
Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europäischen
Patents  kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebühr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europäisches Patentübereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

0 
96

4 
38

6
B

1
��&������������

(11) EP 0 964 386 B1

(12) EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
08.02.2006 Patentblatt 2006/06

(21) Anmeldenummer: 99110820.0

(22) Anmeldetag: 05.06.1999

(51) Int Cl.:
G10K 11/178 (2006.01) F16F 15/00 (2006.01)

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Beeinflussung möglicher Körperschalleitungen und ggf. 
Geräuschabstrahlungen von Gegenständen

Method and apparatus for influencing the possible conducting of sound and eventually the noise 
generation of objects

Procédé et dispositif pour modifier la conduction possible du son et éventuellement la génération du 
bruit d’objets

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
ES FR GB IT

(30) Priorität: 13.06.1998 DE 19826175

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung: 
15.12.1999 Patentblatt 1999/50

(73) Patentinhaber: DaimlerChrysler AG
70567 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:  
• Schleicher, Rüdiger

70378 Stuttgart (DE)

• Schnur, Jürgen
71254 Ditzingen (DE)

• Tomaschko, Silvia  Dr.
89075 Ulm (DE)

(56) Entgegenhaltungen:  
WO-A-96/35313 DE-A- 3 213 101
DE-A- 19 642 827 DE-A- 19 702 518

• STRESSTEL - ULTRASONIC TESTING 
EQUIPMENT: "Velocity and Acoustic Impedance 
Chart"[Online] Gefunden im Internet: 
URL:http://www.stresstel.com/stresstelwebs 
ite/velocity_acoustic.pdf&gt; [gefunden am 
2004-07-28]



EP 0 964 386 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beeinflussung möglicher Körperschallei-
tungen und ggf. Geräuschabstrahlungen von Gegen-
ständen, die mindestens zwei zumindest mittelbar an-
einander anliegende und miteinander verbundene Bau-
teile aufweisen, wobei im Bereich des zumindest mittel-
baren aneinander Anliegens - im folgenden vereinfa-
chend Anlagebereich genannt - ein Distanzkörper ange-
ordnet ist gemäß den Oberbegriffen der Ansprüche 1 be-
zichungsweise 9, wie sie aus der gattungsbildend zu
Grunde gelegten WO 96 35313 A als bekannt hervorge-
hen.
[0002] Als Beispiel für derartige Gegenstände seien
Karosserien von Kraftfahrzeugen wie Personen- oder
Lastkraftwagen, Flugzeugen oder Zugwagons und dgl.,
Verschalungen von Maschinen, Verbrennungsmotoren,
Maschinen- bzw. Motorenbauteile oder Maschinen- bzw.
Motorenkomponenten aber auch gerahmte Gläser wie
in Fensterrahmen angeordnete Fensterscheiben ge-
nannt.
[0003] Aus der US 5,332,061 A1 ist Verfahren zur Un-
terdrückung von in die Karosserie eingeleiteten Vibratio-
nen und ein entsprechendes Fahrzeug bekannt. Die be-
treffenden eingeleiteten Vibrationen stammen vom Mo-
tor und werden an den Verbindungspunkten des Motors
mit der Karosserie übertragen. Zu Dämpfung dieser Vi-
brationen weist das Fahrzeug Shaker, also mechanische
Schwingungserreger auf, die im Bereich von zumindest
einigen Verbindungspunkten des Motors mit der Karos-
serie angeordnet sind. Beim Betreiben des Motors wer-
den die Shaker in Abhängigkeit von der Motorendrehzahl
bei den Resonsanzfrequenzen gegenphasig zu den vom
Motor kommenden Vibrationen erregt, wodurch die
Übertragung der eingeleiteten Vibrationen zumindest ge-
dämpft werden. Die entsprechenden Frequenzen und
deren Amplituden für die Sekundär-Schwingungen wer-
den hierbei einem zuvor niedergelegten Datenfeld ent-
nommen.
[0004] Aus der US 5,434,783 A1 ist ein Fahrzeug be-
kannt, bei dem die innerhalb einer Fahrgastzelle hörbare
Geräuschkulisse durch Schallwellen beeinflußt wird. Ne-
ben normalen Lautsprechern wird hier auch ein Piezo-
element verwendet, das die Karosserie zumindest be-
reichsweise zu Schwingungen anregt und dadurch zur
Aussendung von Schallwellen beeinflußt; d.h. das Pie-
zoelement wirkt wie die Spule eines Lautsprechers, wäh-
rend die Karosserie die schwingende Membran darstellt.
Mit dem vorbekannten Verfahren und der vorbekannten
Vorrichtung wird eine Verbesserung des subjektiven
Empfindens innerhalb der Fahrgastzelle erreicht.
[0005] Eine weiterführende Ausbildung der obigen
Entwicklung zur Beeinflussung des subjektiv wahrge-
nommenen Fahreindrucks ist aus der DE 195 31 402 A1
bekannt. Gemäß dieser Schrift wird in Abhängigkeit ei-
nes Parameters und hierbei insbesondere der Motor-
drehzahl und/oder der Geschwindigkeit nicht nur der

