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(57) Abstract: The invention relates to a hom
loudspeaker box comprising a housing having a horn and
a plurality of loudspeakers arranged inside the housing,
wherein the homn is provided with a horn throat having at
least one throat opening and a horn mouth. In order to
create a horn loudspeaker box having a high degree of
efficiency and at the same time smaller overall size, and
having high fidelity, a set of parameters for the size of
horn throat, horn mouth, and horn length, and for the
volume of the pre-chamber and the rear chamber is
proposed. The set of parameters allows exceptionally
compact outer dimensions and relatively light weight of
the horn loudspeaker box, wherein at the same time a
high degree of efficiency at high fidelity is achieved.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine
Lautsprecherbox umfassend ein Gehduse mit einem Horn
und mehrere im Inneren des Gehduses angeordnete
Lautsprecher, wobei das Horn einen Hornhals mit
mindestens einer Halséffnhung und einen Hornmund
aufweist. Um eine Horn-Lautsprecherbox mit hohem
Wirkungsgrad bei gleichzeitig geringer Baugréfie zu
schaffen, die eine hohe Wiedergabetreue aufweist, wird
ein Parametersatz fiir die Grofle von Hornhals, Hornmund
und Hornlinge sowie das  Vorkammer- und
Riickkammervolumen vorgeschlagen. Der Parametersatz
ermoglicht auflerordentlich kompakte dullere

Abmessungen sowie ein relativ geringes Gewicht der Lautsprecherbox, wobei gleichzeitig ein hoher Wirkungsgrad bei hoher

Wiedergabetreue erreicht wird.
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Horn-Lautsprecherbox

Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherbox umfassend ein
Gehduse mit einem Horn und mehrere im Inneren des Gehauses
angeordnete Lautsprecher, wobei das Horn einen Hornhals mit

zwel Halsoffnungen und einen Hornmund aufweist.

Als Horn bzw. Horn-Lautsprecherbox bezeichnet man in der
Beschallungstechnik eine Gattung von Lautsprecherboxen, bei
denen mindestens ein Lautsprecher iiber einen genau
definierten, im Querschnitt zunehmenden Schallkanal, das
sogenannte Horn, an die Umgebung angekoppelt ist. Das Horn
erstreckt sich von dem Hornhals bis zum Hornmund. Der
Hornhals bildet dabei die kleinere Endfldche des Horns an der
Ublicherweise direkt oder indirekt mindestens ein
Lautsprecher angebracht ist. Der Hornmund ist die groRere
Endflédche des Hornes, die die Schallwellen an die Umgebung
abgibt. Die Lautsprecher der Horn-Lautsprecherbox sind derart
an dem Hornhals angeordnet, dass eine Seite der
Lautsprechermembran auf das Horn und die andere Seite in das

Innere des Gehduses der Lautsprecherbox arbeitet.

Ein wesentliches Merkmal von Horn-Lautsprecherboxen besteht
darin, dass die Schallwellen von dem Horn gebindelt und
gerichtet abgestrahlt werden, bei einem Wirkungsgrad, der
andere Konzepte von Lautsprecherboxen Ubertrifft. Aufgrund
der Richtwirkung und des hohen Wirkungsgrades kommen Horn-
Lautsprecherboxen insbesondere im Bereich der professionellen
Beschallung groBer Flachen, wie beispielsweise FuBballstadien
oder der Beschallung groBer Volumina, wie Konzertsdlen, zum

Einsatz.

Ein Nachteil von Horn-Lautsprecherboxen, insbesondere fiir
tiefe Frequenzen besteht darin, dass diese {iblicherweise
recht groll bauen und die Schallfiihrung in dem Horn Resonanzen

hervorrufen kann.
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Die BaugréoBe erschwert den Transport derartiger Horn-
Lautsprecherboxen, der jedoch flir wechselnde Einsatzorte im
Bereich der professionellen Beschallung von groBer Bedeutung
ist. Des Weiteren ist die Wiedergabetreue von Horn-
Lautsprecherboxen aufgrund von Verzerrungen teilweise nicht

optimal.

Aus der US 4,923,031 ist ein gattungsgemalBer Hornlautsprecher
mit zwei am Hornhals gegeniiberliegenden Halsoffnungen und
Bassreflexaustrittsdéffnungen bekannt. Das zundchst
zylindrische Horn erweiteret sich erst auBRerhalb des Gehauses
der Lautsprecherbox, so dass dieses recht groll baut und

schlecht zu transportieren ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Horn-Lautsprecherbox mit hohem
Wirkungsgrad bei gleichzeitig geringer Baugrohle zu schaffen,

die eine hohe Wiedergabetreue aufweist.

