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(54) Lautsprecheranordnung.

(57) Die Erfindung betrifft eine Lautsprecheranordnung mit meh-
reren in verschiedenen Richtungen abstrahlenden Lautspre-
chern (14), wobei die Lautsprecher (14) in einem geschlosse-
nen Lautsprechergehause (11) in Zeilen, gegeneinander ver-
setzt und mit ihren akustischen Zentren im Wesentlichen auf ei-
ner gemeinsamen Linie, angeordnet sind und die Lautsprecher
(14) in der montierten Position mit ihrer Abstrahlrichtung schrag
abwarts geneigt sind, wobei das geschlossene Lautsprecherge-
hause (11) zwei geneigte Langswande (12, 13) aufweist, an de-
nen die Lautsprecher (14) montiert sind.




CH 710 048 B1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lautsprecheranordnung mit mehreren in verschiedenen Richtungen abstrahlenden Laut-
sprechern, die in einem Lautsprechergehduse in Zeilen, gegeneinander versetzt, angeordnet sind.

[0002] Lautsprecheranordnungen mit einer Bundelung und Richtwirkung in verschiedenen Richtungen kénnen mit Vor-
teil in akustisch kritischen Raumlichkeiten (oder kritischen akustischen Umgebungen), wie etwa in Bahnhéfen, eingesetzt
werden. So ist es aus der DE 10 2010 010 309 A1 bekannt, eine derartige Lautsprecheranordnung mit in entgegengesetz-
ten Richtungen schallabstrahlenden, an einer gemeinsamen Schallwand flachig angeordneten Breitbandlautsprechern in
Bahnhofshallen einzusetzen. Die Breitbandlautsprecher sind dabei beispielsweise in einem Array von 4 x 4 Lautsprechern
angeordnet, die abwechselnd in entgegengesetzten Richtungen abstrahlen. Dabei wird eine voéllig symmetrische Schall-
abstrahlung der Lautsprecheranordnung erhalten, wobei im Einzelnen die Breitbandlautsprecher im Wesentlichen senk-
recht zur Schallwand abstrahlend angeordnet sind. Um hier eine Neigung der Schallabstrahlung nach unten in Richtung
Boden zu erzielen, wird eine entsprechende elektronische Ansteuerung und so eine virtuelle Neigung des Schallfeldes
vorgesehen. Dies bedeutet jedoch einen besonderen Aufwand, bei dem die Breitbandlautsprecher derart gruppenelek-
tronisch zusammengeschaltet sind, dass jeweilige Gruppen elektronisch verzdgert angesteuert werden, um so ein nach
unten geneigtes Schallfeld auf beiden Seiten der Schallwand zu erzielen. Eine vergleichbare Lautsprecheranordnung mit
Schallstrahlern in einer Kreisanordnung ist in der CN 202 679 586 U gezeigt, wobei die Kreisflache der Kreisanordnung
so ausgerichtet ist, dass die Schallwellen vertikal nach unten oder schrag abwarts abgestrahit werden.

[0003] Aus der US 2008/0 212 805 A1 geht u.a. eine Lautsprecheranordnung hervor, bei der Tiefton- und Mittelton-Laut-
sprecher in zwei vertikalen Reihen, unter gegenseitigem Versatz, einander mit der Abstrahlrichtung gegenuberliegend an-
geordnet sind. Dieser Lautsprecher miinden dabei ebenso wie Hochtdner in vertikale Schlitz-Ausnehmungen an der Front-
seite des Lautsprechergehuses. Dabei ist eine aufwendige elektronische Ansteuerung der Lautsprecher vorgesehen.

[0004] In der WO 99/23 855 A ist ein Beschallungssystem mit in mehreren horizontalen Reihen in Fachern libereinander
angeordneten, in verschiedenen horizontalen Richtungen abstrahlenden Lautsprechern geoffenbart, das insbesondere
fur Freiluftanlagen gedacht ist, wobei der abgegebene Schall in einem Abstand von einigen wenigen Metern in gleicher
Weise wie z.B. in einem Abstand von 300 Metern hérbar sein soll. Demgemass ist eine Vielzahl von unterschiedlichen
Lautsprechern in den einzelnen Fachern angeordnet, wobei ebenfalls eine aufwendige elektronische Lautsprecher-An-
steuerung gegeben ist.

