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@ Gegen Abhdren von aussen gesichertes Aggregat aus mehreren Glasscheiben.

@ Gegen Abh&ren von auBen gesichertes, insbe-
sondere in einen Fensterrahmen einsetzbares Aggre-
gat aus mehreren Glasscheiben mit AuBenscheibe,
Innenscheibe, Abstandshalterrahmen, gasgefiilltem
Scheibenzwischenraum und zumindest sinem Stér-
schallerreger. Die Glasscheiben bilden eine Mehr-
scheiben-isolierglaseinheit mit einer Innenscheibe
der Dicke D, einer AuBenscheibe der Dicke d, wobei
D/d zumindest 1,5 ist. Die Gasfiillung des
Scheibenzwischenraumes besteht aus einem Gas
oder aus einer Gas/Luft-Mischung, deren Dichte
gréBer ist als die von Luft. Der StSrschallerreger ist
als Kérperschallgeber fir thermisches Rauschen im
Frequenzbereich bon 200 bis 3000 Hz ausgelegt und
arbeitet auf die AuBenscheibe. Die Mehrscheiben-
Isolierglaseinheit ist  fir ein bewertetes
SchalldédmmaB von {iber 40 dB nach DIN 52 210
eingerichtet. Der K&rperschallgeber ist so erregt, daB

™ das von der AuBenscheibe nach aufen abgestrahlte
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thermische Rauschen den durchgelassenen Schall
um mindestens 10 dB Uberdeckt.
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Gegen Abhdren von auBen gesichertes Aggregat aus mehreren Glasscheiben

Die Erfindung bezieht sich gattungsgemiB auf
ein gegen Abhd&ren von auBen gesichertes, insbe-
sondere in einen Fensterrahmen einsetzbares Ag-
gregat aus mehreren Glasscheiben mit AuBen-
scheibe, Innenscheibe, Abstandshalierrahmen, gas-

gefllitem  Scheibenzwischenraum und  Stér-
schallerreger, wobei die Gasflllung des
Scheibenzwischenraumes durch den  Stdr-

schallerreger in Stbrschwingungen versetzbar ist.
Ein solches Aggregat soll das Abh&ren von in
einem innenraum gefilhrten Gesprichen durch
Richtmikrophone, scheibenauBenseitig angebrachte
Schwingungsnehmer und gegebenenfalls Laser-
Fermnabtastung verhindem. StSrschallerreger be-
zeichnet im Rahmen der Erfindung einen Apparat,
der in der Lage ist, einen anderen K&rper oder ein
Gas in Schallschwingungen zu versetzen und in
diesem Sinne Schallenergie zu Ubertragen oder
auch abzusfrahlen. Es versteht sich, da8 dem Stér-
schallerreger  entsprechende elekiromagnetische
Stréme oder Impulse zugsfiihrt werden miissen.
Insofern ist ein Stdrschallerreger ein elekiri-
sch/akustischer Wandler. Die elekiromagnetischen
Strdme oder Impulse werden in einem zumeist
elekironischen Generator erzeugt, der im Rahmen
der Erfindung konkret als St6rfrequenzgenerator ar-
beitet.

Bei dem bekanniten gattungsgemiBen Aggre-
gat (DE-OS 34 17 971) sind die Glasscheiben nicht
nach schalld@mmtechnischen Gesichtspunkien zu
einer Mehrscheiben-Isolierglaseinheit vereinigt. Es
ist innenseitig eine dicke Glasscheibe vorgesehen,
vor der nach auBen hin mit groBem Abstand eine
gleich dicke Glasscheibe angeordnet ist. Nach
auBen folgt weiter mit kieinerem Abstand eine
diinnere Glasscheibe. In dem Abstandszwi-
schenraum zwischen den beiden dicken Glas-
scheiben befindet sich eine schriggestellfe Glas-
scheibe, die entsprechend der Schrigstellung
Schallwellen refiektieren soll. Die Abstandszwi-
schenrdume sind mit Luft gefiillt. Der Stor-
schallerreger ist ein Lautsprecher und gibt den
Storschall an die Lufiflillung ab. Der StSrschall ist
frequenzmiBig nicht besonders eingerichietf. Eine
Abstimmung auf das Schallddmmverhalten des Ag-
gregates aus den mehreren Glasscheiben findst
nicht statt. Das alles ist nachteilig. Der be-
schriebene Aufbau ist aufwendig. Es muB mit ein-
em sehr hohen Pegel des Stdrschalls und damit
mit sehr hoher Energie gearbeitet werden. Die
dadurch bewirkie StGrung wird auch von der Innen-
scheibe zum Innenraum hin, wenn auch gedémmt,
merkbar abgestrahit. Mafnahmen, die eine L3ser-
Fernabtastung verhindemn oder erschweren, sind
nicht verwirklicht.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemiBes Aggregat so weiter auszubilden,
daB auf bewdhrte  SchallddmmaBnahmen
zurlickgegriffen werden kann, mit einem
verhdlinismiBig niedrigen Pegel des Stdrschalls
sowie insoweit energiearm gearbeitet werden kann
und eine Abstrahlung der StSrung nach innen hin
praktisch nicht eintritt.