Luftschall, sondern auch der mit dem Körper wahrge-
nommenen Körperschall bzw. Vibrationen beeinflußt.
Hierzu werden je nach Größe des Parameters aus einem
Datenfeld bestimmte Daten ausgelesen und unter Zuhil-
fenahme von Schwingungserregern in u.a. auch körper-
wahrnehmbaren Sekundär-Schwingungen umgesetzt.
Durch diese Maßnahmen können in Verbindung mit der
Beeinflussung des akustisch wahrgenommenen Luft-
schalls sowohl positive als auch negative Interferenzen
der künstlichen Sekundär-Schwingungen mit den beim
Betreiben des Fahrzeuges fahrzeugseitig sich bildenden
Primär-Schwingungen erzeugt werden. Die Interferen-
zen können je nach Wunsch den wahrgenommenen Ein-
druck verringern oder aber einen bestimmten Eindruck,
bspw. ein Schalten bei mit einem stufenlosen Getriebe
versehenen Fahrzeug, vortäuschen.
[0006] Die oben genannten Maßnahmen sind jedoch
recht aufwendig. Desweiteren erfordern sie immer noch
die Verwendung von gewichtserhöhenden Dämmatten
aus einem Dämmaterial.
[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit dem/der auf eine
neuartige Weise eine Beeinflussung von Geräuschen
vorgenommen werden kann, die von Gegenständen
kommen, die mindestens zwei zumindest mittelbar an-
einander anliegende und miteinander verbundene Bau-
teile aufweisen.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsagemäß mit einem
Verfahren mit den Verfahrensschritten des Anspruchs 1
bzw. mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 gelöst.
[0009] Durch die Anordnung von Distanzkörpern, in
aktiven Dichtungen angeordnete Piezoelemente, die in
ihrer Geometrie gesteuert beeinflußbar sind, kann auf
einfache Weise die Übertragungsfunktion für Schwin-
gungen zwischen den einzelnen Bauteilen des Gegen-
standes verändert werden. Von Vorteil ist dies im bean-
spruchten erfinderischen Zusammenhang mit den unter-
schiedlichen akustischen Impedanzen der betreffenden
Bauteile. In dieser Kombination wirkt das eine, akustisch
harte Bauteil als Stützkörper für das zweite, akustisch
weichere Bauteil; d.h. das harte Bauteil bilden sozusagen
einen virtuellen Fixpunkt für das akustisch weichere und
damit leicht und energiearm zu Schwingungen erregbare
Bauteil.
[0010] Günstig ist dies ab einem Impedanzverhältnis
der beiden Bauteile zueinander, das kleiner als 1: 2, be-
vorzugt kleiner als 1: 5 und besonders bevorzugt kleiner
als 1 : 10 ist.
[0011] Zweckmäßigerweise werden diese Distanzkör-
per zusätzlich noch im Bereich einer hohen und/oder der
höchsten Modendichte des Körperschalls, insbesondere
in einem ein Stoß in oder einem Flansch oder einer
Trennfuge zwischen den beiden Bauteilen angeordnet.
[0012] Die Erfindung kann insbesondere zur Ge-
räuschverringerung innerhalb eines umschlossenen
Raumes verwendet werden. In der gleichen Weise ist es
auch möglich, die nach außen übertragenen Geräusche
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bevorzugt minimierend zu beeinflussen.
[0013] Besonderen Vorteil bietet die Erfindung bei der
Konstruktion und/oder der insbesondere randseitigen
Befestigungen von Paneelen, von Verschalungsplatten,
von Fenstergläsern, von Verkleidungsteilen, insbeson-
dere von Karosserieblechen eines Kraftfahrzeuges oder
eines Flugzeuges. Desweiteren gilt dies auch für die Kon-
struktion und Befestigung bspw. einer Ölwanne an einem
Kurbelgehäuse, eines Zylinderblocks eines Motors, ei-
nem Motorträger eines Motors oder eines Motorlagers
eines Motorträgers, da mit der Erfindung zumindest zum
Teil auf komplizierte und die akustische Impedanz erhö-
hende Ausrippungen von Bauteilen und damit auf Masse
verzichtet werden.
[0014] Insgesamt sind damit u.a Kosteneinsparung
verbunden, die auf eine Vereinfachung der Anforderung
an Konstruktion, auf vereinfachte Bauteilgeometrieen
und damit Kosteneinsparung beim Gießen usw., sowie
auf eine mögliche Verringerung der schalldämmenden
Maßnahmen wie Dämmatten und dgl. zurückzuführen
sind.
[0015] Weitere sinnvolle Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den jeweiligen Unteransprüchen entnehmbar.
Im übrigen wird die Erfindung anhand von in den Zeich-
nungen dargestellten Ausführungsbeispielen näher er-
läutert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein erstes Bauteil, das von
einem zweiten Bauteil beidseitig rahmenartig
umfaßt ist,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine aktive Dichtung mit
statistisch darin angeordneten Piezoelemen-
ten und zugehörigen elektrischen Kontakten,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine aktive Dichtung mit
orientiert darin angeordneten Piezoelemen-
ten sowie zugehörigen elektrischen Kontak-
ten,

Fig. 4 einen Schnitt und eine entsprechende Aus-
schnittsvergrößerung durch eine aktive Dich-
tung mit orientiert darin angeordneten Piezo-
elementen, piezoelektrischen Sensoren so-
wie zugehörigen elektrischen Kontakten,

Fig. 5 einen quer zur Fläche des ersten Bauteils ge-
führten Schnitt durch eine Anordnung gemäß
Figur 1 mit einer aktiven und einer passiven
Dichtung,

Fig. 6 einen quer zur Fläche des ersten Bauteils ge-
führten Schnitt durch eine Anordnung gemäß
Figur 1 mit aktiven Dichtungen sowie zusätz-
lichen Sensoren,

Fig. 7 eine Aufsicht auf einen Gegenstand, bei dem
ein erstes Bauteil mit einem zweiten Bauteil

überlappend verbunden ist,

Fig. 8 einen quer zur Fläche des ersten Bauteils ge-
führten Schnitt durch eine Anordnung gemäß
Figur 7 mit einer aktiven Dichtung,

Fig. 9 einen Schnitt entsprechend Figur 7, wobei die
Anordnung im Überlappungs- und Stoßbe-
reich jeweils eine aktive Dichtung und zusätz-
lich Sensoren aufweist,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer Frontan-
sicht eines Motors mit Getriebe und möglichen
Positionen zur Anordnung von aktiven Dich-
tungen,

Fig. 11 eine Seitensansicht gemäß Figur 10,

Fig. 12 eine aktive Dichtung im Stoßbereich zwischen
Zylinderkopf und Motorblock,

Fig. 13 eine aktive Dichtung zwischen Kurbelgehäu-
se und Ölwanne und

Fig. 14 ein Diagramm eines von einer Ölwanne aus-
gehenden Luftschallpegels mit und ohne er-
findungsgemäße Beeinflussung.