[0005] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Lautsprecheranordnung wie eingangs angegeben vorzuschlagen, die auf
einfachste Weise eine beidseitige Schallabstrahlung mit einer Biindelung, mit einer Neigung schrag abwarts, ermdglicht,
wobei a priori keine elektronischen Eingriffe erforderlich sind und Uberdies keine messbaren, unerwiinschten Kammfilter-
effekte in der vertikalen Abstrahlcharakteristik vorliegen.

[0006] Die erfindungsgemasse Lautsprecheranordnung der eingangs angefiihrten Art ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Lautsprecher in dem geschlossenen Lautsprechergehduse mit ihren akustischen Zentren im Wesentlichen auf einer
gemeinsamen Linie angeordnet und in der montierten Position mit ihrer Abstrahlrichtung schrédg abwarts geneigt sind,
wobei das geschlossene Lautsprechergehause zwei geneigte Langswande aufweist, an denen die Lautsprecher montiert
sind.

[0007] Derartige Lautsprecheranordnungen, hier bipolare Lautsprecheranordnungen oder bipolare Schallzeilensysteme
genannt, sind grundsétzlich als kritisch anzusehen, da die beiden Lautsprechersysteme auch bei Anordnung in geringen
Absténden zueinander interferieren. Bei der vorliegenden Lautsprecheranordnung wird jedoch diese unerwlinschte gegen-
seitige Beeinflussung dadurch wirksam unterbunden, dass die akustischen Zentren aller Treiber (Lautsprecher) auf einer
gemeinsamen Achse oder Linie liegen. Dadurch werden die vorerwahnten nachteiligen Kammfiltereffekte in der vertikalen
Abstrahicharakteristik vermieden. Durch die Neigung der beiden Lautsprecher-Linien relativ zueinander nach unten wer-
den Uberdies vorteilhafte Ausldéschungen im Mittel- und Hochtonbereich nach oben erzielt, wobei zuséatzlich unerwiinschte
Immissionen nach oben bzw. aussen bzw. unerwiinschte Reflexionen an Decken oder Dachern von Gebauden vermieden
werden kénnen. Der Winkel zwischen den Lautsprecherzeilen bestimmt ganz aligemein die vertikale Abstrahicharakteristik
des Gesamtsystems. In der horizontalen Achse ergeben sich durch die beschriebene Array-Anordnung gewiinschte Effek-
te wie ein frequenzabhangiger Biindelungsgrad, der ein Ubersprechen auf benachbarte Schallsysteme, z.B. benachbarte
Bahnsteige, stark abschwacht. Tests haben gezeigt, dass zufolge der Zeilenanordnung bereits bei niedrigen Frequenzen
eine sehr gute Blindelung der horizontalen Abstrahlung der Lautsprecher erzielt wird, was beispielsweise bei der Beschal-
lung von Bahnsteigen deshalb von Vorteil ist, weil ein Ubersprechen auf benachbarte Bahnsteige stark eingeschréankt wird.

[0008] Dadurch, dass die akustischen Zentren der Treiber bzw. Lautsprecher auf ein und derselben Linie liegen, ergibt
sich insgesamt ein Lautsprechersystem, welches sich im Wesentlichen frequenzunabhéngig wie ein einzelner Lautspre-
cher verhalt, jedoch in mehreren Richtungen abstrahlt. Der Neigungswinkel zwischen den beiden einander Uberlappenden
Schallzeilen ist von Bedeutung fur die vertikale Abstrahicharakteristik des Gesamtsystems, sodass durch die Auswahl
der Winkel der beiden Schallzeilen zueinander die vertikale Abstrahlcharakteristik einstellbar ist. Die horizontale Abstrahl-
charakteristik der Lautsprecheranordnung ist dagegen uber deren Lénge, d.h. Uber die Anzahl (und gegebenenfalls auch
Grosse) der Lautsprecher bestimmt. Je langer die Anordnung ist, desto héher ist der Biindelungsgrad in der Horizontalen.
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[0009] Insgesamt ergibt sich somit der grosse Vorteil der vorliegenden Lautsprecheranordnung, dass beispielsweise
schmale, lange Bahnsteige gezielt und gleichmassig akustisch versorgt werden kdnnen, wogegen auf benachbarte Bahn-
steige und in die Umwelt wesentlich weniger Schalldruckenergie — in der Art eines unerwiinschten Ubersprechens bzw.
in der Form von unerwiinschten Immissionen — abgestrahlt wird.