Diese Aufgabe wird bei einer Lautsprecherbox der eingangs

erwahnten Art dadurch geldst, dass

- der Hornhals eine erste und eine zweite Halséffnung
aufweist, deren Austrittsfldche jeweils eine Grole

zwischen 120 cm? bis 200 cm2aufweist,

- zwischen der ersten Halsdffnung und dem ersten
Lautsprecher eine erste Vorkammer mit einem
Vorkammervolumen in einem Bereich wvon 0,1 Liter - 0,3

Liter angeordnet ist,

- zwischen der zweiten Halséffnung und dem zweiten
Lautsprecher eine zweite Vorkammer mit einem
Vorkammervolumen in einem Bereich wvon 0,1 Liter - 0,3

Liter angeordnet ist,
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- der Hornmund eine GréBe zwischen 2200 cm? bis 3000

cm? aufweist,

- die Lange des Horns zwischen 35 cm bis 45 cm betragt,

- das Gehduse zwel Bassreflexkandle aufweist

- das Riuckkammervolumen im Inneren des Gehduses 1im

Bereich von 20 Liter bis 30 Liter liegt und

- der erste und der zweite Lautsprecher jeweils als
Tiefmittelton-Lautsprecher mit einem Durchmesser wvon

maximal 10 Zoll ausgestaltet sind.

Die Einhaltung der vorstehend genannten Parameter flr die
GroBe von Hornhals, Hornmund und Hornldnge sowie das
Vorkammer- und Rickkammervolumen ermdglicht aulerordentlich
kompakte duRere Abmessungen sowie ein relativ geringes
Gewicht der Lautsprecherbox, wobei gleichzeitig ein hoher
Wirkungsgrad bei hoher Wiedergabetreue erreicht wird. Durch
das Vorsehen einer Vorkammer mit einem Vorkammervolumen in
einem Bereich von 0,1 - 0,3 Liter werden hdhere Frequenzen
der beiden auf das Horn arbeitenden Lautsprecher,

insbesondere Tiefmitteltonlautsprecher, gedampft.

Eine nach der erfindungsgemaBen Lehre ausgefithrte Horn-
Lautsprecherbox der Anmelderein zeichnet sich durch die

nachfolgenden Leistungsdaten aus:

Die Horn-Lautsprecherbox erzeugt im Mittel einen Schalldruck
von 108 dB bei 1 Watt / 1lm und einen maximalen, 1in einem
Meter Abstand zu der Horn-Lautsprecherbox gemessenen
Schalldruck von 138 dB. Die Leistung betragt 500 Watt
Dauerbelastung und 1000 Watt kurzzeitig (Peak). Die

AuRenabmessung betragen etwa 60 x 60 x 60 cm. Der erste und
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der zweite Lautsprecher der Lautsprecherbox sind als
Tiefmittelton-Lautsprecher mit einer Bandbreite in einem

Bereich zwischen 50 - 2000 Hz ausgefihrt.

Die erfindungsgemaBe Lautsprecherbox ermdglicht aufgrund
ihrer besonderen Parameter erstmals den Einsatz von
Tiefmittelton-Lautsprechern mit einem Durchmesser von maximal
10 Zoll, insbesondere von maximal 8 Zoll bei einem
vergleichbaren Schalldruck, wie er bei herkdmmlichen Horn-
Lautsprecherboxen mit Lautsprechern mit 18 Zoll Durchmesser

erreicht wird.

Die beiden im Durchmesser kleineren Lautsprecher haben
bedingt durch die geringere bewegte Masse (Membran) ein
besseres Aus- und Einschwingverhalten, als dies bei grdBleren
Lautsprechern der Fall ist. Hierdurch wird die Impulstreue
erhdht und damit die Widergabetreue der Horn-Lautsprecherbox
verbessert. Der Einsatz von zwei Tiefmittelton-Lautsprechern
anstelle eines einzigen Tiefmittelton-Lautsprechers erlaubt
eine tiefere untere Grenzfrequenz durch Kopplung der beiden
Lautsprecher untereinander. Die erfindungsgemal in der
Vertikalen ibereinander angeordneten beiden Tiefmittelton-
Lautsprecher erzeugen eine vertikale Richtwirkung, die eine

hohere Reichweite des Schalls zur Folge hat.