Die LOsung dieser Aufgabe ist gekennzeichnet
durch die Kombination der folgenden Merkmale:

a) die Glasscheiben bilden eine Mehrscheiben-lso-
lierglaseinheit mit einer Innenscheibe der Dicke D
und einer AuBenscheibe der Dicke d, wobei D/d
zumindest gleich 1,5 ist,

b) die Gasflillung des Scheibenzwischenraumes
besteht aus einem Gas oder aus einer Gas/Luft-Mi-
schung, deren Dichte gr&Ber ist als die von Luit,

c) der Stlrschallerreger ist als K&rperschallgeber
flir thermisches Rauschen im Frequenzbersich von
200 bis 3000 Mz eingerichtet und arbeitet auf die
AuBenscheibe,

wobei die Mehrscheiben-isolierglaseinheit fiir sin
bewertetes SchallddmmaB von (iber 40 dB nach
DIN 52 210 eingerichist ist und der Kdrper-
schallgeber so erregt ist, daB das von der AuBen-
scheibe nach auBen abgestrahlie thermische Rau-
schen den durchgelassenen Schall im gesamten
oben angegebenen Frequenzbereich um minde-
stens 10 dB Uberdeckt. Der Begriff thermisches
Rauschen besagt, daB es sich um eine Mischung
von statistisch verteilten Schallfrequenzen handelt,
die beispielsweise in elekirischen Verstirkern aus
der unvermeidbaren thermischen Bewegung der
Elektronen entsteht. Diese Mischung ist zunichst
ein weiBes Rauschen. Es wird entsprechend der
Bedingung, daB das von der AuBenscheibe nach
aufen abgesirahlte thermische Rauschen den
durchgelassenen Schall um mindestens 10 dBR
liberdeckt, in bezug auf Amplitude (Energie) und
Frequenz verformt. In dem Merkmal, daf der
Kdrperschallgeber fiir thermisches Rauschen im
Frequenzbereich von 200 bis 3000 Hz ausgelegt
ist, kommt zum Ausdruck, daB der K&rper-
schallgeber in diesem Frequenzbersich dis zu-
geflhrien elekiromagnetischen Schwingungen oder
Impuise in Storschall umsetzen und unmittelbar auf
die AuBenscheibe Uberiragen kann. Es ver steht
sich, daB der zugecrdnete Generator entsprechend
eingerichtet ist. Die Erfindung nutzt im {ibrigen, daB
2u jeder Mehrscheiben-Isolierglaseinheit eine be-
stimmte Schallddmmkurve gehdrt, die sich in
Abhangigkeit von der Frequenz experimentell leicht
ermitteln 188t oder flir bestimmte Mehrscheiben-
Isolierglaseinheiten aus zugeh&riger Literatur be-
kannt ist. In Kenntnis dieser Schallddmmkurve 188t
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sich die Bedingung, daB das von der AuBenscheibe
nach auBen abgesirahite thermische Rauschen den
durchgelassenen Schall im gesamten Frequenzbe-
reich um mindestens 10 dB Uberdeckt, Ileicht
erflillen, indem man das weiBe Rauschen durch
EinfluBnahme auf den Stérirequenzgenerator ents-
prechend einrichtet bzw. verformt.