[0010] Die Treiber bzw. Lautsprecher werden innerhalb des Lautsprechergehduses insbesondere um ihren halben Durch-
messer versetzt angeordnet, um so auf einfache Weise die akustischen Zentren aller Treiber auf einer Linie anzuordnen,
wobei jedoch die Treiber selbst (rotationssymmetrische Treiber bzw. Lautsprecher) in unterschiedliche Richtungen weisen.

[0011] Die vorliegende Lautsprecheranordnung ist dabei insbesondere fir die Beschallung von Bahnsteigen gedacht bzw.
geeignet. Je nach Montagehéhe der Lautsprecheranordnung, z.B. in einer Ho6he von ca. 3 m, kann der Neigungswinkel
der Lautsprecher relativ zur Horizontalen mindestens 5°, vorzugsweise 20° bis 35°, insbesondere 28°, betragen.

[0012] Fireine mechanisch einfache Ausbildung der Lautsprecheranordnung ist es weiter von Vorteil, wenn das geschlos-
sene Lautsprechergehause zwei geneigte Langswande aufweist, an denen die Lautsprecher montiert sind. Dabei ist ei-
ne baulich vorteilhafte Ausfiihrung insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass das geschlossene Lautsprechergehause
prismatisch, mit einem trapezfdrmigen Querschnitt, ausgefiihrt ist.

[0013] Zum Schutz der einzelnen Lautsprecher ist es weiter glinstig, wenn das geschlossene Lautsprechergehause in
einem Aussengehause mit Schall6ffnungen untergebracht ist. Dabei ist es insbesondere von Vorteil, wenn das Aussen-
gehause zweiteilig, mit einem oberen Haubenteil und einem unteren Schalldurchtritts-Lochteil, ausgebildet ist. Hier ist es
Uberdies glinstig, wenn das geschlossene Lautsprechergehduse am oberen Haubenteil des zweiteiligen Aussengehéau-
ses, z.B. mittels Haken und bzw. oder Schrauben, hangend fixiert ist.

[0014] Die Ausbildung der Lautsprecheranordnung mit einem Aussengehéuse ermdglicht weiter in vorteilhafter Weise die
Montage mithilfe eines Montagerohrs am Aussengeh&use. Hier ist es insbesondere auch glnstig, wenn das Aussenge-
hause Gewindeanschlisse fir ein vertikales und ein horizontales Montagerohr aufweist. Bei dieser Ausbildung ist sowohl
eine horizontale, seitliche Montage als auch eine Uberkopf-Montage (oder hangende Montage) der Lautsprecheranord-
nung maglich.

[0015] Bei der vorliegenden Lautsprecheranordnung sollen im Hinblick auf die Giberlappende, enge Anordnung die einzel-
nen Lautsprecher méglichst klein sein; je kleiner die Abmessungen bzw. Abstande der Lautsprecher sind, desto weniger
Interferenzen treten zwischen den Lautsprechern bzw. Treibern auf. Von Vorteil hat es sich hier demgemaéss erwiesen,
wenn die Lautsprecher Konuslautsprecher, insbesondere Neodymkonuslautsprecher, sind. Die Lautsprecher sind dabei
beispielsweise 3-Zoll-Neodymkonuslautsprecher.