[0016] In Figur 1 ist ein Ausschnitt eines Gegenstan-
des dargestellt, der ein erstes plattenartiges Bauteil 3
aufweist, das von einem zweiten Bauteil 3 beidseitig in
der Art eines Rahmens umfaßt ist. Im Übergangsbereich
zwischen den beiden Bauteilen 2 und 3 ist auf beiden
Flachseiten des ersten Bauteils 3 eine Dichtung ange-
ordnet. Bei einem derartigen Gegenstand kann es sich
bspw. um ein Fenster handeln, dessen Fensterscheibe
(erstes Bauteil 3) in einem Fensterrahmen (zweites Bau-
teil 2) gefaßt ist.
[0017] Die Piezoelemente können - je nach Vorteile
im jeweiligen Einsatzfall - bspw. massiv sein und/oder
aus mehreren aufeinander gelegten Schichten einzelner
Lagen von insbesondere folien- und/oder scheibenarti-
gen Piezokeramiken gebildet sind. Gegenüber der mas-
siven Bauweise von Piezoelementen verringert sich bei
den Multi-layer-Systemen bei gleicher Beanspruchung
und gleicher aktiver Fläche - die Spannung, während sich
die Strom erhöht.
[0018] An den Flachseiten des ersten Bauteils 3 sind
randseitig und zwar im Bereich des Übergangs zwischen
dem zweiten Bauteil 2 und dem ersten Bauteil 3 als Di-
stanzkörper Schwingungserreger angeordnet. Bei den
Schwingungserregern handelt es sich zweckmäßiger-
weise um Piezoelemente 4, die im vorliegenden Fall ge-
trennt und unabhängig voneinander angeordnet sind und
die zumindest mittelbar an dem zweiten Bauteil 2 und
dem ersten Bauteil 3 anliegen. Die Piezoelemente 4 sind
bevorzugt an Orten angeordnet, an denen aufgrund einer
übertragenen Schwingung der höchste Kraftfluß
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und/oder die größte Amplitude bzw. die höchste Moden-
dichte der übertragenen Schwingung zu erwarten ist.
[0019] Die in der Figur 1 dargestellte Anordnung bildet
eine Vorrichtung zur Beeinflussung von Geräuschen, die
auf die beiden Bauteile 2 und/oder 3 zurückzuführen
sind. Bei diesen Geräuschen kann es sich bspw. um
Windgeräusche handeln, die über das plattenförmige er-
ste Bauteil 3 als Schwingungen übertragen werden. Fer-
ner können es auch Schwingungen sein, die über das
rahmenartige zweite Bauteil 2 übertragen werden und
das erste Bauteil 3 zu Schwingungen, die u.a. als Ge-
räusch wahrnehmbar sind, erregen. Vor allem bei Kraft-
fahrzeugen wie Flugzeugen, Bahnen und Bussen sowie
insbesondere bei Lastkraft- und/oder Personenkraftwa-
gen sind diese Geräusche für die im Innenraum wahr-
nehmbare Geräuschkulisse von besonderem Interesse.
Gleiches gilt für die Schallabstrahlung nach außen.
[0020] Anstelle der aus Figur 1 bekannten Anordnung
können die Piezoelemente 4 zweckmäßigerweise auch
in eine zumeist sowie schon vorhandenen Dichtung in-
tegriert werden. Eine derartige Dichtung wird im Gegen-
satz zu einer normalen, passiven Dichtung 8 im folgen-
den aktive Dichtung 1 genannt.
[0021] Einige Möglichkeiten zur Ausbildung von der-
artig aktiven Dichtungen 1 sind in den Figuren 2 bis 4
dargestellt.
[0022] Figur 2 zeigt eine Dichtung 1 mit einer Matrix 6
aus vorzugsweise elektrisch leitendem Kunststoff, in den
mehrere Piezoelemente 4 in beliebiger Größe, Orientie-
rung und körperlicher Gestaltung eingebettet sind. Eine
derartige Anordnung wird i.a. als 0-3-Piezokeramik-Po-
lymer-Komposit bezeichnet. Im Bereich der Wandungen
sind günstigerweise elektrische Kontakte 5 angeordnet,
die durch elektrische Steuerleitungen 10 mit einer Steu-
ereinheit (nicht dargestellt) verbunden sind.
[0023] Durch die elektrischen Kontakte 5 können die
einzelnen Piezoelemente 4 zum einen gezielt angesteu-
ert werden und zum anderen ist es möglich, eine elektri-
sche Spannung abzugreifen, die z.B. dadurch entstehen
kann, das übertragenen Schwingungen einen Drucks auf
die Piezoelemente 4 ausüben und diese deformieren.
[0024] In Figur 3 ist eine aktive Dichtung 1 mit einer
Kunststoff-Matrix 6 dargestellt, in der mehrere Piezoele-
mente 4 eingebettet sind. Im Gegensatz zu dem Beispiel
nach Figur 2 sind diese Piezoelemente von bestimmter
Größe und Form und zusätzlich orientiert angeordnet.
Eine derartige Anordnung wird i.a. als 1-3-Piezokera-
mik-Polymer-Komposit bezeichnet.
[0025] Im Bereich der Wandungen der Dichtung 1 sind
ebenfalls elektrische Kontakte 5 angeordnet, die gleich-
falls durch elektrische Steuerleitungen 10 mit einer Steu-
ereinheit (nicht dargestellt) verbunden sind. Im Unter-
schied zu der Dichtung nach Figur 2 ist bei der Dichtung
nach Figur 3 ein jedes einzelne Piezoelement 4’ elek-
trisch kontaktiert und somit auch getrennt einzeln ansteu-
erbar.
[0026] Über die elektrischen Kontakte 5 können die
einzelnen Piezoelemente 4’ gezielt zu Sekun-

