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(54) Flachenelement

(57)  Die Erfindung betrifft ein Flachenelement mit
der Funktion eines Flachlautsprechers. Das Flachen-
element zeigt ein plattenférmiges Bauteil (1), das mit
wenigstens einem Wandler (2) verbunden ist und das
durch den Wandler (2) zu Biegeschwingungen angeregt
wird, das dementsprechend in Resonanz tritt und das
als akustischer Multimoden-Resonanz-Strahler wirkt.
Dabei gibt das plattenférmige Bauteil (1) abhangig von
dem dem Wandler (2) zugefiihrten elektrischen Audiosi-

gnal ein dementsprechendes akustisches Signal ab.
Das Flachenelement zeigt eine Spannvorrichtung (3),
die das plattenférmige Bauteil (1) unter Spannung halt,
wodurch ein besonders gutes akustisches Verhalten
des Flachenelementes im Bassbereich gegeben ist.
Das Flachenelement kann als Ersatz flr ein passives
Flachenelement, also fiir ein Fladchenelement ohne
Lautsprecherfunktion, verwendet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachenelement mit
einem plattenférmigen Bauteil und mit wenigstens
einem Wandler, der das Bauteil zu Biegeschwingungen
anregt, es in Resonanz treten Iasst und dadurch einen
akustischen Multimoden-Resonanz-Strahler bildet. Die-
ses Flachenelement hat die Funktion eines Flachlaut-
sprechers.

[0002] Es sind Lautsprecher bekannt, die als Laut-
sprecherbox an der Decke befestigt sind und die elek-
troakkustische Wandler mit einer durch eine
Schwingspule getriebenen Membran zur Erzeugung
der Schallwellen in einem Gehause aufweisen. Diese
Flachlautsprecher erweisen sich als sehr schwer, sehr
teuer und im Hinblick auf die Gestaltung des Raumes
als sehr ungeeignet.

[0003] Weiterhin sind Lautsprecher bekannt, die
eine Vielzahl von einzelnen elektroakustischen Wand-
lern in der Decke aufweisen, wobei die elektroakusti-
schen Wandler weitgehend gleichmaRig Uber die
gesamte Decke verteilt sind. Die elektroakustischen
Wandler zeigen einen typischen Aufbau mit einer durch
eine Schwingspule getriebene Membran, die die Schall-
wellen durch Hubbewegungen erzeugen. Die Vielzahl
an elektroakustischen Wandlern erfordert eine sehr auf-
wendige Verkabelung in der Decke, was im Zusammen-
hang mit der Vielzahl an elektroakustischen Wandlern
zu einer sehr teuren Anordnung zur Beschallung eines
Raumes fiihrt. Diese Vielzahl an elektroakustischen
Wandlern ist erforderlich, da diese elektroakustischen
Wandler eine sehr ausgepragte Richtungscharakteristik
aufweisen und bei einem Zusammenwirken von weni-
gen elektroakustischen Wandlern keine ausreichende
Schallversorgung im gesamten Raum gegeben ist.
[0004] Weiterhin sind aus der WO 97/09843 Dek-
kenplatten mit einem Wandler bekannt, der die Decken-
platte in Biegeschwingungen versetzen kann und diese
so in Resonanz treten lasst, dass diese Platte einen
Multimoden-Resonanz-Strahler zur Wiedergabe eines
zugefihrten elektrischen Audiosignal bildet. Diese Dek-
kenplatte zeigt eine sehr gute rdumliche Abstrahicha-
rakteristik des akustischen Audiosignals. Sie zeigt aber
eine unbefriedigende Akustik insbesondere im Bassbe-
reich und sie zeigt durch die plane Ausbildung als Dek-
kenplatte nur eine begrenzte Zugénglichkeit fir einen
designerischen Spielraum bei der Gestaltung der Dek-
kenplatte mit dem Wandler.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Flachenelement zu schaffen, welches gute akusti-
sche Eigenschaften insbesondere im Bassbereich und
auch im Hinblick auf die rdumliche Schallverteilung
zeigt und das darlber hinaus eine preisguinstige M&g-
lichkeit zur Beschallung eines Raumes ermdglicht und
darlber hinaus designerischen Variationen zugéanglich
ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch
ein Flachenelement mit den in Anspruch 1 angegebe-
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nen Merkmalen geldst.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
aus den Unteransprichen.

[0008] Das erfindungsgemafle Flachenelement
zeigt ein plattenférmiges Bauteil, auf dem wenigstens
ein Wandler angeordnet ist, welchem ein elektrisches
Audiosignal zugefiihrt wird und welcher das plattenfor-
mige Bauteil in Biegeschwingungen versetzt, die das
Bauteil in Resonanz treten lassen und es zu einem Mul-
timoden-Resonanz-Strahler werden lassen. Das Fla-
chenelement zeigt eine Spannvorrichtung, welche mit
dem plattenférmigen Bauteil verbunden ist und welche
dieses plattenformige Bauteil unter Spannung halt.
Durch den gespannten Zustand des plattenformigen
Bauteils verandern sich die akustischen Eigenschaften
des Flachenelementes, welches als Flachlautsprecher
wirkt, dahingehend, dass es im Vergleich zu einem frei
gelagerten Bauteil zusatzliche Resonanzen im Tiefton-
bereich bildet. Damit lassen sich bessere akustische
Eigenschaften im Tieftonbereich bei sehr guter raumli-
cher Verteilung des Schalls erreichen. Damit erweist
sich dieses Flachenelement als besonders geeignet fiir
den Einsatz als Flachlautsprecher insbesondere in gro-
3en Raumen. Gerade bei einem Einsatz in niedrigen,
grol¥flachigen Raumen kommen die vorteilhaften aku-
stischen Eigenschaften besonders zur Geltung. Weiter-
hin erweist sich dieses Flachenelement als sehr
kostenguinstig, da zur ausreichenden Beschallung von
ansprechender Qualitdt nur eine geringe Anzahl von
erfindungsgeméaflen Flachenelementen notwendig ist
und dadurch die Kosten fiir eine Beschallungsanlage
fur einen vorgegebenen Raum sehr niedrig gehalten
werden kdnnen.