[0016] Durch die vorliegende bipolare Schallzeilenanordnung wird ein zweiseitig abstrahlender(s) «Lautsprecher» (Laut-
sprechersystem) ermoglicht, der (das) die Nachteile bekannter Lautsprecheranordnungen, namlich unerwiinschte fre-
quenzabhangige Phasingeffekte und Pegelausléschungen, vermeidet. Durch die besondere Geometrie der Anordnung
wird die gegensatzlich gerichtete Abstrahlung lber den gesamten Frequenzbereich mit Schwerpunkt nach unten zur Hor-
flache hin addiert, wobei eine starke Abschwachung nach oben erzielt wird. Damit werden unerwiinschte Schallabstrah-
lungen in die Umgebung vermieden, und es wird eine geblindelte (gerichtete) Abstrahlung beispielsweise zu Personen
in Bahnsteigbereichen sichergestellit.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders vorteilhaften Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch
nicht beschrankt sein soll, unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert. In der Zeichnung zeigt im Einzelnen:

Fig. 1 eine schaubildliche Ansicht einer Lautsprecheranordnung gemass der Erfindung;

Fig. 2 eine Seitenansicht dieser Lautsprecheranordnung, gemass Richtung Il in Fig. 1;

Fig. 3 ein in der Lautsprecheranordnung geméss den Fig. 1 und 2 enthaltenes prismatisches Lautsprechergehdu-
se mit zwei Zeilen von gegeneinander versetzten, in entgegengesetzte Richtungen abstrahlenden Lautspre-
chern;

Fig. 4 einen vertikalen Querschnitt durch ein derartiges Lautsprechergehause mit zwei einander Uberlappenden
Lautsprechern, wobei auch schematisch an einer Seite die Aufhangung eines derartigen Lautsprecherge-
hauses mithilfe von hakenférmigen Laschen veranschaulicht ist, die mit zugehdérigen Haltelaschen im Inne-
ren des Aussengehauses der Lautsprecheranordnung zusammenarbeiten;

Fig. 5 eine Unteransicht dieses Lautsprechergehauses gemass Fig. 4;

Fig. 6 schematisch eine Draufsicht auf einen Bahnsteig zwischen Gleisen, mit mehreren zweiseitig abstrahlenden
Lautsprecheranordnungen etwa gemass den Fig. 1 bis 5; und

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht einer an einem Mast angebrachten Lautsprecheranordnung, zur Veran-
schaulichung eines von der Lautsprecheranordnung wie beschrieben abgestrahlten Schallfeldes.
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[0018] In den Fig. 1 und 2 ist eine Lautsprecheranordnung 1 ganz allgemein in einer Schragansicht bzw. Seitenansicht
veranschaulicht, wobei insbesondere ein Aussengehause 2 der Lautsprecheranordnung 1 erkennbar ist. Dieses Aussen-
gehause 2 besteht aus zwei Teilen, einem oberen Haubenteil 3 und einem unteren Konsolenteil 4, auch Schalldurchtritts-
Lochteil 4 genannt, der an seinen beiden Langsseiten aus Fig. 1 schematisch erkennbare Schalldurchtrittséffnungen 5
aufweist. Die beiden Gehéauseteile 3, 4 sind miteinander beispielsweise durch Verschrauben oder Vernieten verbunden,
wie in Fig. 1 schematisch bei 6 veranschaulicht ist.

[0019] Zur Montage der Lautsprecheranordnung 1, beispielsweise an einem Mast 7, vgl. Fig. 6 und 7, sind Montagerohre
8, 9 vorgesehen; dabei ermoglicht das eine seitliche Montagerohr 8 eine horizontale bzw. seitliche Montage und das andere
obere Montagerohr 9 eine Uberkopfmontage (bzw. hangende Montage) der Lautsprecheranordnung 1. Fiir jedes der
beiden Montagerohre 8, 9 ist ein entsprechender Gewindeanschluss 10, beispielsweise mit Gewindemuffe, im Haubenteil
3, beispielsweise durch Schweissen, befestigt.

