie in
den vorhergehenden Beispielen kolbenformig oder
schiisselférmig hin- und herbewegt werden, und die
beiden Wandler 25 und 28 sind elektrisch so geschaltet,
dafl die Membranen bei einer Sprunganregung gleich-
zeitig in Richtung der Pfeile P und P nach aufBlen
vorgeschoben werden. Der Schalldruck wird vor dem
Wandler 25 mit einem Mikrofon 30 gemessen. Beide
Wandler 25 und 28 bzw. ihre Membranen 26 und 29 sind
auBerdem koaxial angeordnet.

Die mit der Anordnung nach Fig. 6 erhaltene Kurve
31 ist in Fig.7 dargestellt und zeigt, daB der fiir die
Kurve 19 nach Fig.5 charakteristische Druckabfall an
der Stelle ) nahezu verschwunden ist und daf} sich im
Vergleich zur Kurve 8 nach Fig. 3 ein etwas breiteres
Kurvenstiick zwischen den beiden Umkehrpunkten 32
und 33 ergibt, welches einer Zeit von etwa fiinf
Millisckunden entspricht.

Der in der Riickwand 27 angeordnete Wandler 28 hat
dieselbe Wirkung wie eine unendliche Schallwand, die in
der zwischen den beiden Wandlern 25 und 28 liegenden
Symmetrieebene gedacht werden koénnte. Das vom
Wandler 28 erzeugte Druckwellenfeld kdnnte daher als
woneumnatische Schallwand« ven prakusch unendlicher
GroBe bezeichnet werden. In Fig 8 ist schematisch
angedeutet, daB die von der Membran 26 erzeugten
Druckinderungen zwar wie im Fall der Fig.4 nach
Durchlaufen der Strecke a die Neigung haben. sich in
den Raumwinkel 4 7, d. h. auch in den Raum hinter der
Vorderwand 24 auszubreiten. Dies wird jedoch im
Gegensatz zu Fig.4 dadurch verhindert, daB die
Membran 29 entsprechende Druckinderungen erzeugt.
Die von den beiden Membranen 26 und 29 erzeugten
Druckwellenfelder treffen sich in der Symmetrieebene ¢
und werden lings dieser Symmetrieebene genau so
beeinflut, als ob in dar Symmetrieebene ¢ eine

unendliche Wand angecrdnet wire.

Eine weitere Bestdtigung dafiir, daB der zweite
Wandler 28 wie eine pneumatische Schallwand wirkt,
liefern die Kurven 34,35und 36 nachFig. 9.

Die Kurve 34 wurde mit einer Anerdnung nach Fig. 6
aufgenommen, wobei die Wandler 25 und 28 »gegen-
phasig«. d. h. so gepolt waren, daB bei einer Sprunganre-
gung die Membran 26 des Wandlers 25 in Richtung des
Pfeils P, und gieichzeitig die Membran 29 des Wandlers
28 in dieselbe Richtung. d. h. entgegen der Richtung des
Pfeils P; ausgelenkt wurde. Zur Aufnahme der Kurve 35
wurde nur der Wandler 25 bei kurzgeschlossenem
Wandier 28 benutzt. und die Kurve 36 wurde bei
ngleichphasiger« Anregung der beiden Wandler 25 und
28 aufgenommen. Aulerdem wurden im Gegensatz zu
den Fig. 5 und 7 die ersten Echos aufgezeichnet. wobei
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diese Echos im wesentlichen durch Reflexionen der
Schallwellen am Erdboden zustandekommen. Der
ZeitmaBstab ist im Vergleichzuden Fig. 3,5und 7 etwa
doppelt so grof.

Die Kurve 35 zeigt nach einer Zeit ¢ ein erstes Echo
von mittlerer GréBe, das etwa 45% der maximalen
Amplitude der ersten Wellenfront entspricht, wohinge-
gen das erste Echo der Kurve 36 erheblich groBer ist
und einem Wert von 95% der maximalen Amplitude der
ersten Wellenfront entspricht. Aus diesen Messungen
folgt, daB der zweite Wandler 28 fiir Orte in dem Raum,
in dem sich das Mikrofon 30 befindet, dieselbe Wirkung
wie eine unendliche Schallwand hat, weil dhnlich groBe
Echos nur mit einer Anordnung nach Fig. 1 gemessen
werden kdnnen.