[0009] Dabei ist die Spannvorrichtung so ausgebil-
det, dass sie das plattenférmige Bauteil umgreift und
das plattenférmige Bauteil in Richtung der flachigen
Ausdehnungsrichtung spannt bzw. gespannt hélt. Diese
Spannvorrichtung kann als vollflachiger Kasten das
plattenférmige Bauteil umfassen und in einem Bereich
eine Ausnehmung aufweisen, die die Schallabstrahlung
des plattenformigen Bauteils ermdglicht. Dabei ist der
Randbereich des plattenformigen Bauteils fest mit der
Spannvorrichtung verbunden, so dass die durch das
gespannte plattenféormige Bauteil gegebenen Spann-
krafte auf die Spannvorrichtung Ubertragen werden und
das plattenformige Bauteil in einer festgelegten, defi-
nierten Lage bzw. in einem entsprechenden gespann-
ten Zustand gehalten werden kann. Weiterhin ist es
moglich, dass die kastenférmige Spannvorrichtung
Ausnehmungen zeigt und dadurch die Mdglichkeit gibt,
Schall auch durch die weiteren Offnungen abzugeben.
Dabei ist es auch mdglich, dass die Spannvorrichtung
nur aus einzelnen Stegen oder Streben gebildet wird,
die der Spannung im plattenférmigen Bauteil entgegen-
wirken und diese Spannung aufrechterhalten.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausbildungsform
der Erfindung wird die Spannvorrichtung dazu verwen-
det, das Flachenelement an der Decke, beispielsweise



3 EP 1 052 879 A2 4

an einem Haken beispielsweise in der Decke zu befesti-
gen oder das Flachenelement mit der Spannvorrichtung
in eine Ausnehmung in der Decke einzubringen.
Anstelle einer Decke ist jedoch auch jede andere Fla-
che geeignet. In diesem Fall wird das Flachenelement
in der Decke an der Spannvorrichtung gehalten und
nicht an dem plattenformigen Bauteil, wodurch die
besonderen akustischen Eigenschaften des plattenfor-
migen Bauteils unverandert erhalten bleiben. Damit
besteht kein Einfluss zwischen der Position und der Art
der Aufhdngung an oder in der Decke und den akusti-
schen Eigenschaften des Flachenelementes. Dabei ist
die GroRRe und die Gestalt des Flachenelementes vor-
zugsweise so gewahlt, dass es ein passives Deckenpa-
neel ohne schallabgebende Funktion ersetzen kann,
ohne dass eine geanderte Aufhdngung und geénderte
optische Eigenschaften der Decke mit dem erfindungs-
gemaRen Flachenelement als Ersatz fir ein passives
Deckenpaneel gegeben sind.

[0011] Es hat sich besonders bewahrt, die Spann-
vorrichtung durch ein Strebewerk zu realisieren, das die
Spannkrafte des Bauteils aufnimmt und das Bauteil
unter Spannung hélt. Das Strebewerk, das das platten-
formige Bauteil, welches die akustischen Signale durch
Mulitmoden-Resonanz erzeugt, umgreift, ermdglicht bei
ausreichender Widerstandsfahigkeit gegen die Spann-
kréfte des gespannten plattenférmigen Bauteils eine
sehr gewichtsreduzierte Ausbildung der Spannvorrich-
tung, weshalb diese Ausbildung des Flachenelementes
besonders geeignet flr die Anordnung in einer Decke
oder an einer Decke ist. Durch diese Ausbildung des
Flachenelementes ist es mdglich, auf aufwendige,
kostenintensive Befestigungselemente in der Decke
oder an der Decke zur Befestigung des Flachenelemen-
tes zu verzichten, was neben den Kostenvorteilen auch
Vorteile firr die aulRere Gestaltung des Flachenelemen-
tes und der Decke mit dem Flachenelement gibt. Dabei
hat sich die Verwendung von Leichtmetallen und die
Verwendung von Hohlkérpern, insbesondere von Réh-
ren zur Bildung der Streben fir das Strebewerk zur wei-
teren Reduktion des Gewichtes bei ausreichender
Widerstandkraft gegen die Spannkraft des plattenférmi-
gen Bauteils besonders bewahrt.

[0012] Wird das Strebewerk so ausgebildet, dass
dessen Streben nur unter Zug oder Druck belastet sind
und das Strebewerk eine polygone Gestalt zeigt, so ist
nicht nur eine sehr sichere Struktur des Strebewerks
gegeben, das sich durch eine besonders leichte Kon-
struktion auszeichnet und daruber hinaus eine sehr
asthetische Gestalt aufweist. Hierdurch ergeben sich
besondere designerische Mdglichkeiten fiir die Verwen-
dung und Ausbildung des Flachenelementes, da nun
das Flachenelement mit Spannvorrichtung aus einem
Strebewerk als Gesamtes ohne asthetische Beeintrach-
tigungen sichtbar gemacht werden kann. Diese
gesamte Anordnung erweist sich als besonders geeig-
net in R&umen mit sehr hohen Decken, wo dieses erfin-
dungsgemale Flachenelement an der Decke,
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insbesondere hangend, befestigt wird und dadurch von
verschiedenen Seiten eingesehen werden kann. Hier
tritt die besondere asthetische Gestaltung des Strebe-
werkes in Verbindung mit der plattenférmigen Gestalt
des Bauteils in den Vordergrund, was den Gegenstand
der Erfindung einen kunstlerischen Rang verleiht.
[0013] Durch die Ausbildung des Strebewerkes mit
Streben, die nur auf Druck oder unter Zug belastet sind
und nicht auf Biegung beansprucht sind, gelingt es eine
sehr einfache und dauerhafte und gewichtsarme Kon-
struktion der Spannvorrichtung zu schaffen, die durch
ihr geringes Gewicht besonders fir den Einsatz in
einem Flachenelement geeignet ist.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungform der
Erfindung werden die Spannkrafte zwischen dem Bau-
teil und dem Strebewerk Uber ein Spannseil Ubertragen,
das zwischen dem Strebewerk und dem gespannten
plattenférmigen Bauteil angeordnet ist und so unter Zug
steht, dass die Spannung des plattenférmigen Bauteils
erhalten bleibt. Dabei hat sich besonders bewahrt, das
Spannseil im Randbereich des plattenférmigen Bauteils
entweder in Ldcher eingreifen zu lassen oder es in
Hohlsaumabschnitten im Randbereich des Bauteils zu
fihren und nach aufen zu dem Strebewerk abzuspan-
nen. Durch diese Ausbildungen ist eine Spannvorrich-
tung gegeben, die in ihrem Spannmal} den jeweiligen
Bediirfnissen sehr einfach anzupassen ist und dabei
eine gleichmafRige Spannung Uber das gesamte Spann-
seil auf das plattenférmige Bauteil Ubertrégt. Darliber
hinaus erweist sich diese Ausbildung mit dem Spann-
seil als sehr einfach zu fertigen, da die Bestandteile der
Spannvorrichtung in ihrer Fertigungstoleranz sehr
wenig kritisch sind und dadurch ein Flachenelement
von hoher Fertigungsqualitét gegeben ist. Dies flihrt zu
einem sehr kostengunstigen Flachlautsprecher.