Eine weitere Steigerung des Wirkungsgrads der Lautsprecherbox
im Bereich der Resonanzfrequenz der beiden Lautsprecher wird
dadurch erreicht, dass das Gehduse zwel Bassreflexkanadle
aufweist. Trotz der kompakten Abmessungen wird dadurch die
Wiedergabe in dem fir das menschliche Ohr relevanten
Tieftonbereich verbessert. Die Resonanzabstimmung erfolgt
Uber die Lange und den Durchtrittsquerschnitt der beiden
Bassreflexkandle, deren Mindungen deren Austrittsfldchen
jeweils eine GroBe zwischen 80 cm® bis 120 cm’ aufweisen.
Vorzugsweise ist die Eintrittsflache in jeden der beiden

Bassreflexkandle kleiner als die Mindung, wodurch
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Stromungsgerausche in den Bassreflexkandlen vermieden werden.
Die Mindung der BRassreflexkandle ist wie auch der Hornmund
vorzugsweise rechteckig. Die rechteckigen Mindungen der
Bassreflexkandle, die sich {iber die gesamte Breite des
Hornmundes erstrecken, lassen sich in Bezug zu dem Boden der
Lautsprecherbox platzsparend oberhalb und unterhalb des
Hornmundes an der Vorderseite des Gehauses der

Lautsprecherbox anordnen.

Fir die gerichtete Abstrahlung bei hoher Wiedergabetreue ist
das Horn achsensymmetrisch zu einer geraden Hornachse
ausgebildet. Hierdurch wird ein besonders linearer

Frequenzgang erreicht.

Um mit der Horn-Lautsprecherbox nicht nur die Tiefmittelton-
Frequenzen in einem Frequenzbereich zwischen 50 - 2000 Hz,
sondern dariber hinaus auch die Mittelhochton-Frequenzen in
einem Bereich zwischen 800 - 20.000 Hz lbertragen zu kédnnen,
ist in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung in dem Horn
ein Mittelhochton-Lautsprecher, insbesondere koaxial zur
Hornachse angeordnet. Die Mindung des Mittelhochton-
Lautsprechers befindet sich vorzugsweise in der Ebene des

Hornmundes.

Die Parameter der erfindungsgemidllien Lautsprecherbox erlauben
es, dass die Seitenwdnde des Lautsprechergehduses von der den
Hornmund aufweisenden Vorderseite in Richtung der Rickwand
des Lautsprechergehiduses aufeinander zulaufen. Als
Gehduseform ergibt sich ein gerades Prisma mit einem
gleichschenkligen Trapez als Grund- und Deckfldche. Hierdurch
wird das Transportvolumen und Gewicht der erfindungsgemilien

Lautsprecherbox noch einmal reduziert.

Um Resonanzen in dem Horn der Lautsprecherbox zu reduzieren,
ist in einer Ausgestaltung der Erfindung der Querschnitt des

Horns in einem Abschnitt in drei Zellen geteilt. Der
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Abschnitt erstreckt sich maximal Uber die Halfte der
Hornlange ausgehend von dem Hornhals. Die Teilung kann
beispielsweise mit Hilfe von Trennplatten erfolgen. Sofern
die Halsdéffnungen in Bezug zu der Bodenfldche des Gehauses
ibereinander angeordnet sind, koénnen horizontal verlaufende
Trennplatten den Abschnitt des Horns in eine obere, eine
mittlere und eine untere Zelle unterteilen. Die Trennplatten
teilen die Halsdffnungen vorzugsweise mittig, so dass jeder
der beiden Lautsprecher in zwei Zellen, namlich die obere und
die mittlere Zelle bzw. die untere und die mittlere Zelle des

Horns arbeitet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalie
Lautsprecherbox,

Figur 2 eine Seitenansicht der Lautsprecherbox nach Figur
1,

Figur 3 eine Frontansicht der Lautsprecherbox nach Figur
1 sowie

Figur 4 eine Frontansicht nach Figur 3 ohne Darstellung

des Mittelhochton-Lautsprechers.

Die erfindungsgemaBe Lautsprecherbox umfasst ein Gehause (1)
mit zwel Seitenwanden (3), einer Riuckwand (4), einem Boden
(5) sowie einem Deckel (6). Die Seitenwadnde (3) laufen von
der Vorderseite (2) des Lautsprechergehiduses in Richtung von
dessen Riickwand (4) aufeinander zu. In dem Gehause (1) der
Lautsprecherbox ist ein Horn (7) angeordnet, das sich von
einem Hornhals (8) in Richtung eines Hornmundes (9)
erstreckt. Wie insbesondere aus den Figuren 1 und 2

ersichtlich, erweitert sich der Querschnitt der Horns (7) vom
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Hornhals (8) in Richtung des Hornmundes (9). Der Hornhals (8)
weist in Bezug zu dem Boden (5) zwei vertikal Ubereinander
angeordnete rechteckige Halsdffnungen (10) auf. Die
Halsoffnungen weisen jeweils eine Austrittsfliche von 180 cm?

auf, mit der sie in das Horn (7) minden.