Durch die erfindungsgem&Be Kombination wird
eine in ihrem grundsétziichen Aufbau bekannte
Mehrscheiben-Isolierglaseinheit 2u einem
abhdrsicheren Aggregat aus mehreren Glas-
scheiben. Dabei nutzt die Erfindung die Erkenntnis,
daB Sprache nicht mehr verstdndiich ist, wenn sie
Uber 10 dB durch Rauschen Uberdeckt wird. Der
Stérschall wird von der entsprechend dem Merk-
mal a) ausgebildeten AuBenscheibe zwar nach
auBen  abgesirahlt, gelangt aber {iberra-
schenderweise nicht nach innen, wenn die Innen-
scheibe entsprechend dem Merkmal a) aufgebaut,
die Gasflilung entsprechend dem Merkmal b) aus-
gowdhit ist und der K&rperschallgeber auf die
AuBenscheibe arbeitet. Zwar gerdt auch die
Gasflillung in dem Stérschall in entsprechende
Schwingungen, diese Schwingungen werden je-
doch zum Innenraum hin praktisch nicht abgege-
ben. Es sind Schwingungen sehr niedriger Energie,
so daB eine Abstrahlung nach innen hin praktisch
nicht stattfinden kann.

Die Uberdeckung umfaBt den gesamten Fre-
quenzbereich von z. B. 200 bis 3000 Hz, kann aber
auch {iber diesen Frequenzbereich hinausgehen.
Es versteht sich, daB man auch dann bereits zu
einer weitgehenden Abh&rsicherheit gelangt, wenn
der Scheibenzwischenraum lediglich mit Luft geflillt
ist. Die Ausfiihrungsform mit einer Gasflillung ents-
prechend dem Merkmal b) der Kombination ist
jedoch beachtlich wirksamer.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin-
dung mehrere M&glichkeiten der weiteren Ausbil-
dung und Gestaltung. Eine  bevorzugte
Ausflihrungsform der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenscheibe ais
Verbundglasscheibe mit schwingungsdampfendem
Verbundmaterial, wie GieBharz, aufgebaut ist. Eine
optimale Ausflihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbundglasinnenscheibe zwei
Giasscheiben einer Dicke von je eiwa 6 mm auf-
weist, die durch eine GieBharzschicht von 1 mm
und mehr verbunden sind (D 2 13). Dabei kann die
Augenscheibe eine Dicke von etwa 4 mm aufwei-
sen, der Zwischenraum eine Dicke von eiwa 12
mm. Soll das erfindungsgeméBe Aggregat auch
gegen Laser-Fernabtastung abh&rsicher sein, so
lehrt die Erfindung, daB in weiterer Kombination zu
den vorbeschriebenen Kombinationsmerkmalen die
AuBenscheibe innenseitiy eine Reflexionsbe-
schichtung aufweist. Diese Reflexionsbeschichtung
kann in an sich bekannter Weise ausgebildet, z. B.
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aufgedampft, sein und ist nach bevorzugter
Ausflhrungsform der Erfindung insbesondere im
Infrarotbereich wirksam, damit die Abtastung auch
nicht mit Infrarot-Lasern durchgefiihrt werden kann.
Eine weitere Ausftihrungsform der Erfindung ist in
diesem Zusammenhang dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenscheibe  innenseitig  eine
Antireflexionsbeschichtung aufweist, die insbeson-
dere im Infrarotbereich wirksam ist. Es versteht
sich, daB im Rahmen der Erfindung die Innen-
scheibe und die AuBscheibe weitgehend entkoppelt
werden. Dazu empfiehlt die Erfindung in weiterer
Kombination zu allen vorbeschriebenen Kombina-
tionsmerkmalen, daB der Abstandshalterrahmen als
entkoppeinder Rahmen ausgeflihrt ist. Wird das
sriindungsgeméBe Aggregat in einen Fensterrah-
men eingesetzt, so muB daflir Sorge getragen wer-
den, daB nicht Uber den Fensterrahmen fiir eine
Abhdrung nutzbarer Schall nach auBen dringt.
Dazu lehrt die Erfindung eine weitere
Abhérsicherung, die dadurch gekennzeichnet ist,
daB der Fensterrahmen nach auBen hin eine
Vorsatzschale aufweist, die von dem Fensterrah-
men entkoppelt ist, wobei der Fensterrahmen
und/oder die Vorsatzschale einen weiteren K&rper-
schallgeber aufweisen, der thermisches Rauschen
abgibt und auf die Vorsatzschale arbeitet. Dabei ist
die schon angegebene Regel zu beachten, daB
Sprache nicht mehr verstandlich ist, wenn sie um
10 dB durch Rauschen Uberdeckt wird. Das gilt
selbstversténdlich flir den gesamien Bereich von
200 bis 3000 Hz.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausflihrlicher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 in einem Schnitt ein erfindungs-
gemiBes Aggregat aus mehreren Glasscheiben,
ausschnittsweise.