[0015] Es hat sich besonders bewahrt, das platten-
férmige Bauteil, welches durch ein Spannseil gespannt
gehalten wird, in seinem Randbereich, in welchem das
Spannseil angeordnet ist, durch ein Spannelement zu
bilden, das die Kréafte von dem Spannseil gleichmaRig
auf den Bereich des plattenférmigen Bauteils lbertragt,
der zur Multimoden-Resonanz-Bildung besonders
geeignet ist und dazu angeregt wird. Dabei ist das
Spannelement mit den Léchern bzw. mit den Hohlraum-
abschnitten zur Aufnahme des Spannseils versehen
und es umschlief3t den gesamten Bereich des platten-
férmigen Bauteils, welcher zur Bildung von Multimoden-
Resonanzen besonders geeignet und vorgesehen ist.
Dieser Bereich des plattenférmigen Bauteils ist bevor-
zugt als ebene Platte ausgebildet, die sandwichartig
aus mindestens drei Ubereinander angeordneten, voll-
flachig verklebten oder verschweiften Schichten aufge-
baut. Dabei sind die Deckschichten so ausgebildet,
dass die Quadratwurzel aus dem Quotienten ihres
Elasttzitdtsmoduls zu deren Dichte besonders hoch ins-
besondere > 3000 m/s ist. Hierzu eignen sich ins-
besondere faserverstarkte Kunststofffolien oder diinne
Metallfolien. Die Kernschicht ist bevorzugt als
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geschaumter Kern oder als wabenférmig ausgebildete
Kernschicht ausgebildet, welche vorzugsweise eine
Dichte von unter 50 kg/m3 aufweisen. Vorzugsweise ist
das Spannelement entweder einseitig an einer der
Deckschichten befestigt und Ubertragt somit die Spann-
kraft zwischen der Spannvorrichtung und der sandwich-
férmigen Struktur des plattenférmigen Bauteils Uber
das Spannelement auf diese eine Deckschicht oder das
Spannelement ist zugleich mit der oberen Deckschicht
als auch mit der unteren Deckschicht verbunden, was
eine gleichmaRige und verringerte Kraftibertragung auf
die einzelnen Deckschichten bewirkt. Mithin lassen sich
durch diese zweiseitige Verbindung des Spannelemen-
tes mit beiden Deckschichten grofRere Spannkrafte zur
Spannvorrichtung Ubertragen und damit einen gréRReren
Bassbereich fir zusatzliche Multimoden-Resonanzen
des Flachenelementes erschlieflen.

[0016] Erstreckt sich die Spannvorrichtung zu bei-
den Seiten des plattenférmigen Bauteils, so ist zum
einen eine sehr stabile und auch hohen Spannkraften
des plattenférmigen Bauteils widerstehende Spannvor-
richtung fir das Flachenelement als Flachlautsprecher
gegeben. Hierdurch kann eine Erweiterung der Anzahl
der Multimoden-Resonanzen im Tieftonbereich, die
auch "Trommelresonanzen" genannt werden, durch die
erhdhte Spannung des plattenférmigen Bauteils
erreicht werden. Dies fihrt zu einem akustisch sehr
ansprechenden Klangverhalten, das aufgrund der
guten Basswidergabe fiir den Einsatz als Flachlautspre-
cher besonders geeignet ist. Darlber hinaus erweist
sich das Flachenelement mit einer beidseitigen Spann-
vorrichtung, die insbesondere mit einem Strebewerk
versehen ist, als asthetisch sehr ansprechend, was ins-
besondere bei einer Ausbildung als von der Decke her-
unterhdngendes Flachenelement gegeben ist.

[0017] Als besonders bevorzugte Ausbildung der
Erfindung hat sich gezeigt, die Spannvorrichtung mit
wenigstens einem Federelement zu versehen, das ent-
weder als Zugfeder oder als Druckfeder wirkt und durch
seine Federkraft der Spannkraft des gespannten plat-
tenférmigen Bauteils entgegenwirkt. Dabei entsteht ein
Kraftegleichgewicht zwischen der Spannung in dem
plattenférmigen Bauteil und der Federkraft des Feder-
elementes in der Spannvorrichtung. Dabei ist die
Spannvorrichtung so ausgebildet, dass die Federkraft
des Federelementes uber die beweglich ausgebildete
Spannvorrichtung auf das plattenférmige Bauteil Uber-
tragen werden kann. Diese Spannvorrichtung zeigt
gelenkige Verbindungen der einzelnen Bestandteile der
Spannvorrichtung, wodurch die erforderliche Beweg-
lichkeit der Spannvorrichtung zur Ubertragung der
Federkraft des Federelementes auf das gespannte
Bauteil ermoglicht ist. Vorzugsweise ist das Federele-
ment entweder austauschbar, also gegen ein Federele-
ment mit einer anderen Federkonstante ersetzbar, oder
das Federelement ist durch ein Stellelement in seiner
Federwirkung und somit in seiner Federkonstante ver-
anderlich ausgebildet. Hierdurch lassen sich entspre-
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chend dem jeweils geeigneten Anbringungsort des
Flachenelementes die jeweils optimalen akustischen
Eigenschaften abhangig von der Federeigenschaft des
Federelementes und damit dem Mal} der Spannung in
dem plattenférmigen Bauteil festlegen. Dabei besteht
auch die Modglichkeit, das Flachenelement fir
bestimmte akustische Signale entsprechend in dem
akustischen Klangverhalten anzupassen, das heildt
stark bassbetonte akustische Signale werden mit einem
Flachenelement mit durch das Federelement starker
gespannten Bauteil wiedergegeben, wahrend akusti-
sche Signale mit geringem oder keinem relevanten Bas-
santeil mit nahezu ungespanntem plattenférmigen
Bauteil wiedergegeben werden.