Der Hornhals (8) wird von einer parallel zum Hornmund (9)
verlaufenden Schallwand (11) gebildet, die sich zwischen den
Seitenwadnden (3) erstreckt, jedoch an der Oberseite im
Abstand von dem Deckel (6) und an der Unterseite im Abstand
von dem Boden (5) unter Ausbildung je einer Offnung (12)
endet. Im Ubrigen wird das Innere (13) des Gehiduses (1) durch
die oberen und unteren Begrenzungswande (l4a, b) sowie die
seitlichen Begrenzungswande (15a, b) des Horns (7) sowie die

Rickwand (5) des Gehduses begrenzt.

Das Gehause (1) weist dariber hinaus zwei Bassreflexkanadle
(l6a, b) auf, die in Bezug zu dem Boden (5) des Gehauses (1)
oberhalb und unterhalb des Horns (7) angeordnet sind. Die
rechteckigen Mindungen (l17a, b) der BRassreflexkanale (loa, b)
erstrecken sich {iber die gesamte Breite des Hornmundes (9),
der ebenfalls rechteckig ist. Aufgrund des Verlaufs der
Seitenwdnde (3) nimmt der {iber die gesamte Lange des
Bassreflexkanals (l6a, b) rechteckige Durchlassquerschnitt
von den Mindungen (17a, b) bis zu den Einlassen (18a, b)

kontinuierlich ab.

An der dem Inneren (13) des Gehauses (1) zugewandten Seite
der Schallwand (11) sind ein erster Tiefmittelton-
Lautsprecher (19a) und ein zweiter Tiefmittelton-Lautsprecher
(19b) angeordnet. Zwischen den Halsoffnungen (10) und dem
Korb der Tiefmittelton-Lautsprecher (1%9a, 19b) befindet sich
jeweils eine Vorkammer (20a, b). Die Vorkammer (20a, b), die
lediglich ein geringes Volumen aufweist, ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel als eine die Halsoffnung (10) jeweils

umgebende Ausfrasung in der Schallwand (11) ausgefiithrt, wobei
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der Korb des Tiefmittelton-Lautsprechers jeweils die
Ausfrasung umgibt. Da der Membran-Durchmesser der als
Tiefmitteltdner ausgebildeten Lautsprecher (19%a, 19b) groler
als die Halsoffnung (10) ist, kommt es in der Vorkammer zu

einer Dampfung der hoéheren Frequenzanteile.

Das Vorkammervolumen entspricht dem Volumen der Halsoffnung
in der Schallwand (11) zuziiglich des Volumens der die
Halséffnung umgebenden Ausfrasung in der Schallwand (11). Das
Riickkammervolumen im Inneren (13) des Gehduses (1) entspricht
dem durch die Seitenwadnde, den Boden (5) , den Deckel (6),
die Riuckwand (4), die Schallwand (l11) sowie die obere und
untere Begrenzungswand (l4a, b) des Horns (7)
eingeschlossenen Volumen einschliellich des durch die
Bassreflexkandle (16, b) eingeschlossenen Volumens bis zu
deren Miindungen (17a, b), jedoch abziiglich des durch den
ersten und zweiten Lautsprecher (19a, b) verdrangten

Volumens.

Zwischen den seitlichen Begrenzungswanden (15a, b) des Horns
(7) erstrecken sich zwel horizontal verlaufende Trennbretter
(2la, b), die das Horn (7) in einem Abschnitt (22) in drei
Zellen (23a, b, c¢) unterteilen. Wie insbesondere aus Figuren
2 und 4 ersichtlich, strahlt der erste Lautsprecher in die
obere und mittlere Zelle (23a, b) wadhrend der zweite
Lautsprecher (19b) in die mittlere und untere Zelle (23b,
23c) strahlt.

In einem vorderen Abschnitt (25) des Horns (7) ist ein
Mittelhochton-Lautsprecher (26) koaxial zur Hornachse (24)
angeordnet. Die Mindung (27) des Mittelhochton-Lautsprechers
(26) liegt in der Ebene des Hornmundes (9).