Dic Kurve 3t (Fig7) verlduft zwischen den
Umkehrpunkten 32 und 33 nicht véllig linear, weil das
Gehéduse 23 nach Fig.6 quaderférmig ist und die
Strecke b (Fig.6) Stérungen verursacht. Ahnliche
Storungen ergeben sich bei Anwendung eines kugelfor-
migen Gehiuses mit einem Durchmesser von beispiels-
weise 50 Zentimeter.

Die aus der Kurve 31 ersichtlichen Stérungen lassen
sich durch Verwendung eines Gehduses nach Fig. 10
weitgehend vermeiden. Der in Fig. 10 dargestellte
Lautsprecher enthilt ein diskusférmiges, rotationssym-
metrisches Gehiduse 40, das im Querschnitt eine
rhombusformige Gestalt hat. Wie aus Fi g. 10 ersichtlich
ist, sind in der Rotationsachse 41 zwei koaxiale
elektroakustische Wandler 42 und 43 derart montiert,
daB ihre Menbranen 44 und 45 im nicht angeregten
Zustand eine moglichst stetige Fortsetzung der
AuBenseite der Gehdusewandungen darstellen. Die
Rotationsachse 41 ist dabei gleichzeitig die Mittelachse
beider Membranen 44 und 45. Die Schaltung der beiden
Wandler 42 und 43 ist wie beim Lautsprecher nach
Fig.6 so, daB beide Wandler elektrisch gleichphasig
angeregt werden. Von den Befestigungsrindern der
Wandler 42 und 43 an wird der Abstand von der
Vorderwand 46 zur Riickwand 47 des Gehduses 40
immer kleiner, bis die Winde 46 und 47 in der senkrecht
zur Rotationsachse 41 verlaufenden Symmetrieebene 48
aneinanderstoBen. Die Winde 46 und 47 erstrecken sich
somit aufeinander zu, bis sie sich am AuBenumfang 49
des Gehduses 40 treffen, und bilden zwei Halbschalen,
aus denen das Gehiuse 40 besteht.

Zwischen den Befestigungspunkten der Wandier 42
und 43 und dem Auflenumfang 49 des Gehiuses 40
verlaufen die Wiande 46 und 47 vorzugsweise nicht eben,

sondern mit leicht konvexer Wolbung. Der Grad der 5

Wolbung wird am besten anhand der mit dem
ven festgelegt. Abg 2sehen davon haben leichte Wélbun-
gen in den Winden 46 und 47 den Vorteil, daB die
Winde gegeniiber Biegeschwingungen weniger emp-
findlich sind. Vorzugsweise sind die Wiande 46 und 47 als
Kugelflichen ausgebildet, wie durch die gestrichelten
Linien in Fig 10 angedeutet ist. Der Radius der
Kugelflachen sollte dabei groBer als das MaB a(Fig. 11)
sein, um die bei Kugelgehiusen auftretenden Unvoll-
kommenheiten zu vermeiden.

Fig. 11 zeigt die Anordnung eines Lautsprechers
nach Fig. 10 in einem Raum 51, wobei zur Messung des
Schalldrucks zwei Mikrofone 52 und 53 verwendet
werden, die in der Rotationsachse 41 bzw. in der
Symmetrieebene 48 in derselben Hohe wie die
Membranmittelpunkte angeordnet sind. Bei Sprungan-
regung der Membranen 44 und 45 in Richtung der Pfeile
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P, und P, ergeben sich die in Fig. 12 dargestellten
Kurven 54 (Mikrofon 52) und 55 (Mikrofon 53), wenn
Wandler 42 und 43 entsprechend den DE-PS 18 15 694
und 22 36 374 oder DE-OS 25 00 297 verwendet werden,
deren Durchmesser neunzehn Zentimeter bei einem
Durchmesser des AuBenumfangs 49 des Gehauses 40
von siebzig Zentimetern betragen. Beide Wandler 42
und 43 sind im iibrigen weitgehend identisch ausgebii-
det.

Zwischen dem Umkehrpunkten 56 und 57 verlaufen
die Kurven 54 und 55 nahezu linear. Der zeitliche
Abstand der Umkehrpunkte 56 und 57 betrigt etwa fiinf
Millisekunden. Die Anstiegszeit zwischen dem Null-
punkt der Anregung und dem ersten Umkehrpunkt 56
der Kurve 54 betrigt etwa achtzehn Mikrosekunden.