där-Schwingungen mit gewünschten Frequenzen und
Amplituden erregt werden. Die Sekundär-Schwingungen
können mit den übertragenen Schwingungen interferiert
und/oder diesen überlagert werden. Im Falle einer nega-
tiven Interferenz können die zuvor ohne diese Beeinflus-
sung wahrgenommenen Geräusche zumindest verrin-
gert werden, während bei einer Überlagerung bspw. eine
gewünschte Beschallung mit Musik oder einer gespro-
chenen Nachricht möglich ist.
[0027] Die Piezoelemente 4’ der Dichtung 1 sind vor-
zugsweise in der Art von Piezostaks ausgebildet
und/oder lamellenartig und hierbei insbesondere fluch-
tend hintereinander in der Dichtung 1 angeordnet.
[0028] Bei der Herstellung der Dichtung 1 werden die
so angeordneten Piezoelemente 4’ sinnvollerweise vor
dem Einlassen in den die Matrix 6 der Dichtung bildenden
Kunststoff noch elektrisch kontaktiert. Damit die Dich-
tung 1 auch weiterhin ihren üblichen Zweck erfüllt, ist der
die Matrix 6 bildende Kunststoff bevorzugt aus einem
Polymer und insbesondere aus einem Elastomer gefer-
tigt.
[0029] In Figur 4 ist eine aktive Dichtung 1 mit einer
Kunststoff-Matrix 6 dargestellt, in der mehrere Piezoele-
mente 4’’ mit zugeordneten piezoelektrischen Sensoren
7 eingebettet sind. Die Piezoelemente 4’’ gleichen weit-
gehend denen nach Figur 3.
[0030] Allerdings ist ihnen in Richtung ihrer aktiven
Achse ein vorzugsweise piezoelektrischer Sensor 7
nachgeordnet. Der Sensor 7 weist einen mit dem Piezo-
element 4’’ gemeinsamen und einen zusätzlichen elek-
trischen Kontakt 5 auf. Der gemeinsame Kontakt 5, der
zwischen dem Piezoelement 4’’ und dem Sensor 7 an-
geordnet ist, ist zweckmäßigerweise geerdet bzw. auf
ein elektrisches Null-Potential gelegt.
[0031] Über die elektrischen Kontakte 5 können die
einzelnen Piezoelemente 4’’ gezielt zu Sekun-
där-Schwingungen mit gewünschten Frequenzen und
Amplituden erregt werden. Die Sekundär-Schwingungen
können mit den übertragenen Schwingungen interferiert
und/oder diesen überlagert werden. Im Falle einer nega-
tiven Interferenz können die zuvor ohne diese Beeinflus-
sung wahrgenommenen Geräusche zumindest verrin-
gert werden, während bei einer Überlagerung bspw. eine
gewünschte Beschallung mit Musik oder einer gespro-
chenen Nachricht möglich ist.
[0032] Bei einer derartigen Dichtung 1 kann mit dem
Sensor 7 eine nach gewünschter Anregung der Piezo-
elemente 4’’ verbleibende Restschwingung ermittelt und
entsprechend gesteuert werden. Mit der zugehörigen
Elektronik bildet dieses Piezo-/Sensorelement 4’’ also ei-
nen Regelkreis aus. Aus diesem Grund ist es u.a. gün-
stig, den Sensor 7 in Kraftflußrichtung und/oder parallel
zu der Auslenkungsrichtung der zu erwartenden Ampli-
tude der übertragenen Schwingung nach dem erregba-
ren Piezoelement 4’’ anzuordnen.
[0033] Durch die einzelne elektrische Kontaktierung
eines jeden Sensors 7 und der jeweiligen Piezoelemente
4’’ kann die Ermittlung der Restschwingung und die Ein-
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leitung der Sekundär-Schwingung mit einer guten Auflö-
sung und Flexibilität erfolgen.
[0034] Mögliche Anordnungen der in den vorherge-
gangenen Figuren beschriebenen aktiven Dichtungen 1
sind in den Figuren 5 und 6 dargestellt, wobei bei allen
diesen Beispielen das erste Bauteil 3 an seinem Rand-
bereich auf seinen beiden Flachseiten von dem zweiten
Bauteil 2 rahmenartig umfaßt ist.
[0035] Figur 5 zeigt einen quer zur Fläche des ersten
Bauteils 3 geführten Schnitt durch eine Anordnung ge-
mäß Figur 1. Das zweite Bauteil 2 ist im Bereich seiner
Überlappung mit dem ersten Bauteil 3 zweiteilig ausge-
führt, damit das erste Bauteil 3 randseitig auf seinen bei-
den Flachseiten umfaßt ist. Im Bereich der Überlappung
ist links eine passive Dichtung 8 und rechts eine aktive
Dichtung 1 angeordnet. Die passive Dichtung 8 ist von
herkömmlicher Bauart, während die aktive Dichtung eine
der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Bauweisen auf-
weisen kann. Am vielseitigsten verwendbar ist hier ins-
besondere die in Figur 4 Art dargestellte einer aktiven
Dichtung 1.
[0036] Der in Figur 6 dargestellte Schnitt entspricht
weitgehend demjenigen nach Figur 5, wobei hier aller-
dings auf beiden Flachseiten des ersten Bauteils 3 aktive
Dichtungen 1 angeordnet sind. Zusätzlich sind bei die-
sem Beispiel auf noch zwischen jeder Flachseite des er-
sten Bauteils 3 und den Dichtungen 1 Sensoren 7 ange-
ordnet.
[0037] In Figur 7 ist ein Ausschnitt eines Gegenstan-
des dargestellt, der ein erstes plattenartiges Bauteil 3
aufweist, das mit einem zweiten Bauteil 3 überlappend
angeordnet ist. Im Anlagebereich 12, in dem sich die bei-
den Bauteile 2 und 3 überlappen, sind die beiden Bauteile
2 und 3 durch Befestigungen 11, wie Schrauben, Clipse,
Schweißpunkte und dgl. miteinander verbunden.
[0038] Desweiteren ist im Anlagebereich 12 zwischen
den beiden Bauteilen 2 und 3 eine aktive Dichtung 1 an-
geordnet. Bei einem derartigen Gegenstand kann es sich
bspw. um zwei Karosseriebleche, aber auch um anein-
ander gestoßene Teile wie Motorblock und Zylinderkopf
handeln.
[0039] Die Ausbildung der aktiven Dichtungen 1 ent-
spricht denen nach den Figuren 2 bis 4, weshalb hier
nicht noch einmal speziell auf diese eingegangen wird.
[0040] Wie schon anhand der obigen Vorrichtung nach
Figur 1 beschrieben, ist auch die Vorrichtung nach Figur
7 zur Beeinflussung von Geräuschen geeignet. Bei den
hier auftretenden Geräuschen kann es sich u.a. um
Schwingungen handeln, die insbesondere bei einer Ka-
rosserie oder einem Maschinenteil über die Karosserie
bzw. bspw. einer Ummantelung übertragen werden. Der-
artige Schwingungen können von einem Bauteil über den
Anlagebereich 12 auf das in Ausbreitungsrichtung nach-
folgende Bauteil übertragen werden und als vorzugswei-
se störende Geräusch wahrnehmbar sein. Vor allem bei
Motor betriebenen Kraftfahrzeugen wie Flugzeugen,
Bahnen und Bussen sowie insbesondere bei Lastkraft-
und/oder Personenkraftwagen können diese Geräusche

