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@ Anordnung zur Kompensation des Schalldurchganges.

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kom-
pensation des Schalldurchganges durch eine Wand
(14) unter Verwendung von Schallgebern (11), mit-
tels welchen den von der Wand abgestrahlien
Schallwellen gegenphasig ausgesendete Schallwel-
len Uberlagert werden. Dazu ist an der Wand minde-
stens ein Kd&rperschallschwingungsaufnehmer (12)
angeordnet, welcher die Schwingungen der Wand
senkrecht zur Wandfldche erfaBt. Zumindest auf der
Seite der Wand, die der ursdchlichen Schallbela-
stung gegeniiberliegt, sind eine Vielzahl von Schall-
gebern (11) Uber die Wandflidche verteilt angeordnet.
Jeder Schallgeber ist so aufgebaut, daB er Volumen-
dnderungen erzeugen kann; die Ansteuerung durch
den Kd&rperschallschwingungsaufnehmer (12) erfolgt
in der Art, daB die durch die schwingende Wand
verursachten Volumendnderungen des Luftraumes
im Bereich um den Schallgeber (11) durch die von
dem Schallgeber (11) im gleichen Bereich verur-
sachten Volumeninderungen zeitgleich kompensiert
werden.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kom-
pensation des Schalldurchganges durch eine
Wand, an der mindestens ein Kdrperschallschwin-
gungsaufnehmer angeordnet ist, welcher die
Schwingungen der Wand senkrecht zur Wandfl-
che erfaBt, wobei zumindest auf der Seite der
Wand, die der ursdchlichen Schallbelastung gegen-
Uberliegt, eine Vielzahl von Schallgebern Uber die
Wandfliche verteilt angeordnet sind, welche Ande-
rungen ihres Volumens erzeugen kdnnen und
durch den K&rperschallschwingungsaufnehmer der-
art gesteuert wird, daB die durch die schwingende
Wand verursachten Volumendnderungen des Luft-
raumes im Bereich um den Schallgeber durch die
von den Schallgeber im gleichen Bereich verur-
sachten Volumeninderungen zeitgleich kompen-
siert werden.

Die Verwendung von Antischall zur Ausld-
schung unerwiinschter Luftschallfelder ist allgemein
bekannt. Das Prinzip beruht im wesentlichen dar-
auf, daB die stdrenden Schallwellen im Bereich der
zu schitzenden Umgebung detektiert werden und
mittels Antischallgeber, welche Uber einen Regel-
kreis mit den Detekioren verbunden sind, durch
Interferenz ausgeldscht werden. Ein einfacher Anti-
schallgeber, bei dem die Sensormembran und die
Antigeberschallquelle identisch sind, ist beispiels-
weise aus der DE-PS 28 14 093 C2 bekannt. Mit
einem derartigen Antischallgeber lieBe sich auch
grundsétzlich der durch eine Trennwand hindurch-
gehende Restschall ausldschen. Derartige Anwen-
dungen wiren z.B. in einem Fahr- oder Flugzeug
gegeben, bei welchem an der AuBenzelle ein hoher
Larmpegel anliegt. Die natlirliche Eigenddmmung
der Wand schirmt davon einen groBen Teil bereits
ab, wobei im oberen Frequenzbereich die Dam-
mung aufgrund der Wandmasse im allgemeinen
ausreichend ist. Im unteren Frequenzbereich erge-
ben sich jedoch Defizite. Eine andere Anwendung
wire z.B. in Wohnungen gegeben, wobei die Woh-
nungswidnde oder Decken ebenfalls bei tieferen
Frequenzen nur eine ungenligende Schalldam-
mung besitzen. Eine Verbesserung der Schallddm-
mung durch Erh6hung des Wandgewichtes ist nur
begrenzt mdglich, zumal eine Verbesserung der
Dammung um 6 dB jeweils eine Verdopplung der
Wandmasse erfordert.

Es gibt auch Vorschldge zur aktiven Steuerung
von Winden, wobei an eine Wand Schwingungser-
reger angebracht werden, mit denen die an der
Wand anliegenden Schalldruckkrifte neutralisiert
werden. Nachteilig bei diesem System ist jedoch
die groBe seismische Masse, die zur Abstlitzung
der Reaktionskrdfte notwendig ist. AuBerdem nei-
gen die dazu notwendigen Regelkreise zu Instabili-
titen, da ja die Wandschwingungen auf Null gere-
gelt werden sollen und somit nur eine geringe
Eingangsgr&Be zur Verfligung steht.
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Weiterhin ist aus der EP 0 390 560 A2 eine
Einrichtung zur Gerduschunterdriickung flr einen
seismischen Vibrator bekannt, bei der der von ei-
ner Vibratorplatte abgestrahlte Luftschall durch
Lautsprecher kompensiert wird, die von einer mit-
tels Schwingungsaufnehmer gesteuerten Regelung
angesteuert werden. Die Schwingungsaufnehmer
sitzen jedoch auf der aktiv erregten Vibratorplatte;
eine Ubertragung dieser Einrichtung auf passive
Winde ist hier weder erwédhnt, noch wére dies mit
der aufwendigen Regelung zweckmiBig.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den
Schalldurchgang durch eine passive Wand mittels
Schallgeber auf einfacher zu steuernde Weise so
wirkungsvoll zu kompensieren, daB der hinter der
Wand liegende Raum vor einer vor der Wand lie-
genden Schallquelle abgeschirmt ist.