Gelegentlich zeigen sich in den gemessenen Schall-
druckkurven nach Fig. 12 geringfiigige Abweichungen
von der Linearitidt, die durch das Einspannen der
Wandler im Gehéduse oder durch Unstetigkeiten beim
Ubergang von der Gehdusewand auf die Membranfla-
che und hierdurch bewirkte Interferenzen verursacht
sein koénnen. Derartige Storungen lassen sich durch
Wellungen oder Gehidusewinde, insbesondere der
Vorderwand 46 ausgleichen, wobei jede konvexe
Wellung in dieser Wand eine Erhéhung und jede
konkave Wélbung in dieser Wand eine Erniedrigung der
Kurven 54 und 55 bewirkt. In Fig.13 ist ein dem
Gehiuse nach Fig. 10 entsprechendes Gehiduse darge-
stellt, das in der vorderen Wand 46 je einen konvexen
Waulstring 59 und einen konkaven Wulstring 60 aufweist.
Die Grenzen derartiger Korrekturméglichkeiten sind
durch den Innenradius von 9,5 Zentimetern und den
AuBenradius von 35 Zentimetern des Gehéuses 40 nach
Fig. 13 festgelegt, was Frequenzen von etwa 1790 und
486 Hertz bzw. Laufzeiten von 028 und 1,02
Millisekunden entspricht.

Aus Fig.12 ist weiterhin ersichtlich, daB mit den
Mikrofonen 52 und 53 (Fig. 11) sehr dhnliche Kurven
erhalten werden, wobei die Anstiegszeit der Kurve 54
allerdings wesentlich kiirzer ist. Der Lautsprecher nach
Fig. 10 ist daher bei sprunghafter Anregung der
Membranen praktisch ein Strahler 0.ter Ordnung.

Die Dimensionen der Wandler nach Fig.6 und 10
richten sich insbesondere nach der erwiinschten Lage
der zweiten Umkehrpunkte 33 bzw. 57.

Je kleiner das Gehiuse ist, um so kleiner ist der
Abstand zwischen den beiden Umkehrpunkter 32 und
33 bzw. 56 und 57. Weiterhin verlduft der Abfall des
Schalldrucks in Fig. 12 um so schneller, je groBer der
aus Fig 11 ersichtliche Winkel 8 ist, was mit der
Beobachtung des steilen Abfalls an einem kugelférmi-
gen Gehiuse ihereinstimmt. Je kleiner der Winkel 8 ist,
d. h. je niher die AuBenseiten der Membranen 44 bzw.
45 der Symmetrieebene 48 angenihert werden, um so
glinstiger wird der Verlauf der Kurven 54 und 55.

Ein besonderer Vorteil des beschriebenen Lautspre-
chers ist darin zu sehen, daB alle erfindungsgemiaBen
Gehiausekonstruktionen keine Verschlechterung, son-
dern allenfalls eine Verbesserung im tblichen Frequenz-
gang des gesamten Lautsprechers mit sich bringen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. So ist es beispielswei-
se moglich, die beiden in der Vorder- und Riickwand des
Gehiuses eingebauten Wandler etwas unsymmetrisch
und nicht genau koaxial anzuordnen, obwohl mit einer
vollig symmetrischen Anordnung gemidB Fig. 10 die
besten Ergebnisse erzielt werden. Weiterhin kénnen in
der Vorder- und Riickwand des Gehauses je zwei oder
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mehr Wandler angeordnet sein, wie in Fig. 14 in der
Draufsicht angedeutet ist, wobeti sich durch Anordnung
jeweils mehrerer Wandler lings einer geraden Linie,
insbesondere auf einer Linie senkrecht zur Rotations-
achse 41 und senkrecht zur Zeichenebene in Fig. 10
eine ausgezeichnete Richtungswirkung bzw. Richtungs-
charakteristik erhalten 14Bt. In diesem Zusammenhang
konnen auch Gehiduse angewendet werden, die nicht
rotationssymmetrisch sind, sondern zylindrische Vor-
der- und Riickwénde aufweisen. Weiterhin sollte darauf
geachtet werden, daB an den Ubergingen zwischen den
Membranen und den Gehdusewinden saubere und
flieBende Ubergange ohne abrupte Ubergiinge vorgese-
hen werden, deren Wirkung aus den Kurven nach
Fig.12 erkennbar wird. Hierzu konnen alle in der
Lautsprechertechnik dblichen Mittel angewendct
den.