vom Motor stammen und für die im Innenraum wahr-
nehmbare Geräuschkulisse von besonderem Interesse
sein. Gleiches gilt für die Schallabstrahlung nach außen.
[0041] Mögliche Anordnungen der in den Figuren 2 bis
4 beschriebenen aktiven Dichtungen 1 bei überlappen-
den Bauteilen sind in den Figuren 8 und 9 dargestellt.
[0042] Figur 8 zeigt einen quer zur Fläche des ersten
Bauteils 3 geführten Schnitt durch eine Anordnung ge-
mäß Figur 7. Das zweite Bauteil 2 weist im Anlagebereich
eine Vertiefung auf, in der eine aktive Dichtung 1 insbe-
sondere orts- und/oder lagedefiniert angeordnet ist. Hier-
bei sind die Piezoelemente der Dichtung 1 insbesondere
dort angeordnet, an denen mit den Amplituden bzw. der
höchsten Modendichte und/oder den stärksten Druck-
veränderung und damit im Bereich der höchsten Kraft-
flüsse der übertragenen Schwingungen zu rechnen ist.
[0043] Der in Figur 9 dargestellte Schnitt entspricht
weitgehend demjenigen nach Figur 8, wobei hier aller-
dings zusätzlich noch zwischen der Flachseite des ersten
Bauteils 3 und der Dichtung 1 Sensoren 7 angeordnet
sind.
[0044] Insgesamt kann bei der Erfindung durch den
Einsatz der Piezoelemente 4, 4’ und 4’’ die Übertra-
gungsfunktion zwischen dem zweiten Bauteil 2 und dem
ersten Bauteil 3 sowie umgekehrt verändert werden. Bei
der Verwendung geregelt steuerbarer Piezoelemente
bzw. aktiver Dichtungen 1 mit derartigen Piezoelemen-
ten kann dies in vorteilhafter Weise sogar variabel und
reversibel erfolgen, so daß die Möglichkeiten zur Beein-
flussung und hierbei insbesondere zur Verstimmung ver-
bessert sind.
[0045] In Figur 10 ist eine schematische Darstellung
einer Frontansicht eines Reihenmotors mit Getriebe und
möglichen Positionen zur Anordnung von insbesondere
aktiven Dichtungen 1 dargestellt. Figur 11 zeigt den ent-
sprechenden Motor in Seitenansicht. Der Reihenmotor
gemäß den Figuren 10 und 11 weist einen Ventildeckel
13, einen Zylinderkopf 14, einen das Kurbelgehäuse bil-
denden Motorblock 15 mit zugehörigem Kurbelwellen-
gehäuse 17, eine im Kurbelgehäuse angeordnete Kur-
belwelle 16, eine Ölwanne 18, eine Abdeckung 21, einen
Motorträger 19, ein Motorlager 20, ein Kupplungs- bzw.
Automatikgehäuse 22 und ein Getriebegehäuse 23 auf.
[0046] Die möglichen Anordnungen von aktiven Dich-
tungen 1 sind mit Dreiecken angedeutet. Sie befinden
sich hauptsächlich in einer Trennfuge zwischen zwei der
oben genannten Komponenten. Insbesondere ist eine
entsprechende Anordnung eines Piezoelements auch an
der Kurbelwelle 17 von Vorteil, da hier dann gezielt am
Ort einer Entstehung einer übertragenen Schwingung
eingegriffen werden kann.
[0047] Von besonderem Vorteil ist hier die unter-
schiedliche akustische Impedanz der beiden Bauteile zu
werten, da das härtere Bauteil für die Piezoelemente 4,
4’, 4’’ in der Art einer scheinbar festen Auflage einen
scheinbaren Fixpunkt darstellt - also sich darauf quasi
abstützen kann - , wodurch das weichere Bauteil in ein-
facher und energiesparender Weise zu künstlichen
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Schwingungen erregt werden kann.
[0048] Dieser Umstand ist insbesondere anhand der
beiden Figuren 12 und 13 zu erkennen. So ist in Figur
12 eine aktive Dichtung 1 im Stoßbereich zwischen Zy-
linderkopf 14 und Motorblock 15 und in Figur 13 eine
aktive Dichtung 1 zwischen Kurbelwellengehäuse 17 und
Ölwanne 18 dargestellt. Die aktive Dichtung 1 ist in bei-
den Fällen im Stoßbereich zwischen den beiden jeweili-
gen Bauteilen angeordnet.
[0049] Wird hierbei der Motorblock 15 bzw. das Kur-
belwellengehäuse 17 mit einer hohen akustischen Impe-
danz, also akustisch hart oder starr konstruiert, kann das
korrespondierende Bauteil einfach und akustisch weich
ausgeführt sein, da es durch die jeweilige aktive Dichtung
1 in einfacher Weise zu Gegenschwingungen erregt wer-
den kann, die der übertragenen Schwingung entgegen-
wirken.
[0050] Dies ist aber hinsichtlich der Konstruktion von
derartigen Bauteilen ein technische Lehre, die der bis-
lang herrschenden Lehre vollkommen entgegensteht.
Diese besagt nämlich, daß bei derartigen Bauteilen beide
Bauteile möglichst akustisch hart ausgeführt werden
müssen, damit eine übertragene Schwingung auf das
nachfolgende Bauteil eine möglichst geringe Erregung
bewirkt.
[0051] Im folgenden wird das Verfahren anhand von
zwei Beispielen beschrieben. In beiden Fällen handelt
es sich bei dem ersten Bauteil 3 um ein Karosserieblech
einer Kraftfahrzeugkarosse, das von Luft umströmt wird.
Bei dem zweiten Bauteil 2 kann es sich um ein Rahmen-
teil der Karosserie oder um ebenfalls um ein Karosse-
rieblech handeln, durch das Schwingungen auf das erste
Bauteil 3 übertragen werden. Beide Anregungen des er-
sten Bauteils 3 (strömende Luft und von der Karosserie
übertragene Schwingungen) bilden einen Teil der im In-
nenraum des Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Auto-
mobils, eines Flugzeugs oder eines Zugwagons wahr-
nehmbaren und bei niederen Frequenzen sogar spürba-
ren Geräuschkulisse.