Fig. 2 eine graphische Darstellung, die die
Lehre der Erfindung eridutert.

Das Aggregat besteht aus einer AuBenscheibe
1, einer Innenscheibe 2, 3, 4, einem Abstandshal-
terrahmen 5 zwischen AuBenschei be 1 und Innen-
scheibe 2, 3, 4, der den gasgefliliten Scheibenzwi-
schenraum 6 definiert, und einem K&rper-
schallgeber 7. Im Scheibenzwischenraum 6 befin-
det sich eine Gasflillung.

Man erkennt zundchst, daB die Glasscheiben 1
sowie 2, 3, 4 eine Mehrscheiben-Isolierglaseinheit
bilden, und zwar eine solche mit einer
Verbundglasinnenscheibe 2, 3, 4 mit Glasscheiben
2 und 4 und der Verbundschicht 3 sowie der
gemeinsamen Dicke D und mit einer AuBenscheibe
1 der Dicke d, wobei D/d gréBer als 1,5 ist, im
Ausflihrungsbeispiel bei 3 liegt. Die Gasfiillung des
Scheibenzwischenraumes 6 besteht aus einer
Gas/Luft-Mischung, deren Dichte gréBer ist als die
von Luft. Es mag sich um eine Flllung aus Schwe-
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felhexafluorid und Luft handein. Mi-
schungsverhilinis beispielsweise 30 % Schwefel-
hexafluorid, 70 % Luft. Der K&rperschalligeber 7 ist
fur thermisches Rauschen im Frequenzbereich von
200 bis 3000 Hz seingerichiet. Er arbeitet jedoch
nicht auf die Gasfiillung im Scheibenzwischenraum
6, sondemn vielmehr auf die AuBenscheibe 1.

Die Mehrscheiben-Isolierglaseinheit ist flir das
im  Hauptanspruch  angegebene  bewertete
SchallddmmaB nach DIN 52 210 eingerichtet. Der
Kdrperschallgeber 7 ist so ausgelegt, daB8 das von
der AuBenscheibe nach auBen abgestrahlte thermi-
sche Rauschen den durchgelassenen Schall um
mindestens 10 dB Uberdecki. Absolut kann auf
diese Weise mit einem sehr niedrigen Pegel fiir
das thermische Rauschen gearbeitet werden. Zur
Eriduterung dient die Fig. 2. Auf der Abszisse-
nachse ist die Frequenz aufgetragen, auf der Ordi-
natenachse der Schallpegel in dB,, d. h. in gehdr
gerechier Bewerlung. Die ausgezogene Kurve ent-
spricht dem nach auBen durchgelassenen Schall,
wenn in einem Innenraum, dem das in Fig. 1
dargestelite Aggregat, als Fenster angehdrt, laut
gesprochen wird. Die gesirichelte Kurve entspricht
dem nach auBen abgesirahiten St&rschall. Der
Storschallpegel ist Gberall um zumindest 10 dB
héher.

Die beiden Glasscheiben 2, 4 besitzen eine
Dicke von je etwa 6 mm. Sie sind durch eine
GieBharzschicht 3 von eiwa 1 oder 1,2 mm mitei-
nander verbunden. Die AuBenscheibe 1 besitzt
demgegeniiber nur eine Dicke von etwa 4 mm. Der
Scheibenzwischenraum 6 ist 12 mm dick.