Weiterhin kénnte der in der Riickwand 47 eingebaute
Wandier 43 (Fig. 10) von dem in der Vorderwand 46
eingebauten Wandler 42 abweichen und insbesondere
billiger und schlechter sein, sofern nur Frequenzen zu
ibertragen sind, die groBer als die Gehduseabmessun-
gen sind, weil der hintere Wandler zu hoheren
Frequenzen immer mehr an Bedeutung verliert, was sich
daraus ableiten 1a8t, daB die Druckabfille in den Kurven
19 nach Fig.5, die mit dem Mikrofon 16 nach Fig. 4
aufgenommen wurden, immer erst nach Zeiten erschei-
nen, die etwa der Laufzeit der Schallwellen vom
Membranmittelpunkt zum Gehiuseende entsprechen.
Zur Verbesserung der Kurven 20 nach Fig. 5, die mit
dem Mikrofon 17 nach Fig. 4 aufgenommen werden,
soliten allerdings in der Vorder- und Riickwand
weitgehend gleich gute Wandler eingebaut sein, weil
zum Schalldruck am Ort des Mikrofons 17 auch bei
mittleren Frequenzen noch beide Wandler wesentlich
beitragen.

Mit den erfindungsgemiBen Lautsprechern lassen
sich bisher nicht gekannte rdumliche und zeitliche
Aufldsungen erreichen, verbunden mit einer optimalen
rdumlichen Lokalisierung nicht des Lautsprechers
selbst, sondern der Schallquellen, die von den zu
iibertragenden Schaliweilen reprasentiert werden sol-
len. Bei Verwendung von Schallwandlern gemi8 DE-PS
18 15 694 und 22 36 374 sowie DE-OS 25 00 397 kommt
der weitere Vorteil hinzu, daB auch diese Wandler in
dem fiir die originalgetreue Abstrahlung wichtigen
Bereich der ersten Schallwellenfronten keine stérenden
Druckwechsel bewirken, so daB mit derartigen Wand-
lern in den erfindungsgemiBen Lautsprechern fiir das
gesamte, aus Wandlern, Membranen und Gehiuse
bestehende System eine einzige system-immanente
Resonanzfrequenz von etwa fiinfzig Hertz erhalten
wird. Die erﬁndungsgemaBen Lautsprecher ermogli-
chen daher insbesondere Musikwiedergaben von
einmaliger Schonheit und Originalechtheit. Hinzu
kommt, daB sich die Abstrahlintensitit des erfindungs-
gemiBen Lautsprechers im Vergleich zu Lautsprechern
nach Fig. 4 nur sehr wenig andert, gleichgiiltig, ob der
Lautsprecher im Freien oder im Raum und nahe an
einer Wand oder nahe am Boden positioniert ist.
Aufgrund der pneumatischen oder akustischen Schall-
wand und der dadurch bedingten prazisen Abstrahlung
der ersten Wellenfront ist der erfindungsgemaBe
Lautsprecher unabhingig von der Umgebung.

Die Erfindung ist weiterhin nicht darauf beschrinkt,
daB die system-immanente Resonanzfrequenz bei etwa
finfzig Hertz liegt, weil sich durch Anderung insbeson-
dere der Membranflache kleinere und gréBere Reso-
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nanzfrequenzen erzielen lassen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsge-
miBen Lautsprechers 148t sich dadurch erzielen, daB die
beiden Wandler oder die Vorder- und Riickwand des
Gehduses gegeneinander abgestiitzt werden. In Fig. 10
ist angedeutet, daB die Wandler 42 und 43 in je einem
Ring 62 und 63 abgestiitzt u.:d beide Ringe 62 und 63
durch eine Verstrebung 64 fest miteinander verbunden
sind. Hierdurch werden alle Reaktionskrifte, die durch
die gleichphasig parallelen Schwingungen der
Schwingspulen und Membranen in Richtung der Pfeile
Py und P> entstehen, von der Verstrebung 64 aufgefan-
gen und nicht auf das Lautsprechergehiuse 40
iibertragen. Besonders vorteilhaft ist es, die Wandler
zusdtzlich mittels viskoelastischen Gummiringen 65
odcr derglcichen geddmpt und isolicrt in den Ringen 62
und 63 zu lagern, um die Ubertragung von Schwingun-
gen auf das Gehiuse zu vermeiden. Alternativ kénnen
die Wandler gedampft und isoliert in den Gehiusewin-
den gelagert sein, wihrend die Verstrebung 64 an einer
anderen Stelle, z. B. im Bereich der Wulstringe 59 und 60
angebracht ist, um an diesen Stellen Durchbiegungen
der Gehdusewidnde zu vermeiden. Im Gegensatz zu
herkémmlichen Lautsprecherboxen konnen die Gehiu-
se der erfindungsgemiBen Lautsprecher daher aus
wesentlich diinneren, z. B. drei bis vier Millimeter
diinnen, Materialien hergestellt werden, ohne dal
hierdurch stérende Resonanzen auftreten oder Durch-
biegungen der Gehause zu befiirchten sind. SchlieBlich
kénnen im Inneren der Gehéuse der erfindungsgema-
Ben Lautsprecher dieselben MaBnahmen zur Vermei-
dung storender Resonanzen (z.B. Ausfiillen mit
schallschluckenden Materialien) getroffen werden, wie
es bei herkémmlichen Lautsprechern bekannt und
iiblich ist. Dasselbe gilt fiir alle sonstigen MaBnahmen
auBerhalb des Erfindungsgedankens.