Beispiel 1

[0052] Bei einer Vorrichtung gemäß Beispiel 1 weist
das erste Bauteil 3 beidseitig eine Dichtung ähnlich der
in Figur 2 dargestellten Dichtung 1 auf, wobei in dieser
Dichtung 1 keine elektrischen Kontakte 5 für die Piezo-
elemente 4 angeordnet sind.
[0053] Durch turbulent strömende Luft bilden sich
Druckschwankungen entlang der außenliegenden
Flachseite des ersten Bauteils 3 aus, die das erste Bauteil
3 zu Schwingungen erregen. Diese Schwingungen be-
wirken im Bereich des zweiten Bauteils 2 sich verändern-
de Druckverläufe bzw. Kraftflüsse in der Dichtung 1. Die
sich verändernden Druckverläufe bzw. Kraftflüsse bilden
denjenigen Teil der übertragenen Schwingungen, deren
Anregung von außen kommt. Ein anderer Teil der über-
tragenen Schwingung wird von der Karosserie über das
zweite Bauteil 2 auf das erste Bauteil 3 übertragen. Auch

diese übertragenen Schwingungen bewirken im Bereich
des zweiten Bauteils 2 sich verändernde Druckverläufe
bzw. Kraftflüsse in der Dichtung 1.
[0054] Durch diese Druckschwankungen bzw. Kraft-
flüsse wird das Kristallgitter der in der Dichtung 1 ange-
ordneten Piezoelemente 4 entgegen ihrer Ruheladung
verändert. Die Veränderung aus der Ruhelage ist mit ei-
ner Energieaufnahme verbunden, welche Energie der
übertragenen Schwingung entzogen und in elektrische
Energie umgewandelt wird. Diese Energie wird anschlie-
ßend in der Form vom Wärme an den Kunststoff der Ma-
trix 6 der Dichtung 1 weitergegeben. Insgesamt ist durch
diesen Vorgang die Gesamtenergie und/oder die Zusam-
mensetzung der Frequenzen der über den Fensterrah-
men 2 und/oder über die Fensterscheibe 3 übertragenen
Schwingungen verringert. Die Verringerung der Gesam-
tenergie der übertragenen Schwingung stellt eine Dämp-
fung dar und bewirkt eine Verringerung der von dem er-
sten Bauteil 3 kommenden wahrnehmbaren Geräusche.

Beispiel 2

[0055] Bei einer Vorrichtung gemäß Beispiel 2 ist zwi-
schen dem ersten Bauteil 3 und dem zweiten Bauteil 2
eine aktive Dichtung 1 angeordnet, die derjenigen nach
Figur 4 entspricht.
[0056] Wie schon bei Beispiel 1 wird durch Druck-
schwankungen bzw. Kraftflüsse das Kristallgitter der in
der Dichtung 1 angeordneten Piezoelemente 4 entgegen
ihrer Ruheladung bzw. Ruhelage verändert.
[0057] Gleichfalls wird die so übertragenen Schwin-
gung von den Sensoren 7 aufgenommen. Durch eine
nicht dargestellte, aber hinreichend bekannte Auswerte-
elektronik und die bekannten mathematischen Allgorith-
men (Fourier-Transformation usw.) kann die Zusammen-
setzung der übertragenen Schwingung hinsichtlich ihrer
Frequenzen und ihrer dazugehörigen Amplituden ermit-
telt werden.
[0058] Aufgrund der ermittelten Werte für die übertra-
gene Schwingung werden nun Daten generiert, mit de-
nen die Piezoelemente der aktiven Dichtung 1 angesteu-
ert und zu einer Sekundär-Schwingung erregt werden.
Bei der Sekundär-Schwingung können alle vorliegenden
Frequenzen aber auch nur diskrete Frequenzen berück-
sichtigt werden. Bei der Beschränkung auf diskrete Fre-
quenzen sind der bauliche und der logistische Aufwand
und damit auch die Kosten für eine erfindungsgemäße
Vorrichtung und ein erfindungsgemäßes Verfahren ge-
senkt.
[0059] Die künstlich erzeugte Sekundär-Schwingung
wird mit der übertragenen Schwingung interferiert. Die
Gesamtenergie der nach der Interferenz verbleibenden
Restschwingung ist zumindest geringer als die Gesam-
tenergie der ursprünglich vorliegenden übertragenen
Schwingung. Die Verringerung der Gesamtenergie der
übertragenen Schwingung stellt eine Dämpfung dar und
bewirkt eine Verringerung der von der Fensterscheibe 3
kommenden wahrnehmbaren Geräusche. Die verblei-
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bende Restschwingung kann ebenfalls durch die Senso-
ren 7 gemessen werden. Hierbei kann insbesondere wie
schon zuvor bei der übertragenen Schwingung die Rest-
schwingung entsprechend beeinflußt werden. Es handelt
sich also insgesamt um eine Regelstrecke.
[0060] Das Resultat einer Beeinflussung einer Anord-
nung gemäß Beispiel 2 ist in Figur 14 dargestellt. Figur
14 zeigt ein Diagramm eines Schallpegels einer Ölwanne
mit und ohne Beeinflussung. Das unbeeinflußte Resultat
wird durch die obere Kurve, das Resultat mit Beeinflus-
sung durch die untere Kurve repräsentiert.
[0061] Das Diagramm zeigt einen sogenannten
1kHz-Oktavpegel und wurde zwischen 800 Hz und 1500
Hz aufgenommen. Der Mikrophonabstand betrug 1 m
und die Piezoelemente wurden auf die beiden höchsten
Amplituden der übertragenen Schwingung von 880 Hz
und 980 Hz abgestimmt. Allerdings wurde die örtlich An-
ordnung der Piezoelemente im Stoß zwischen den bei-
den Bauteilen nicht optimiert.
[0062] Wie anhand eines Vergleich der oberen Kurve
der unteren Kurve zu sehen ist, betrug die Verminderung
insbesondere der 880 Hz-Amplitude 20 dB; diejenige bei
980 Hz ist nicht wesentlich geringer. Bei ausgeschalteten
Piezoelementen betrug der Luftschallpegel 80 dB(A) und
der 1kHz-Schallpegel 77 dB(A). Mit Beeinflussung, also
mit aktivierten und zu Sekundär-Schwingungen erregten
Piezoelementen betrug der Luftschallpegel 78 dB(A) und
der 1kHz-Schallpegel 72 dB(A). Dies bedeutet allein
schon bei nicht optimierter Anordnung der Piezoelemen-
te eine Verringerung der wahrnehmbaren Geräuschku-
lisse bzgl. des Luftschallpegels von 2 dB(A) und und bzgl.
des 1kHz-Schallpegels von 6 dB(A).
[0063] Durch die ’in situ’ - Ermittlung der real vorlie-
genden übertragenen Schwingung kann die Sekun-
där-Schwingung immer in Abhängigkeit zu der übertra-
genen Schwingung verändert wird.
[0064] Anstelle der Ermittlung der real vorliegenden
übertragenen Schwingung kann zur Erzeugung der Se-
kundär-Schwingungen stellvertretend auch eine exem-
plarisch ermittelte übertragene Schwingung, die bei Mo-
tor betriebenen Kraftfahrzeugen und hierbei insbeson-
dere von Kraftwagen vorzugsweise von einem Parame-
ter wie der Drehzahl, dem Kurbelwellenwinkel und/oder
der Last usw. herangezogen werden. In diesem Fall wer-
den dann die zur Erzeugung der Sekundär-Schwingung
benötigten Daten günstigerweise einem Datenspeicher
entnommen, in dem sie niedergelegt sind. In besonderer
Weise kann dieser Datensatz gezielt verändert werden.
Dazu muß das entsprechende System als lernfähiges
System ausgebildet sein.
[0065] Sinnvollerweise wird im Fall einer aktiven und
Kontakte 5 aufweisenden Dichtung 1 die Dichtung 1 vor-
zugsweise baulich ausgerichtet, bspw. unter Zuhilfenah-
me einer Nut angeordnet. Die gezielte Ausrichtung der
Dichtung 1 dient dazu, daß die aktive Achse der Piezo-
elemente 4’, 4’’ zumindest in etwa in Richtung der höch-
sten Amplitude und/oder in Kraftflußrichtung weist.
[0066] Desweiteren kann durch eine entsprechende