[0018] Daneben hat es sich als besonders geeignet
erwiesen, die flir die Wandler erforderlichen elektri-
schen Zuleitungen durch die Spannvorrichtung selbst
oder sie an der Spannvorrichtung angeordnet auszubil-
den. Dies erweist sich insbesondere bei einer Spann-
vorrichtung mit einem Strebewerk als besonders
geeignet, da durch die Streben des Strebewerks eine
sehr sichere Verlegung der elektrischen Zuleitungen
gegeben ist, die definierte Positionen einnimmt und
dabei nicht beweglich, frei durch den Raum gefiihrt wer-
den, wodurch ein wenig ansprechender optischer Ein-
druck des Flachenelementes gegeben ist.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen
eine oder mehrere Streben des Strebewerkes mit
einem oder mehreren Leuchtkérpern zu versehen und
dadurch ein Flachenelement zu schaffen, das sowonhl
die Funktionalitdt eines Flachlautsprechers als auch
einer Deckenleuchte in sich vereinigt. Dabei erfolgt dies
in einer Weise, dass gerade bei der Ausbildung der
Leuchtkérper als langlich erstreckte Leuchtkorper, die
gegebenenfalls die Streben des Strebewerks bilden,
eine sehr leichte und sehr ansprechende Gestaltung
des Flachenelementes gegeben ist. Dieses Design des
Flachenelementes erweist sich aufgrund seiner Leich-
tigkeit und seiner funktionellen Ausbildung als sehr
interessant und als sehr ansprechend fiir den Benutzer.
[0020] Durch die Verwendung von durchsichtigen
Materialien fur die Streben des Strebewerkes und/oder
des plattenférmigen Bauteils wird ein zusatzlicher opti-
scher Effekt durch Lichtbrechungen und Lichtbeugun-
gen und Lichtverfarbungen erreicht, was das Design
dieses Flachenelementes noch interessanter macht.
Weiterhin ist es mdglich, dieses Flachenelement mit
mehreren verschiedenfarbigen Leuchtkdrpern zu verse-
hen, die entsprechend dem akustischen Signal unter-
schiedlich angesteuert werden, so dass nicht nur ein
nach dem elektrischen Audiosignal gesteuertes akusti-
sches Signal, sondern auch ein dementsprechend
gesteuertes optisches Signal durch dieses besondere
Flachenelement wiedergegeben wird. Bei dieser beson-
deren Ausbildung des Flachenelementes als Licht-
quelle und als akustische Quelle hat es sich besonders
vorteilhaft erwiesen, die Energieversorgung der Leucht-
korper auch zum Betreiben der Wandler zu verwenden.



7 EP 1 052 879 A2 8

Hierdurch entsteht eine sehr effiziente Anordnung zur
Energieversorgung beider Funktionalititen des Fla-
chenelementes, was die Kosten eines derartigen Fla-
chenelementes insbesondere vor dem Hintergrund,
dass eine Mehrzahl derartiger Flachenelemente zur
Beschallung und Beleuchtung eines gréReren Raumes
notwendig sind, niedrig halt.

[0021] Neben der Moglichkeit, die Wandler als Iner-
tialschwingungswandler auszubilden hat es sich gerade
bei schweren Wandlern bewéahrt, diese mit Streben der
Spannvorrichtungen zu verbinden und dadurch das
Gewicht der Wandler durch die Spannvorrichtung auf-
zunehmen und von dem plattenférmigen Bauteil fernzu-
halten. Hierdurch ist es mdglich, dass die
plattenférmigen Bauteile auch bei schweren Wandlern
frei zu Biegeschwingungen angeregt werden kdnnen
und dadurch besonders viele und verschiedene Multi-
moden-Resonanzen in dem plattenférmigen Bauteil
entwickeln kénnen. Die Anzahl und die Verteilung die-
ser Resonanzen steht in unmittelbarem Zusammen-
hang mit den guten akustischen Eigenschaften des
erfindungsgemalen Flachenelementes. Werden auf
dem plattenférmigen Bauteil mehrere Wandler, ins-
besondere schwere Wandler, angeordnet, so werden
diese bevorzugt an den Streben des Strebewerkes
befestigt, wodurch die vorbeschriebenen Vorteile in
besonderem MaRe auch bei mehreren Wandlern
erreicht werden kénnen.

[0022] Wird das Flachenelement mit seiner Ener-
gieversorgung und Audiosignalzufihrung an das
Gleichspannungsversorgungsnetz der Beleuchtung
angeschlossen, die beispielsweise als 100 V Gleich-
spannungsnetz ausgebildet ist, so hat es sich bewahrt,
der 100 V Gleichspannung das Audiosignal zu Uberla-
gern und es dann in dem Flachenelement durch eine
galvanische Trennstufe abzutrennen und es dem oder
den Wandlern zuzuflihren. Durch diese Ausbildung, ins-
besondere bei einem Deckenpaneel mit Leuchtkérpern
ist es moglich, die Anzahl der elektrischen Leitungen,
die zu dem Flachenelement fithren, zu reduzieren, was
den Einbau des Flachenelementes in oder an einer
Decke wesentlich vereinfacht.

[0023] Schliefllich kann gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung das plattenférmige
Bauteil einen umlaufenden weichelastischen Waulst
(Randwulst)aufweisen. Der Wulst kann dabei unter
anderem das Bauteil an seinem auRersten Umfang
umschlielen, in das plattenférmige Bauteil eingelassen
werden oder schrdg an das plattenférmige Bauteil
angefast werden. Bevorzugt wird der Wulst mittels eines
Schnappbefestigungsmechanismus oder einer
Schneid-/Klemmvorrichtung am Rahmen und/oder plat-
tenférmigen Bauteil befestigt. Bei einer Weiterbildung
der Erfindung enthélt der Wulst einen Verstarkungskor-
per.

[0024] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
Folgendem n&her beschrieben.
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Fig. 1 zeigt in einer geschnittenen Darstellung ein
beispielhaftes Flachenelement mit kasten-
férmiger Spannvorrichtung.

Fig. 2 zeigt in geschnittener Darstellung ein bei-

spielhaftes Flachenelement mit einer Spann-

vorrichtung mit Strebewerk,

Fig. 3 zeigt in einer geschnittenen Darstellung ein

anderes beispielhaftes Flachenelement mit

Spannvorrichtung und Strebewerk,

Fig. 4 zeigt in einer Draufsicht ein anderes beispiel-

haftes Flachenelement mit Spannvorrich-

tung, mit Strebewerk und Spannelement,

Fig. 5 zeigt ein anderes beispielhaftes Deckenele-

ment mit Spannvorrichtung und einem auf-

gesetzten weichelastischen Randwulst,

Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Deckenelement mit
einer Spannvorrichtung und einem eingelas-
senen, weichelastischen Randwulst,

Fig. 7 zeigt ein beispielhaftes Deckenelement mit

einem schrag angefasten, weichelastischen

Randwulst und einer Schnappbefestigung,

Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes Deckenelement mit

einem weichelastischen Randwulst und

einer Schnappbefestigung in einem Aus-
schnitt eines passiven Deckenelements und

Fig. 9 zeigt ein beispielhaftes Deckenelement mit

einem einen Verteilungskérper enthalten-

den, weichelastischen Randwulst und einer

Schneid-/Klemmvorrichtung.

[0025] Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemalfe
Flachenelement zeigt ein plattenférmiges Bauteil 1 mit
einem sandwichartigen Aufbau aus zwei diinnen folien-
artigen Deckschichten, die eine Kernschicht von trans-
versaler Zellstruktur, die insbesondere wabenférmig
ausgebildet ist, umschlielen. Im Randbereich des plat-
tenférmigen Bauteils ist ein Verbindungsbereich 10 zu
der Spannvorrichtung 3 gegeben, die das Bauteil 1
umgreift und das vorgespannte Bauteil 1 unter Span-
nung halt. Dabei ist die Spannvorrichtung 3 von kasten-
formiger Gestalt und so ausgebildet, dass sie der
Spannkraft des Bauteil 1 durch ihre Steifigkeit widerste-
hen kann und dadurch die Spannung in dem Bauteil 1
dauerhaft aufrechterhalten kann.