Die Montage der erfindungsgemiBen Lautsprecher
im Raum kann durch Aufhingen oder Aufstellen
erfolgen. Zwei Beispiele hierfiir sind in Fig. 15 und 16
angedeutet. Die Abmessungen der fir die Montage
benétigten Gestelle haben keinen wesentlichen Einflu8
auf den Verlauf der ersten Weilenfronten, da ihre
Abmessungen klein im Vergleich zu denjenigen
Wellenlingen sind, bei denen die erfindungsgeméaBen
Lautsprecher besonders groBe Vorteile aufweisen.

Auch das Anwendungsgebiet der erfindungsgemiBen
Lautsprecher ist nicht auf die beschriebenen Beispiele
beschrinkt. Ein besonderes Anwendungsgebiet eréffnet
beispielsweise die Kunststoff-Stereofonie, bei der
normalerweise je ein Kopfhorer fir jedes Onr
verwendet wird, weil stereofone Ubertragungen mit nur
einem herkdmmlichen Lautsprecher nicht méglich sind,
Die Kunststoff-Stereofonie 148t sich dagegen mit einem
einzigen erfindungsgemiBen Lautsprecher beispiels-
weise nach Fig. 10 dadurch verwirklichen, daB dem
einen Wandler 42 das Signal fiir das eine Ohr und dem
anderen Wandler 43 das Signal fiir das andere Ohr bei
der anhand von Fig. 10 beschriebenen Polung zuge-
fiihrt wird. Ist der Lautsprecher beispielsweise in der
Mitte des Raumes an der Decke aufgehangt, und zwar
mit der Rotationsachse 41 parallel zur Decke, so werden
die mit dem Kunstkopf gemachten Aufnahmen in den
Raum hinein abgebildet. Der Zuhdrer kann sich dann an
der Stelle des Kunstkopfes etwa am Ort des Mikrofons
53 nach Fig. 11 positionieren, wobei zu beachten ist, wo
vorn und wo hinten ist. Eine Festlegung der Richtungen
»vorn« und »hinten« kann allerdings dadurch vorweg-
genommen werden, daf3 die Wandler 42 und 43 in der in
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Fig 17 angedeuteten Weise leicht schrig gestelit
werden, indem den Wandlerr ohrahnliche Muscheln
aufgesetzt werden oder indem iiber der Wandlermitte
geeignete Blenden an~gebracht werden. Obwohl bei
dieser nur ein Gehiuse bendtigenden Kunstkoof-
Wiedergabe vielfdltige Ausgestaltungen moglich sind,
scheint es angesichts der heute iiblichen Verfahren der
L.ufzeit- und Intensitéts-Stereofonie allerdings zur Zeit
noch zweckmiBiger, fir jedes Ohrsignal je einen
Lautsprecher (z. B. nach Fig. 10) vorzusehen und die
beiden oder mehr Wandler jedes Lautsprechers mit
gleicher Phase zu schalten.

U

14

SchlieBlich ist die Erfindung nicht auf die anhand der
Fig.6, 8 10, 11, 13, 14 und 17 beschriebenen
Gehauseformen beschrinkt. Gut geeignet sind bei-
spielsweise auch Gehause, deren Querschnitte iiberall
etwa den Querschnitten der Gehduse nach Fig. 10
entsprechen und daher z. B. sechseckig sind, wobei die
oberen und unteren Enden dieser Gehause durch je eine
ebene Wand abgedeckt werden, deren GrundriB der aus
Fig. 10 ersichtlichen Querschnittsform entspricht und
daher z. B. ebenfalls sechseckig ist. Auch Mischformen
zwischen den beschriebenen Gehauseformen sind
moglich.
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