Die L&sung dieser Aufgabe gelingt durch eine
nach den Merkmalen des Patentanspruches 1 aus-
gebildete Anordnung.

Bei dieser Anordnung werden im Gegensatz zu
bekannten Antischallsystemen direkt die senkrecht
zur Wandfliche verlaufenden Schwingungen der
Wand durch Kd&rperschallschwingungsaufnehmer
erfaBt und damit die unmittelbar in der Ndhe ange-
ordneten Schallgeber angesteuert. Die Verstdrkung
sowie Phasenverschiebung des Sensorssignals ist
dabei so, daB die durch die schwingende Wand
verursachten Volumenédnderungen des Luftraumes
im Bereich um den Schallgeber durch eine entge-
gengesetzte, von dem Schallgeber verursachte Vo-
lumeninderung kompensiert wird. Aufgrund der na-
tlrlichen Wandddmmung sind auf der Immissions-
seite, d.h. der Seite der Wand, die vor L&rm zu
schiitzen ist, sehr viel kleinere Antischallschwin-
gungen notwendig. Dies verkleinert einmal die er-
forderlichen Schallgeber, zum anderen kann da-
durch die Rickwirkung des Antischalls auf die
Wand gegenliber dem Schalldruck auf der Quellen-
seite vernachldssigt werden. Weiterhin vereinfacht
sich dadurch die Steuerung der Schallgeber auf
einen einfachen Proportionalverstirker mit Filter-
korrektur.

Je nach Art der Wand und der angeregten
Wandschwingungen kdnnen die Schallgeber vor
der Wand entweder durch einen oder mehrere K&r-
perschallschwingungsaufnehmer angesteuert wer-
den. Der Abstand je zweier benachbarter Schallge-
ber sollte die Hilfte der kleinsten zu kompensieren-
den Schallwellenldnge nicht Uberschreiten; da die
Dammung normaler Winde bei Frequenzen unter-
halb von ca. 300 Hz deutlich nachldBt, sollte daher
der Abstand benachbarter Schallgeber h&chstens
50 cm betragen. Bei ausgedehnten Wandfldchen
kénnen die Schallgeber in gleichen Rasterabstin-
den oder entsprechend der Wandschwingung ge-
wichtet Uber die Wand angebracht werden. Je ge-
ringer der Rasterabstand im Verhiltnis zu der aus-
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zuldschenden Schallwellenldnge ist, desto gr&Ber
ist die maximal erreichbare Schallausléschung.

Im einfachsten Fall kdnnen die einzelnen Sy-
steme aus Kd&rperschallschwingungsaufnehmer und
Schallgeber autonom sein; wobei sich eine Verbes-
serung der Wirkung jedoch noch dadurch erzielen
1aBt, daB die Signale benachbarter Systeme zur
Steuerung jedes Schallgebers mit einbezogen wer-
den.

Da die Abstrahlung von Schallwellen in Ecken
oder Kanten von einander zulaufenden Winden
schwierig vorausberechenbar ist, kann es zweck-
maBig sein, einen in einer Ecke oder Kante ange-
brachten Schallgeber durch mehrere, an jeder der
benachbarten Winde angeordnete Korperschall-
schwingungsaufnehmer zu steuern, wozu deren ge-
wichtetes Summensignal herangezogen wird.

Es ist auch mdglich, die Energieversorgung
der Schallgeber aus den sich bewegenden Win-
den, wie z.B. bei Fahr- oder Flugzeugen zu ziehen.
Hierbei kann es sich z.B. um einen analogen Auf-
zugsmechanismus handeln, wie er bei Armbanduh-
ren realisiert wird. Auch k&nnen tieffrequente
Schwingungen der Wand dazu verwendet werden,
in einem elektrodynamischen System elektrische
Leistungen zu erzeugen, die dann gespeichert und
zur Energieversorgung des Schallgebersystems
verwendet werden. Eine solche Anordnung wire
dann auch energiemapig v8llig autonom.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eini-
ger, in den Figuren teilweise schematisch darge-
stellter Ausflihrungsbeispiele n3her beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 ein Antischallsystem flir eine passive
Wand ,

Fig. 2 ein Antischallsystem mit in Resonanz
betriebenem Schallgeber,

Fig. 3 eine Wandfldche mit gleichméBig an-
geordneten Anitschallsystemen,

Fig. 4 eine Wandflache mit linienfGrmig an-
geordneten Antischallsystemen und

Fig. 5 ein Antischallsystem bei einer Wand-

kante.