[0026] Auf der der Spannvorrichtung 3 zugewand-
ten Seite des plattenférmigen Bauteil 1 sind drei Wand-
ler 2 angeordnet, die gemeinsam ein sogenanntes
Treiberfeld bilden. Die Wandler 2 werden mit einem
elektrischen Audiosignal angesteuert und regen das
plattenférmige Bauteil 1 zu Biegeschwingungen an,
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wodurch es die Funktion eines bekannten Multimoden-
Resonanz-Strahlers erhalt. Die Zufiihrung des elektri-
schen Audiosignals zu den Wandlern 2 ist nicht darge-
stellt. Die dargestellten Wandler 2 stellen Inertial-
Schwingungswandler dar, die frei schwingend ohne
Befestigung an einem anderen Teil des Flachenelemen-
tes auf dem plattenférmigen Bauteil 1 angeordnet sind
und das elektrische Audiosignal in mechanische Bewe-
gungen wandeln und damit das plattenférmige Bauteil 1
zu Biegeschwingungen anregen.

[0027] Durch die Ausbildung des Flachenelemen-
tes mit einem durch die Spannvorrichtung 3 gespannt
gehaltenen plattenférmigen Bauteil 1 ist eine verbes-
serte Akustik insbesondere im Bassbereich gegeben.
Darlber hinaus kann dieses als Flachlautsprecher aus-
gebildete Flachenelement mittels der Spannvorrichtung
3, die als starrer Kérper ausgebildet ist, in der Decke als
Ersatz fir ein passives Flachenelement angeordnet
werden. Durch die Anordnung einer Abdeckung 9 auf
der Unterseite des plattenféormigen Bauteils 1 des Fla-
chenelementes ist es mdglich, die Optik des erfindungs-
gemalien Flachenelementes an die Optik der anderen
passiven Flachenelemente anzupassen, so dass ein
einheitlicher optischer Eindruck der Decke des durch
das erfinderische Flachenelement beschallten Raumes
gegeben ist. Durch die besonderen akustischen Eigen-
schaften des erfindungsgeméaRen Flachenelementes,
insbesondere im Hinblick auf die Basswiedergabe und
die rdumliche Verteilung des Schalles ist es moglich,
die Anzahl der erforderlichen aktiven Flachenelemente
fir eine ausreichende Beschallung eines Raumes sehr
niedrig zu halten, was die Kosten flr eine Anordnung
zur Beschallung eines Raumes mit derartigen Flachen-
elementen sehr gering halt.

[0028] In Fig. 2 ist ein Flachenelement beschrie-
ben, das ebenso eine Anordnung aus einem plattenfor-
migen Bauteil 1 und darauf befestigten Wandlern 2
zeigt. Dabei sind zwei unterschiedliche Wandler 2 auf
dem plattenférmigen Bauteil 1 angeordnet. Die Spann-
vorrichtung 3 zeigt ein Strebewerk 4, das eine zentrale
Strebe 12 als Widerlager und zwei Streben 13 als
Umlenkhebel sowie eine Strebe 4a, welche ein Feder-
element 8 aufweist zur Festlegung der der Spannkraft
des Bauteils 1 entgegenwirkenden Kraft, zeigt.

[0029] Das Bauteil 1 ist in seinem Randbereich
Uber ein Verbindungselement 11, das folienartig ausge-
bildet ist, kraftschlliissig mit der Strebe 13 verbunden.
Die Strebe 13 bildet einen Hebel, der um einen Auflage-
punkt, der durch das Ende der Strebe 12 gebildet wird,
drehbar gelagert ist. Wird die Strebe 13, die einen zwei-
seitigen Hebel bildet, dessen eine Seite mittels des
Verbindungselementes 11 mit dem plattenférmigen
Bauteil 1 verbunden ist, um den Drehpunkt ver-
schwenkt, so wird die Spannung in dem plattenférmigen
Bauteil 1 erhéht oder abgesenkt. Da die andere Seite
des zweiseitigen Hebels, der durch die Strebe 13 gebil-
det wird, durch die Strebe 4a mit dem Federelement 8 in
Richtung auf die entsprechende Seite des anderen
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zweiseitigen Hebels a, der durch die andere Strebe 13
gebildet ist, bewegt, also der Abstand dieser beiden
Seiten der Streben 13 verringert, so erhoht sich der
Abstand der beiden anderen Seiten der beiden Streben
13, so dass das plattenférmige Bauteil Giber die Verbin-
dungselemente 11 gestreckt wird und damit die Span-
nung in dem plattenférmigen Bauteil erhéht wird. Je
nach Wahl des Federelementes 8, insbesondere des-
sen Federkonstante, lasst sich das Maf} der Spannung,
die sich in dem plattenférmigen Bauteil 1 im Gleichge-
wichtszustand einstellt festlegen und damit auch die
akustischen Eigenschaften des erfindungsgemafien
Flachenelementes festlegen. Diese Ausbildung der
Spannvorrichtung 3 mittels der als zweiseitigen Hebel
ausgebildeten Streben 13 zeigt einen technisch einfa-
chen und asthetisch sehr ansprechender und technisch
einfach nachzuvollziehender Aufbau des Flachenele-
mentes, was ein nicht unbeachtlicher Anteil der Kaufer
zum Kauf anregt. Ein derartiges Flachenelement ist
besonders geeignet als freischwebendes Flachenele-
ment, das von mehreren Seiten eingesehen werden
kann und das insbesondere in hohen Raumen einge-
setzt werden kann, verwendet zu werden.

[0030] Das in Fig. 3 dargestellte Flachenelement
zeigt im Bauteil 1, das mit einem Piezotreiber 2 und
einem elektrodynamischen Dipoltreiber 2 ausgestattet
ist. Die Spannvorrichtung 3 zeigt ein Strebewerk 4, das
zu beiden Seiten des plattenférmigen Bauteils 1 ausge-
bildet ist. Das Strebewerk 4 zeigt Streben 4a, die Uber
starre Knotenverbindungen 15 Verbindungsdreiecke bil-
den und miteinander verbunden sind. Im Randbereich
des Strebewerks 4 sind Gelenke 14 angeordnet. An die-
sen Gelenken sind Streben angeordnet, die jeweils mit
Federelementen 8 versehen sind und die die beiden
Seiten des Strebewerks 4 zu beiden Seiten des platten-
férmigen Bauteils 1 auseinanderzudriicken versuchen.
Die Gelenke 14 sind paarweise uber ein Spannseil 5
miteinander verbunden. Werden die paarweise verbun-
denen Gelenke 14 auseinanderbewegt, so fiihrt dies zu
einer Reduktion der seitlichen Auslenkung des Spann-
seils 5 quer zu der Verbindungsrichtung der beiden ver-
bundenen Gelenke 14.