[0020] Selbstverstandlich ist es dann mdglich, nur eines der beiden Montagerohre 8, 9, beispielsweise das Montagerohr
8, flir eine seitliche Montage (s. Fig. 2) anzubringen; in Fig. 2 ist dementsprechend das obere Montagerohr 9 nur strichliert
dargestellt.

[0021] Im Inneren des Aussengehauses 2 ist im unteren Konsolenteil 4 ein Lautsprecherhalter oder geschlossenes Laut-
sprechergehause 11 untergebracht, wie in Fig. 2 mit strichlierten Linien veranschaulicht ist. Dieses geschlossene Laut-
sprechergehause 11 ist mehr im Detail in den Fig. 3 bis 5 gezeigt.

[0022] Das Lautsprechergehause 11 ist ein geschlossenes, insbesondere luftdicht geschlossenes, hermetisch dichtes
Lautsprechergehause 11 von langlicher, prismatischer Form, mit einem trapezférmigen Querschnitt, wie sich insbeson-
dere aus den Fig. 3 und 4 erkennen lasst. Dieses Lautsprechergehause 11 weist zwei sich langserstreckende Seitenfla-
chen oder -wande 12, 13 auf, die in der Montagestellung zur Vertikalen um einen Winkel o geneigt sind. In Fig. 4 ist der
Neigungswinkel a als Normalwinkel relativ zur Horizontalen eingezeichnet. Im gezeigten Beispiel betragt dieser Winkel o
beispielsweise zwischen 20° und 35°, insbesondere 28°, jedenfalls mindestens 5°.

[0023] Im Inneren des Lautsprechergehauses 11 sind 2 x 4 Einzellautsprecher oder Schallwandler 14, 15 in zwei Zei-
len oder Reihen untergebracht, sodass sich eine hier als bipolare Schallzeilenanordnung bezeichnete Einrichtung ergibt.
Die einzelnen Lautsprecher 14, 15 der beiden Schallzeilen sind gegeneinander um jeweils eine halbe Abmessung eines
Lautsprechers 14 bzw. 15 versetzt, wie sich insbesondere aus der Darstellung in Fig. 5 erkennen lasst, wobei die innen
liegenden Enden (Magnetteile) der Lautsprecher 14 bzw. 15 einander (berlappen, wie aus Fig. 4 zu erkennen ist. Dabei
liegen die akustischen Zentren 16 aller Lautsprecher, 14 ebenso wie 15, auf einer gemeinsamen Linie oder Achse, die sich
in der Darstellung gemass Fig. 4 senkrecht zur Zeichenebene erstreckt. Aufgrund dieser Anordnung, mit allen akustischen
Zentren 16 der Lautsprecher 14, 15 auf einer Achse, ergibt sich ein Gesamt-Lautsprechersystem, das frequenzunabhan-
gig wie ein einzelner Lautsprecher angesehen werden kann, jedoch in mehr als eine Richtung, ndmlich in zwei Richtungen,
abstrahlt. Die Abstrahlrichtungen sind in Fig. 4 mit 17 bzw. 18 angegeben. Der Winkel zwischen den beiden Schallzeilen
mit den einander Uberlappenden Lautsprechern 14, 15 bestimmt die vertikale Abstrahicharakteristik des Lautsprecher-
systems insgesamt, und demgemass kann Uber die Wahl des Winkels o und damit des Winkels zwischen den beiden
Schallzeilen (180° — 2a) die vertikale Abstrahlcharakteristik eingestellt werden. Die horizontale Abstrahlcharakteristik der
Lautsprecheranordnung 1 wird hingegen Uber die Lange, somit (iber die Anzahl, aber auch Grésse der Lautsprecher 14,
15 bestimmt. Je langer die Lautsprecheranordnung 1 ist, desto stérker ist der Bundelungsgrad in horizontaler Richtung.

[0024] Auf diese Weise ist es moglich, schmale, lange Bahnsteige 20, s. Fig. 6 und 7, gezielt und gleichmassig akustisch zu
versorgen; andererseits kann ein unerwiinschtes Ubersprechen auf benachbarte Bahnsteige und in die Umwelt vermieden
werden.