Anhand des in Fig. 1 dargestellten Ausflih-
rungsbeispieles wird die Funktionsweise eines Anti-
schallsystems 10 beschrieben. Dieses besteht aus
einem Schallgeber 11 und aus einem Kd&rperschall-
schwingungsaufnehmer 12, z.B. einem Beschleuni-
gungsaufnehmer. Das Antischallsystem 10 ist an
der, der Schallquelle 15 gegeniiberliegenden
Wandseite 14.1 der Wand 14 angebracht, so daB
der daran angerenzende Raum vor dem durch die
Wand hindurchgehenden Restschall geschiitzt
wird. Das Schallfeld der Schallquelle 15 regt die
Wand zu Schwingungen an, wobei die Innenwand
14.1 diese Schwingungen abstrahlt. Die senkrecht
zur Wandfliche 14.1 verlaufenden Wandschwin-
gungen werden durch den Kd&rperschallschwin-
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gungsaufnehmer 12 erfat und mit dessen Aus-
gangssignal der Schallgeber 11 so angesteuert,
daB er die Schallabstrahlung der Innenwand 14.1 in
seiner Umgebung gerade kompensiert.

In Fig. 2 ist das Ersatzschaltbild flr ein Anti-
schallsystem 40 dargestellt, bei welchem der
Schallgeber 41 aus einem Resonanzschwinger mit
einem Kolben 45 der Masse m und der Fliche A,
einer Feder 46 mit der Federkonstante ¢ und ei-
nem Diampfer 47 der Ddmpfungskonstante k be-
steht. Dieses Ersatizschaltbild gilt in einfachster
Weise auch flir einen Lautsprecher oder eine
schwingende Platte. Der Kolben 45 kann durch
einen Kraftgeber 48 mit der Kraft F(t) angetrieben
werden (I = Zeit). An der zu kompensierenden
Wand 44 sitzt ein Kdrperschallschwingungsaufneh-
mer 42, z.B. ein Beschleunigungsaufnehmer, der
die normale Wandbeschleunigung s(t) aufnimmt.
Ein solches resonantes Antischallsystem 40 ist be-
sonders zur Kompensation von periodischem L3rm
oder bei ausgeprigten Wandresonanzen vorteilhaft.
Dabei wird die Resonanzfrequenz «, des Resona-
tors auf die auszuldschende L3rmfrequenz abge-
stimmt. Um mit minimalem Kraftaufwand F(t) und
damit kleineren BaugrBe auszukommen, lautet die
Steuervorschrift fiir die Kraft F(t)

F(t) = 1 S(t) + v2 SO + v S()

wobei y1 1 y2 1 y3 = ¢ : k:m sein soll.

é(t) ist die normale Schwinggeschwindigkeit
und s(t) der Schwingungsausschlag der Wand. é(t)
und s(t) k&nnen durch Integration aus der Be-
schleunigung s(t) gebildet werden.

Um den ganzen Frequenzbereich nach diesem
Arbeitsprinzip abzudecken, sind mehrere, auf ver-
schiedene Resonanzfrequenzen abgestimmte Anti-
schallsysteme 40 einzusetzen, wobei jedes dieser
Systeme nur das resonanznahe Frequenzband
kompensiert.

Die Fig. 3 und 4 zeigen verschiedene Anord-
nungen von Antischallsystemen an ausgedehnten
Wandfldchen. In Fig. 3 sind die Antischallsysteme
50 in gleichmiBigem Raster mit Abstdnden von
kleiner N2 der kleinsten zu kompensierenden
Schallwellenldnge Uber die Wandfldche verteilt. Bei
Verwendung von linienférmig angeordneten Schall-
gebern kdnnen die Antischallsysteme 60 gemiB
Fig. 4 ebenfalls mit Abstdnden von kleiner N2
nebeneinander angeordnet sein.

In Fig. 5 ist ein Antischallsystem 70 in einer
Wandkante dargestellt. Dieses besteht aus einem
Schallgeber 71 und zwei normal in den zusammen-
stoBenden Wandfldchen 74.1 und 74.2 angebrach-
ten Kd&rperschallschwingungsaufnehmern 72.1 und
72.2. Als Steuersignal fiir den Schallgeber 71 dient
das gewichtete Summensignal der Kd&rperschall-
schwingungsaufnehmer 72.1 und 72.2.
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Doppel- oder Mehrfachwidnde werden in glei-

cher Weise wie Einfachwinde behandelt. Jewsils
die der zu schiitzenden Seite zugewandte Wandfl3-
che einer Doppel- oder Mehrfachwand wird mit
Antischallsystemen der oben gezeigten Art verse-

hen.