[0031] Wird der Abstand der verbundenen Gelenke
14 verkirzt, so fuhrt dies zu einer Verlangerung bzw.
VergrofRerung des moglichen seitlichen Abstands des
Spannseils 5 von der Verbindungsachse der Gelenke
14. Das Spannseil 5 ist mit einem Spannelement 7 ver-
bunden, das den Randbereich des plattenférmigen
Bauteils 1 bildet und das je nach Verlangerung oder
Verkirzung des seitlichen Abstandes des Seiles 5 das
plattenférmige Bauteil 1 weniger oder mehr unter Span-
nung setzt. Das Spannelement 7 zeigt Lécher, in die
das Spannseil 5 eingreift, wodurch der durch die Verlan-
gerung des Abstandes der Gelenke 14 entstandene
Zug durch das Spannseil 5 auf das Spannelement 7 auf
das zur Biegeschwingung angeregte Bauteil 1 tbertra-
gen wird. Das Spannelement 7 ist mit beiden Deck-
schichten des sandwichartig aufgebauten
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plattenférmigen Bauteil verbunden, wodurch eine
gleichmaRige Einleitung der Zugkraft des Spannseils 5
moglich ist und die Gefahr eines Ausreiflens des Ver-
bindungsbereiches 10 aufgrund der reduzierten Uber-
tragungskraft aufgrund der erhdhten Anzahl der
Verbindungsbereiche erheblich verringert ist.

[0032] Das beschriebene Flachenelement wird
bevorzugt zentral an einem der mittleren Knoten 15, die
die Streben 4a des Strebewerks starr miteinander ver-
binden an der Decke aufgehéngt. Die Streben 4a, wel-
che auf der mit den Wandlern 2 abgewandten Seite des
plattenformigen Bauteils 1 angeordnet sind, sind teil-
weise aus durchsichtigem Material gebildet und zum
anderen Teil als Leuchtkdrper ausgebildet, wodurch
das dargestellte Fldchenelement sowohl als Flachlaut-
sprecher wie auch als Lampe wirkt. Die Energieversor-
gung sowohl fur die als Leuchtkérper ausgebildeten
Streben 4a wie auch flr die Wandler 2 erfolgt tber eine
gemeinsame Zuleitung. Dabei wird das elektrische Aku-
stiksignal mittels einer Trennstufe von der Stromversor-
gung der Leuchtkérper abgetrennt und den Wandlern 2
zugefiihrt.

[0033] Das in Fig. 4 in einer Draufsicht dargestellte
erfindungsgemafle Flachenelement zeigt einen sym-
metrischen dreischenkligen Aufbau des Strebewerkes 4
mit drei Streben 4a, die die Spannvorrichtung 3 bilden.
Die Streben 4a zeigen in ihren Endbereichen starre
Knoten 15, die eine feste Verbindung zueinander und zu
anderen Elementen des Flachenelementes schaffen.
An den &ufleren Enden der Streben 4a ist ein Spann-
element 7 befestigt, das mittels eines Spannseils 5
gespannt wird. Das Spannelement 7 umschliel3t den
Bereich des plattenférmigen Bauteils 1, welcher mittels
der Wandler 2 zu Biegeschwingungen und damit zu
einer Multimoden-Resonanz angeregt wird. Mittels des
Spannelementes 7 wird die Kraft von dem Spannseil 5
gleichméaRig auf den zentralen Bereich des plattenfor-
migen Bauteils 1 Ubertragen und dadurch eine gleich-
maRige Spannung dieses Bereiches dauerhaft
gewahrleistet. Der Zentralknoten 15 der drei Streben 4a
ist besonders geeignet fur das Anordnen eines Aufhan-
gungspunktes flr dieses Flachenelement, das als frei-
héangendes Flachenelement mit Lautsprecherfunktion
und ansprechender, leichter dullerer Gestalt versehen
ist.

[0034] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform
ist wiederum ein plattenférmiges Bauteil 1 (Klangplatte)
vorgesehen, das an der Unterseite eine Abdeckung 9
(zum Beispiel Dekorschicht) aufweist. Auf dem platten-
formigen Bauteil 1 sind Wandler 2 aufgebracht, um das
plattenformige Bauteil 1 in Schwingung zu versetzen.
Schlief3lich ist wiederum die Spannvorrichtung 3 vorge-
sehen, welche sich oberhalb des plattenférmigen Bau-
teils 1 und der Treiber 2 befindet, also auf der der
Abdeckung gegenilberliegenden Seite des plattenfor-
migen Bauteils 1 angebracht ist.

[0035] Das plattenférmige Bauteil 1 befindet sich in
einem Montagerahmen 16, wobei die Kantenldngen
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des plattenférmigen Bauteils 1 auf das vorgegebene
Rastermall des Montagerahmens 16 angepasst sind
(Maximalformat). Beim gezeigten Ausflihrungsbeispiel
ist das plattenférmige Bauteil 1 mit einem aufgesetzten,
umlaufenden, weichelastischen Wulst 17 in den aus T-
Profilen aufgebauten Montagerahmen 16 eingebracht.
Der Montagerahmen 17 kann beispielsweise dazu ver-
wendet werden, die gesamte Anordnung an einer
Raumdecke zu befestigen.

[0036] Im Detail besteht das plattenférmige Bauteil
1 aus einer oberen Deckschicht 18, einer unteren Deck-
schicht 20 sowie einer dazwischenliegenden Kern-
schicht 19. Die drei Schichten sind dabei miteinander
verklebt. Mit dem plattenférmigen Bauteil 1 ist der
umlaufende weichelastische Wulst 17 mittels einer Kle-
befuge 21 verklebt. In gleicher Weise kann auch der
umlaufende weichelastische Wulst 17 mit dem Monta-
gerahmen 16 mittels einer Klebefuge 22 verklebt wer-
den. Die Abdeckung 9 (Dekorschicht) bedeckt dabei die
untere Deckschicht 20 vollstandig.

[0037] Der Vorteil dieser Art von Verbindungstech-
nik liegt darin, dass mit einfachsten Mitteln eine einfa-
che Herstellung und eine einfache Montage gegeben
ist.

[0038] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 6 ist gegen-
Uber der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 dahingehend
abgeandert, dass das plattenféormige Bauteil 1 mit
einem eingelassenen, umlaufenden weichelastischen
Waulst 23 am T-Profil des Montagerahmens 16 abge-
stutzt ist. Der umlaufende weichelastische Wulst 17 ist
wiederum mittels Klebefugen 21 und 22 mit dem plat-
tenférmigen Bauteil 1 bzw. dem Montagerahmen 16
verklebt.