[0025] In den Fig. 6 und 7 sind symbolische Beschallungsfelder bei 20 veranschaulicht.

[0026] Das prismatische geschlossene Lautsprechergehduse 11 weist zusatzlich zu den beiden Langswanden oder -fla-
chen 12, 13 eine Bodenwand 21, eine obere Deckwand 22 sowie zwei Stirnwande 23, 24 auf. An den Langsrandern der
oberen Deckwand 22 sind in Abstanden voneinander Haken 25 vorgesehen, die durch hochstehende Laschen mit hori-
zontalen Schlitzen 26 gebildet sind, in denen im montierten Zustand passende Laschen an einem der beiden Aussenge-
hause-Teile eingeschoben werden, vgl. auch beispielhaft die horizontale Lasche 27 am oberen Hauben-Aussengehéuse-
teil 3 in Fig. 4. In dieser Fig. 4 ist weiter auch eine der Schraubverbindungen 6 zwischen dem oberen Gehauseteil 3 und
dem unteren Gehauseteil 4 schematisch, mit einer Abwinkelung der Wand des unteren Gehauseteils 4, veranschaulicht.

[0027] Fir die vorliegende Lautsprecheranordnung 1 kénnen mit Vorteil beispielsweise 3" '-Neodymkonuslautsprecher
verwendet werden, die als solche bekannt sind und beispielsweise eine Nennbelastung von 20 W RMS haben. Damit
kdnnte die beschriebene bipolare Anordnung mit einer Verstarkerleistung von 320 W betrieben werden, was einem Spit-
zenschalldruckpegel von (etwa) 124 dB entspricht. Damit wéare es mdglich, die Lautsprecheranordnung 1 fir Beschal-
lungsaufgaben einzusetzen, wo héchste Schalldruckpegel gefordert sind.
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Patentanspriiche

1.

Lautsprecheranordnung (1) mit mehreren in verschiedenen Richtungen abstrahlenden Lautsprechern (14,15), die in
einem Lautsprechergehause (11) in Zeilen gegeneinander versetzt angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lautsprecher (14, 15) in dem geschlossenen Lautsprechergehduse (11) mit ihren akustischen Zentren (16) im
Wesentlichen auf einer gemeinsamen Linie, angeordnet und in der montierten Position mit ihrer Abstrahlrichtung (17,
18) schrag abwarts geneigt sind, wobei das geschlossene Lautsprechergehause (11) zwei geneigte Langswande (12,
13) aufweist, an denen die Lautsprecher (14, 15) montiert sind.

Lautsprecheranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel (o) der Lautspre-
cher (14,15) relativ zur Horizontalen mindestens 5°, vorzugsweise 20° bis 35°, insbesondere 28°, betragt.

Lautsprecheranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das geschlossene Lautsprechergehdu-
se (11) prismatisch, mit einem trapezférmigen Querschnitt, ausgefiihrt ist.

Lautsprecheranordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das geschlossene
Lautsprechergehause (11) in einem Aussengehause (2) mit Schalléffnungen (5) untergebracht ist.

Lautsprecheranordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussengehduse (2) zweiteilig, mit
einem oberen Haubenteil (3) und einem unteren Schalldurchtritts-Lochteil (4), ausgebildet ist.

Lautsprecheranordnung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das geschlossene Lautsprechergehdu-
se (11) am oberen Haubenteil (3) des zweiteiligen Aussengehauses (2), z.B. mittels Haken (25) und/oder Schrauben,
hangend fixiert ist.

Lautsprecheranordnung (1) nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussengehause
(2) zumindest ein Montagerohr (8, 9) aufweist.

Lautsprecheranordnung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aussengehause (2) Gewindean-
schliisse (10) fur ein vertikales (9) und ein horizontales (8) Montagerohr aufweist.

Lautsprecheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Lautsprecher (14,
15) Konuslautsprecher, insbesondere Neodymkonuslautsprecher, sind.
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