Angedeutet wurde, daB die AuBenscheibe 1 im
Ausflihrungsbeispiel innenseiiig eine Reflexionsbe-
schichtung 8 aufweist, die insbesondere im infrarot-
bereich wirksam ist und eine Laser-Fernabtastung
verhindert. Es versteht sich, daB die AuBenscheibe
1 und die Innenscheibe 2, 3, 4 weitgehend vonein-
ander entkoppelt sind. Dazu ist der Abstandshalier-
rahmen 5 als entkoppelnder Rahmen ausgefiihrt.
Der nicht gezeichnete Fensterrahmen besitzt nach
auBen hin zweckmaipBigerweise eine Vorsatzschale,
die von dem Fensterrahmen entkoppelt ist. Auf
diese Weise kann verhindert werden, daB Uber den
Fensterrahmen Schall nach auBen dringen und ab-
gehdrt werden kann. Das ist insbesondere dann
der Fall, wenn das Aggregat aus Fensterrahmen
und Vorsatzschale einen weiteren Korper-
schallgeber aufweist, der in der angegebenen Wei-
se thermisches Rauschen auf die Vorsatzschale
abgibt.
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Anspriiche

1. Gegen Abhd&ren von auBen gesichertes, ins-
besondere in einen Fensterrahmen einsetzbares
Aggregat aus mehreren Glasscheiben, - mit
AuBenscheibe,
innenscheibe,

Abstandshalterrahmen,

gasgefilitem Scheibenzwischenraum und
zumindest einem Stdrschallerreger,

wobei die GQasfillung des  Scheibenzwi-
schenraumes durch den Stérschallerreger in Stor-
schwingungen verseizbar ist, gekennzeichnet
durch die Kombination der folgenden Merkmale:

a) die Glasscheiben bilden eine Mehrscheiben-lso-
lierglaseinheit mit einer Innenscheibe der Dicke D
und einer AuBenscheibe der Dicke d, wobei D/d
zumindest gleich 1,5 ist,

b) die Gasflillung des Scheibenzwischenraumes
besteht aus einem Gas oder aus einer Gas/Lufi-Mi-
schung, deren Dichte griBer ist als die von Luit,

c) der Stdrschallerreger ist als K&rperschaligeber
fUr thermisches Rauschen im Frequenzbereich von
200 bis 3000 Hz eingerichtet und arbeitet auf die
AuBenscheibe,

wobei die Mehrscheiben-Isolierglaseinheit flir ein
bewertetes SchallddmmaB von Uber 40 dB nach
DIN 52 210 eingerichet ist und der Kdrper-
schallgeber so erregt ist, daB das von der AuBen-
scheibe nach auBen abgestrahite thermische Rau-
schen den durchgelassenen Schall im gesamten
oben angegebenen Frequenzbereich um minde-
stens 10 dB Uberdeckt.

2. Aggregat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenscheibe als Verbundgias-
scheibe mit schwingungsddmpfendem Verbundma-
terial, wie GieBharz, aufgebaut ist.

3. Aggregat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbundglasinnenscheibe zwei
Giasscheiben einer Dicke von je etwa 6 mm auf-
weist, die durch eine GieBharzschicht von 1 mm
und mehr verbunden sind (D 2 13).

4. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenscheibe
eine Dicke von etwa 4 mm aufweist.

5. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenraum
eine Dicke von etwa 12 mm aufweist.

6. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die AuBenscheibe in-
nenseitig eine Reflexionsbeschichtung aufweist, die
insbesondere im Infrarotbereich wirksam ist.

7. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenscheibe in-
nenseitig eine Antireflexionsbeschichtung aufweist,
die insbesondere im Infrarotbereich wirksam ist.
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8. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandshalter-
rahmen ais entkoppelnder Rahmen ausgeflihrt ist.

9. Aggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB- der Fensterrahmen 5
nach aufen hin eine Vorsatzschale aufweist, die
von dem Fensterrahmen entkoppelt ist, und dag
der Fensterrahmen und/oder die Versatzschale sin-
en weiteron Kd&rperschallgeber aufweist, der
thermisches Rauschen abgibt und auf die Vorsatz- 10
schale arbeitet.
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