körperliche Gestaltung der Dichtung 1 und der Aufnahme
der Dichtung auch der Ort eines Piezoelementes 4’, 4’’
relativ zu seinem Einbauort festgelegt werden.
[0067] Ein besonderer Vorteil ist bei den ansteuerba-
ren Piezoelementen 4’ und 4’’ - insbesondere bei in den
aktiven Dichtungen 1 angeordneten Piezoelementen 4’
und 4’’ - noch darin zu sehen, daß durch die Anordnung
der Piezoelemente im Randbereich des Fensters und im
Bereich des Überganges zwischen der Fensterscheibe
3 und dem Fensterrahmen 2 zur Beeinflussung der Ge-
räuschkulisse nur kleine Hübe notwendig sind. Dies gilt
sowohl bei der Erzeugung und/oder Erhöhung eines be-
stimmten Geräuscheindrucks als auch bei der Vermin-
derung und/oder Unterdrückung bestimmter Geräusche.
[0068] Ferner ist aufgrund der kleinen Hübe und des
geringen Verluststromes bei Piezoelementen der Ener-
giebedarf bei dieser Einflußnahme günstigerweise ge-
ring.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Beeinflussung möglicher Körper-
schalleitungen und Geräuschabstrahlungen von
Gegenständen, die mindestens zwei zumindest mit-
telbar aneinander anliegende und miteinander ver-
bundene Bauteile (2, 3) aufweisen,

- wobei im Bereich des zumindest mittelbaren
aneinander Anliegens - im folgenden vereinfa-
chend Anlagebereich genannt - ein Distanzkör-
per angeordnet ist,
- wobei ein als Piezoelement (4, 4’, 4") ausge-
bildeter Distanzkörper mit steuerbar
beeinflußbarer Geometrie gewählt wird,
- wobei die unter Zwischenlage des Distanzkör-
pers miteinander verbundenen Bauteile bezüg-
lich der Leitung des Körperschalls mit unter-
schiedlichen akustischen Impedanzen dimen-
sioniert werden, und
- wobei das akustisch harte Bauteil (2) als Stütz-
körper für das zweite, akustisch weichere Bau-
teil (3) gewählt wird

dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Verhältnis der akustischen Impedanz
der beiden aneinander anliegenden Bauteile (2,
3) kleiner als 1:2 gewählt wird,
- dass das Piezoelement (4, 4’, 4’’) in einer
Kunststoff-Matrix (6) einer aktiven Dichtung (1)
angeordnet wird,
- dass dem Piezoelement (4, 4’, 4’’) ein piezo-
elektrischer Sensor (7) zugeordnet wird,
- dass der piezoelektrische Sensor (7) gleich-
falls in der Kunststoff-Matrix (6) der aktiven Dich-
tung (1) angeordnet wird und
- dass der piezoelektrische Sensor (7) in Rich-
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tung der aktiven Achse des Piezoelement (4, 4’,
4’’) nachgeordnet wird, wobei mit dem piero-
elektrischen Sensor (7) eine nach gewünschter
Anregung des Piezoelements (4, 4’, 4") verblei-
bende Restschwingung ermittelt und entspre-
chend gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß mit dem Piezoelement (4, 4’, 4’’) im Bereich ho-
her Moden des Körperschalls Sekundär-Schwin-
gungen eingeleitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Verhältnis der akustischen Impedanz der
beiden aneinander anliegenden Bauteile (2, 3) klei-
ner als 1 : 5, bevorzugt kleiner als 1 : 10 gewählt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß als Anlagebereich (12) ein Stoß oder ein
Flansch oder eine Trennfuge gewählt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß als eine Bauteil eine Paneele, eine Verscha-
lungsplatte, ein Fensterglas, ein Verkleidungsteil,
insbesondere ein Karosserieblech eines Kraftfahr-
zeuges oder eines Flugzeuges, gewählt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß zur Ansteuerung des Piezoelements (4, 4’, 4’’)
einem Datensatz Daten entnommen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Piezoelement (4, 4’, 4’’) im Bereich einer
Amplitude bzw. einer hohen Modendichte und/oder
im Bereich des höchsten Anpreßdruckes der über-
tragenen Schwingung zwischen den beiden Bautei-
len (2, 3) angeordnet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß als ein Bauteil ein Ventildeckel (13) und/oder
ein Zylinderkopf (14) und/oder ein Motor- bzw. Zy-
linderblock (15) und/oder eine Kurbelwelle (16)
und/oder ein Kurbelwellengehäuse (17) und/oder ei-
ne Ölwanne (18) und/oder ein Motorträger (19)
und/oder ein Motorlager (20) und/oder ein Kupp-
lungs- bzw. Autromatikgehäuse (22) und /oder ein
Getriebegehäuse(23) eines Motors gewählt wird und
daß das Piezoelement (4, 4’, 4’’) in einer Trennfuge
des entsprechenden Bauteils angeordnet wird.