Die beiden ersten und zweiten, als Tiefmitteltdner
ausgefiihrten Lautsprecher (1%a, b) weisen in einer

bevorzugten Ausfihrungsform der Lautsprecherbox lediglich
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einen Durchmesser von 8 Zoll auf. Die Lange (28) des Horns
(7) betragt 40 cm. Die Halsdffnungen (10) weisen eine
Austrittsfliache in einer GroéBe von jeweils 180 cm? auf. Der
Hornmund weist eine Fliche von 2.800 cm® auf. Das
Riickkammervolumen im Inneren (13) des Gehauses (1) betragt 28
Liter, wahrend das Vorkammervolumen 0,2 Liter betragt. Die
Mindungen (17a, b) der Bassreflexkandle weisen eine

Austrittsfldche in einer GrdBe von jeweils 110 cm’ auf.

Die Seitenwande (3) schlieBen mit der Hornachse (24) einen
Winkel von 15° ein. Hieraus resultieren AuBenabmessungen des
Gehduses von 58 x 58 cm an der Vorderseite und eine Tiefe wvon

60,5 cm. Die Wandstarke des Gehauses betragt allseitig 17 mm.

Die kompakt bauende Horn-Lautsprecherbox wiegt etwa 39 Kilo
und ladsst sich daher leicht transportieren. Die
Lautsprecherbox hat eine maximale Leistungsaufnahme von 1000

Watt und einen auBerordentlich hohen Wirkungsgrad.

Gleichzeitig zeichnet sich die mit den erfindungsgeméflen
Parametern ausgestaltete Lautsprecherbox durch eine hohe
Wiedergabetreue aus, die bisher bei derart kompakten

Hornlautsprecherboxen mit einer derartigen Leistung nicht

erreichbar war.
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Patentanspriiche

1.

Lautsprecherbox umfassend ein Gehduse (1) mit einem Horn

(7)

und mehrere im Inneren (13) des Gehauses (1)

angeordnete Lautsprecher (1%a, b), wobei das Horn (7)

einen Hornhals (8) mit zwei Halsoffnungen (10) und einen

Hornmund (9) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Hornhals (8) eine erste und eine zweite
Halsoffnung (10) aufweist, deren Austrittsflache
jeweils eine GroBe zwischen 120 cm® bis 200 cm?

aufweist,

zwischen der ersten Halsdffnung (10) und dem ersten
Lautsprecher (19%a) eine erste Vorkammer (20a) mit
einem Vorkammervolumen in einem Bereich wvon 0,1

Liter - 0,3 Liter angeordnet ist,

zwischen der zweiten Halsoéffnung (10) und dem
zweiten Lautsprecher (19b) eine zweite Vorkammer
(20b) mit einem Vorkammervolumen in einem Rereich

von 0,1 Liter - 0,3 Liter angeordnet ist,

der Hornmund (9) eine GrdBe zwischen 2200 cm’? bis

3000 cm? aufweist,

die Lange (28) des Horns (7) zwischen 35 cm bis 45 cm

betragt,

das Gehause (1) zwel Bassreflexkanadle (lo6a, b)

aufweist,

das Riuckkammervolumen im Inneren (13) des Gehauses

(1) im Bereich von 20 Liter bis 30 Liter liegt und
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- der erste und der zweite Lautsprecher (19a, b)
Jjeweils als Tiefmittelton-Lautsprecher mit einem

Durchmesser von maximal 10 Zoll ausgestaltet sind.

Lautsprecherbox nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Horn (7) achsensymmetrisch zu einer geraden

Hornachse (24) ist.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Horns
(7) in einem Abschnitt (22) von maximal der Halfte der
Lange (28) des Horns (7) ausgehend von den Halsdffnungen
(10) in drei Zellen (23 a,b,c) unterteilt ist.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halsdffnungen (10) in
Bezug zum Boden (5) des Gehauses (1) lUbereinander

angeordnet sind.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Horn (7) ein

Mittelhochton-Lautsprecher (26) angeordnet ist.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet dass der Mittelhochtonlautsprecher

(26) koaxial zur Hornachse (24) angeordnet ist.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bassreflexkanale (loa,
b) in Bezug zum Boden (5)des Gehduses (1) oberhalb und

unterhalb des Horns (7) angeordnet sind.
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Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Mindungen (17 a,b)
der Bassreflexkandle (16 a,b) in Bezug zum Boden (5) des
Gehduses oberhalb und unterhalb des Hornmunds (9) iber
dessen gesamte Breite erstrecken und/oder deren
Austrittsfliache jeweils eine GriéBe zwischen 80 cm® bis

120 cm® aufweist.

Lautsprecherbox nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwande (3) des
Lautsprechergehduses (1) von der Vorderseite (2) in

Richtung von dessen Rickwand (4) aufeinander zulaufen.
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