[0039] Das plattenférmige Bauteil 1 ist ber die
Flanschbreite des Montagerahmens 16 eingefrast, so
dass die Dekorschicht 9 auf gleicher Ebene wie die
Unterkante des Montagerahmens 16 zu liegen kommt.
Sowohl die Abdeckung 9 als auch die untere Deck-
schicht 20 sind im Randbereich des plattenférmigen
Bauteils 1 entfernt worden. Zudem wurde die Kern-
schicht 19 durch Frasen geschwéacht. Zur Kompensa-
tion der mechanischen Schwéachung kann die
offenliegende Zellstruktur der Kernschicht 19 im Rand-
bereich durch VergieRen oder Verspachteln gefullt wer-
den. Zwischen dem Montagerahmen 16 und dem
unbearbeiteten Bereich des plattenformigen Bauteils 1
wird ein schmaler Zwischenraum 23 freigehalten, damit
das plattenférmige Bauteil beim Vibrieren nicht den har-
ten Montagerahmen 16 berthrt. Vorteil dabei ist neben
einer einfachen Montage, dass die Abdeckung 9 und
der Montagerahmen 16 in einer Ebene liegen.

[0040] Ausgehend von der Ausfiihrungsform nach
Fig. 5 ist bei der Ausfihrungsform nach Fig. 7 das plat-
tenférmige Bauteil 1 schrag angefast, so dass ein pas-
send geformter, umlaufender Wulst 24 fir das
plattenférmige Bauteil 1 eine Schragsitzpassung dar-
stellt. Der Wulst 24 ist dabei so dimensioniert, dass die
Abdeckung 9 auf gleicher Ebene wie die Unterkante
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des Montagerahmens 16 zu liegen kommt. Der umlau-
fende Wulst 24 ist aus weichelastischem Kunststoff her-
gestellt und mit dem plattenférmigen Bauteil 1 mittels
einer Klebefuge 25 verklebt.

[0041] Zur Gewahrleistung eines festen, luftdichten
Sitzes ist eine Schnappbefestigung 26 vorgesehen, die
dadurch konstruktiv realisiert wird, dass eine umlau-
fende noppenartige Auflage des Montagerahmens 16
mit einer dazu passenden umlaufenden Einkerbung des
Woulstes 24 zusammenwirkt. Dabei kann zum einen zwi-
schen Montagerahmen 16 und plattenférmigem Bauteil
1 wiederum ein schmaler Zwischenraum 23 freibleiben,
um ein Berlhren von plattenférmigem Bauteil 1 und
Montagerahmen 16 beim Vibrieren zu verhindern, oder
es kann die Abdeckung 9 durchgezogen werden, so
dass sie auch den Wulst 16 bedeckt.

[0042] Vorteil dabei ist, dass die Abdeckung 9 und
der Montagerahmen 16 in einer Ebene liegen. Zudem
zeichnet sich diese Anordnung durch eine einfache
Montage und einen luftdichten Sitz aus.

[0043] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel ist wiederum ein freitragendes plattenférmiges
Bauteil 1 bestehend aus der oberen Deckschicht 18,
der Kernschicht 19 und der unteren Deckschicht 20 vor-
gesehen. Die drei Schichten sind wiederum miteinan-
der verklebt. Die Kantenlangen des plattenférmigen
Bauteils 1 sind jedoch kleiner als das vorgegebene
Rastermal des Montagerahmens 16 (Standardformat).
Das bedeutet, dass das plattenférmige Bauteil 1 in
einem Standardformat hergestellt wird und in einen vor
Ort herzustellenden Ausschnitt eines grofieren, passi-
ven plattenférmigen Bauteils 26 eingesetzt wird.

[0044] Der Rand des plattenformigen Bauteils 1 ist
umlaufend schrdg angefast, so dass ein passend
geformter, umlaufender elastischer Wulst 27 fir das
plattenformige Bauteil 1 eine Schragsitzpassung dar-
stellt. Der Wulst 27 ist dabei so dimensioniert, dass die
Abdeckung 9 auf gleicher Ebene wie die Unterkante
des Montagerahmens 16 zu liegen kommt. Der Wulst
27 ist aus weichelastischem Kunststoff gefertigt und mit
dem plattenférmigen Bauteil 1 verklebt. Er dient als
klirrfreie, gelenkige Verbindung mit einem umlaufenden
harten Paneelrahmen 28. Die Abdeckung 9 ist gréRer
als die untere Deckschicht 20 des plattenférmigen Bau-
teils 1, so dass eine Klebefuge 29 zwischen plattenfor-
migem Bauteil 1 und Wulst 27 verdeckt wird.

[0045] Zur Gewahrleistung eines festen, luftdichten
Sitzes ist eine am Paneelrahmen 28 angeformte
Schnappbefestigung 30 in Kombination mit einer O-
Ring-Dichtung 31 vorgesehen, welche zwischen das
plattenformige Bauteil 26 und den Paneelrahmen 28
eingebracht ist. Der Wulst 27 wird dabei bei der Herstel-
lung eines plattenférmigen Bauteils 1 mit diesem sowie
dem Paneelrahmen 28 verklebt.

[0046] Vorteil dabei ist es, dass die Abdeckung 9
und der Montagerahmen 16 in einer Ebene liegen sowie
eine einfache Montage und ein luftdichter Sitz gewahr-
leistet wird. So wird beispielsweise unabhangig von der
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Grofie der zur Dammung erforderlichen Deckenpaneele
ein in Massenfertigung hergestelltes Klangpaneel in
Standardformat benutzt.

[0047] Bei dem in Figur 9 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel ist ein plattenférmiges Bauteil 33 in eine Absor-
berplatte 34 integriert. Dazu ist ein T-Rahmenprofil 35
vorgesehen, an das auf einer Seite die Absorberplatte
34 und auf der anderen Seite ein elastischer Wulst 32
anschliel3t. Der Wulst 32 ist dabei zwischen dem plat-
tenférmigen Bauteil 33 und dem T-Rahmenprofil 35
angeordnet. Das T-Rahmenprofil 35 weist einen
Schnappmechanismus 36 auf, der die Absorberplatte
34 klemmt und somit das T-Rahmenprofil 35 an der
Absorberplatte 34 befestigt. Das plattenférmige Bauteil
33 ist mittels einer Kleberschicht 37 an der Wulst 32
befestigt. Die Befestigung des T-Rahmenprofils 35 an
dem elastischen Wulst 32 erfolgt schlieflich mittels
einer Schneid-/Klemmvorrichtung 38, die einerseits fla-
chig auf den Wulst 32 driickt und andererseits an dem
entsprechenden T-Protuende beispielsweise mittels in
einem U-Profil der Schneid/Klemmvorrichtung 38 ange-
ordneten Zacken gehalten wird. Das U-Profil ist dabei
dem T-Profilende Ubergestiilpt. Schlieflich enthalt der
Wulst 32 einen Versteifungskdrper 39, der beispiels-
weise aus einer geharteten Schaumstoffschicht oder
Einlagerungen besteht und von weichelastischem
Material des Wulstes 32 umgeben wird. SchlieBlich ist
auf der Frontseite noch eine Dekorschicht 40 vorgese-
hen, die sich Giber Wulst 32 und plattenférmiges Bauteil
33 erstreckt.