Patentanspriiche

1.

Anordnung zur Kompensation des Schalldurch-
ganges durch eine Wand, an der mindestens
ein Kd&rperschallschwingungsaufnehmer ange-
ordnet ist, welcher die Schwingungen der
Wand senkrecht zur Wandfldche erfaBt, wobei
zumindest auf der Seite der Wand, die der
ursdchlichen Schallbelastung gegeniberliegt,
eine Vielzahl von Schallgebern Uber die Wand-
fliche verteilt angeordnet sind, welche Ande-
rungen ihres Volumens erzeugen kdnnen und
durch den K&rperschallschwingungsaufnehmer
derart gesteuert wird, daB die durch die
schwingende Wand verursachten Volumenin-
derungen des Luftraumes im Bereich um den
Schallgeber durch die von den Schallgeber im
gleichen Bereich verursachten Volumendnde-
rungen zeitgleich kompensiert werden da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein
Teil der Schallgeber einer Wand als Resonator
(41) mit der Schwingmasse m, der Dadmpfung
k und der Feder c ausgebildet ist, der entspre-
chend der normalen Wandbeschleunigung s(t),
der Wandschwinggeschwindigkeit é(t) und dem
Schwingweg s(t) durch die Steuerkraft F(t) =
yi () + v2 S(t) + vs S() angetrieben wird,
wobei die Koeffizienten y1, y3 nach der Rela-
tion y1 : y3 = ¢ : m eingestellt sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB je ein Schallgeber (50, 60)
im Abstand von maximal N2 von weiteren
Schallgebern gleichmBig umgeben ist, wobei
\ die kleinste der zu kompensierenden Schall-
wellenldngen ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstand je zweier be-
nachbarter Schallgeber (50, 60) hdchstens 50
cm betragt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da zumindest ein
Teil der als Resonatoren (41) ausgebildeten
Schallgeber einer Wand eine Resonanzfre-
quenz aufweist, welche auf eine zu kompensie-
rende Wandresonanz oder eine dominierende
Arbeitsfrequenz abgestimmt ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Resonato-
ren (41) auf unterschiedliche Frequenzen ab-
gestimmt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da mehrere K&r-
perschallschwingungsaufnehmer (72.1, 72.2)
einem Schallgeber (71) zugeordnet sowie in
dessen Umgebung angeordnet sind und der
Schallgeber durch das gewichtete Summensi-
gnal der Ko&rperschallschwingungsaufnehmer
gesteuert wird.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die K&rperschallschwin-
gungsaufnehmer (72.1, 72.2) an verschiede-
nen, in einer Ecke oder einer Kante aufeinan-
derstoBenden Winden (74.1, 74.2) angeordnet
sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kérper-
schallschwingungsaufnehmer und der Schall-
geber eine kompakte Einheit bilden.



EP 0 536 548 A1

— 60 ¢ ‘\5
72.2
EEJ\W 74.2
721/ 70
<—<7\/2_,
741
FIG. &4 -+
' FIG.5
29




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

9

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeidung

EP 92 11 5374

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

Kateporie KLASSIFIKATION DER
8 der mafBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL5)
D,Y |DE-B-2 814 093 1-3,6,8 | G10K11/16
(MESSERSCHMITT-BOLKOV-BLOHM)
* Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile 23;
Anspruch 1 *
Y FR-A-2 321 163 (WESTINGHOUSE ELECTRIC 1-3,6,8
CORPORATION)
* Anspriiche 1-4,7,13,14 *
* Seite 6, Zeile 36 - Seite 7, Zeile 10 *
* Seite 10, Zeile 5 - Zeile 21; Abbildung
5 %*
* Seite 11, Zeile 8 - Zejle 21 *
A US-A-4 215 763 (GENERAL ELECTRIC COMPANY) |1,4
* Spalte 1, Zeile 66 - Spalte 2, Zeile 29
*
* Spalte 3, Zeile 3 ~ Zeile 20 *
A DE-B-1 071 364 (SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG) (4,5
* Spalte 2, Zeile 40 - Spalte 3, Zeile 12;
Abbildung 2 * RECHERCHIERTE
_— SACHGEBIETE (Int. CL.5)
A DE-A-3 834 853 (R.FREYMANN) 1
* Spalte 4, Zeile 30 - Zeile 36; Anspruch G10K
1 *
A FR-A-2 609 827 (ELECTRICITE DE FRANCE) 1,2,4
* Anspriiche 1,2 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschlufidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 20 JANUAR 1993 HAASBROEK J.N.

TO» =i

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von b derer Bedeutung in Ver
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur Dokument

hind.

g mit einer

T M-

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