[0048] Der Wulst 32 erfiillt dabei zwei Aufgaben.
Zum einen dient er zur Schwingungsentkopplung zwi-
schen plattenférmigem Bauteil 33, T-Rahmenprofil 35
und Schneid-/Klemmvorrichtung 38. Zum anderen tragt
er das plattenférmige Bauteil 33. Die in dem weichelas-
tischen Material des Wulstes 32 befindliche Versteifung
in Form des Versteifungskdrpers 39 verhindert, dass
das plattenférmige Bauteil 33 durchhangt oder der
Waulst 32 abknickt. Die Dicke und das Material und
damit die notwendige Steifigkeit des Wulstes 32 sind
unter anderem von der Héarte des weichelastischen und
des steifen Materials abhangig.

Bezugszeichenliste
[0049]

plattenférmiges Bauteil
Wandler
Spannvorrichtung
Strebewerk

a Strebe
Spannseil
Hohlsaumabschnitt
Spannelement
Federelement
Abdeckung

0 Verbindungsbereich
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11 Verbindungselement

12 Strebe fir Widerlager

13 Strebe als zweiseitiger Hebel

14 Gelenk

15 Knoten

16 Montagerahmen

17 weichelastischer Wulst

18 obere Deckschicht

19 Kernschicht

20 untere Deckschicht

21 Klebefuge

22 Klebefuge

23 Zwischenraum

24 Waulst

25 Klebefuge

26 plattenférmiges Bauteil

27 Waulst

28 Paneelrahmen

29 Klebefuge

30 Schnappbefestigung

31 O-Ring-Dichtung

32 Waulst

33 plattenférmiges Bauteil

34 Absorberplatte

35 T-Rahmenprofil

36 Schnappmechanismus

37 Kleberschicht

38 Schneid-/Klemmvorrichtung

39 Versteifungskorper

40 Dekorschicht

Patentanspriiche

1. Flachenelement mit einem plattenférmigen Bauteil
und mit wenigstens einem Wandler, der, auf dem
Bauteil angeordnet, durch ein elektrisches Audiosi-
gnal angesteuert das Bauteil in Biegeschwingun-
gen mit seiner Eigenresonanzfrequenz anregt, um
damit einen akustischen Multimoden-Resonanz-
Strahler zu bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenele-
ment eine Spannvorrichtung (3) aufweist, die mit
dem Bauteil (1) verbunden ist und die das Bauteil
(1) unter Spannung halt.

2. Flachenelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrich-
tung (3) zur Aufhdngung des Flachenelementes in
oder an einer Decke vorgesehen ist.

3. Flachenelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrich-
tung (3) ein Strebewerk (4) aufweist, das die
Spannkrafte des Bauteils (1) aufnimmt und das
Bauteil (1) unter Spannung halt.

4. Flachenelement nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Strebewerk
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10.

1.

12,

16

(4) Streben (4a) aufweist, die so miteinander ver-
bunden sind, dass das Strebewerk (4) eine poly-
gone Gestalt aufweist und die Streben (4a) nur
unter Zug oder auf Druck belastet sind.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Strebewerk
(4) der Spannvorrichtung (3) mit dem Bauteil (1)
mittels eines Spannseils (5) verbunden ist und das
Spannseil (5) die Spannkréfte zwischen dem Bau-
teil (1) und dem Strebewerk (4) Ubertragt.

Flachenelement nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) im
Randbereich Lécher aufweist, in die das Spannseil
(5) eingreift.

Flachenelement nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) im
Randbereich einen oder mehrere Hohlsaumab-
schnitte (6) aufweist, welche das Spannseil (5) auf-
nehmen und welche die Spannkrafte zwischen dem
Strebewerk (4) und dem Bauteil (1) Uber das
Spannseil (5) Ubertragen.

Flachenelement nach einem der Anspriiche 5, 6
oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das plattenfor-
mige Bauteil (1) in seinem Randbereich ein ringfor-
mig das plattenférmige Bauteil (1) umschlielendes
Spannelement (7) aufweist, das mit dem Spannseil
(5) verbunden ist und die Spannkraft vom gespann-
ten plattenférmigen Bauteil (1) Gber das Spannseil
(5) zur Spannvorrichtung (3) Ubertragt.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrich-
tung (3) sich zu beiden Seiten des Bauteils (1)
erstreckt.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Federelement (8) in der Spannvorrichtung (3) vor-
gesehen ist, das eine spannkraft auf das Bauteil (1)
bewirkt.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Zulei-
tungen vorgesehen sind, die durch die Spannvor-
richtung (3) gebildet werden oder die damit fest
verbunden sind.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche 3 bis 11,



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

17 EP 1 052 879 A2

dadurch gekennzeichnet, dass eine oder meh-
rere Streben (4a) des Strebewerks (4) mit einem
oder mehreren Leuchtkdrpern versehen sind und
insbesondere die Streben (4a) oder das Bauteil (1)
durchsichtig ausgebildet sind.

Flachenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche 3 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass einer oder meh-
rere Wandler (2) mit einer oder mehreren Streben
(4a) des Strebewerks (4) verbunden sind und die
Streben (4a) das Gewicht des mit ihnen verbunde-
nen Wandlers (2) aufnehmen.

Deckenelement nach einem der vorstehenden
Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das plattenfor-
mige Bauteil (1) einen umlaufenden weichelasti-
schen Wulst (17, 24, 27, 32) aufweist.

Deckenelement nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (24) das
plattenformige Bauteil (1) an seinem &uliersten
Umfang umschlieft.

Deckenelement nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (24) in
das plattenformige Bauteil (1) eingelassen ist.

Deckenelement nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (24)
schrdg an das plattenférmige Bauteil (1) angefast
ist.

Deckenelement nach einem der vorstehenden
Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (24) mit-
tels eines Schnappbefestigungsmechanismus (30)
an dem Rahmen (28) und/oder plattenférmigen
Bauteil (1) befestigt ist.

Deckenelement nach einem der vorstehenden
Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (32) mit-
tels einer Schneid-/Klemmvorrichtung (38) an
einem Vorsprung (36) des Rahmens (35) befestigt
ist.

Deckenelement nach einem der vorstehenden
Anspriiche 14 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wulst (32)
einen Versteifungskorper (39) enthalt.
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