9. Vorrichtung zur Beeinflussung möglicher Körper-

schalleitungen und Geräuschabstrahlungen von
Gegenständen, die mindestens zwei zumindest mit-
telbar aneinander anliegende und miteinander ver-
bundene Bauteile (2, 3) aufweisen, wobei im Bereich
des zumindest mittelbaren aneinander Anliegens -
im folgenden Anlagebereich genannt - ein als Pie-
zoelement (4, 4’, 4") ausgebildeter Distanzkörper mit
steuerbar beeinflusbarer Geometrie angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Verhältnis der akustischen Impedanz
der beiden aneinander anliegenden Bauteile (2,
3) kleiner als 1:2 ist,
- dass das Piezoelement (4, 4’, 4’’) in einer
Kunststoff-Matrix (6) einer aktiven Dichtung (1)
angeordnet ist,
- dass dem Piezoelement (4, 4’, 4’’) ein piezo-
elektrischer Sensor (7) zugeordnet ist,
- dass der piezoelektrische Sensor (7) gleich-
falls in der Kunststoff-Matrix (6) der aktiven Dich-
tung (1) angeordnet ist und
- dass der piezoelektrische Sensor (7) in Rich-
tung der aktiven Achse des Piezoelements (4,
4’, 4’’) nachgeordnet ist, wobei mit dem piezo-
elektrischen Sensor (7) eine nach gewünschter
Anregung des Piezoelements (4, 4’, 4") verblei-
bende Restschwingung ermittelbar und ent-
sprechend steuerbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Verhältnis der akustischen Impedanz der
beiden aneinander anliegenden Bauteile (2, 3) klei-
ner als 1: 5 und bevorzugt kleiner als 1 : 10 ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Piezoelement (4, 4’, 4’’) mit einer Steuer-
einheit verbunden ist und daß das Piezoelement (4,
4’, 4’’) mit der Steuereinheit zu Sekundär-Schwin-
gung erregbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorrichtung einen Datenspeicher aufweist
und daß die Daten zur Steuerung der Sekun-
där-Schwingungen einem im Datenspeicher nieder-
gelegten Datensatz entnehmbar sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Piezoelement (4, 4’, 4’’) im Bereich einer
Amplitude bzw. einer hohen Modendichte und/oder
des höchsten einwirkenden Drucks der im Anlage-
bereich (12) übertragenen Schwingung angeordnet
ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9,
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dadurch gekennzeichnet,
daß zumindest eines der Bauteile (2, 3) Blech
und/oder Guß und/oder Glas aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
ein Ventildeckel (13) und/oder ein Zylinderkopf (14)
und/oder ein Motor- bzw. Zylinderblock (15)
und/oder eine Kurbelwelle (16) und/oder ein Kurbel-
wellengehäuse (17) und/oder eine Ölwanne (18)
und/oder ein Motorträger (19) und/oder ein Motorla-
ger (20) und/oder ein Kupplungs- bzw. Automatik-
gehäuse (22) und /oder ein Getriebegehäuse(23) ei-
nes Motors gewählt wird und daß der Distanzkörper
in einer Trennfuge des entsprechenden Bauteils an-
geordnet wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Bauteil eine Halterung eines Aggregats
und/oder eines Anbauteils ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß ein Bauteil plattenförmig, insbesondere ein Ver-
kleidungselement einer Karosserie vorzugsweise ei-
nes Kraftfahrzeugs oder eines Flugzeugs ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß in der aktive Dichtung (1) mehrere Piezoele-
mente (4, 4’, 4’’) angeordnet sind, wobei die Piezo-
elemente (4, 4’, 4’’) in der Dichtung (1) zumindest
bevorzugt orientiert angeordnet sind und daß die Ori-
entierung in etwa parallel zur Kraftrichtung ist, die
die zu erwartende übertragene Schwingung auf das
nachfolgende Bauteil ausübt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Dichtung (1) elektrisch kontaktiert ist und
daß die Kontakte (5) im Wandungsbereich der Dich-
tung (1) angeordnet sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Dichtung (1) eine Matrix aus einem Polymer
und bevorzugt aus einem Elastomer aufweist.

Claims

1. Method for influencing the possible conduction of
structure-borne sound and the emission of noise by
objects which have at least two components (2, 3)
which at least indirectly bear against one another
and are connected to one another,

- with a spacer being arranged in the region in
which the said components at least indirectly
bear against one another - simply called the
bearing region below,
- with a spacer which is in the form of a piezoe-
lement (4, 4’, 4’’) and has a geometry which can
be controllably influenced being chosen,
- with the components which are connected to
one another with the interposition of the spacer
being designed with different acoustic imped-
ances with respect to the conduction of struc-
ture-borne sound, and
- with the acoustically hard component (2) being
chosen as a support body for the second, acous-
tically softer component (3),

characterized

- in that a ratio of the acoustic impedance of the
two components (2, 3) which bear against one
another is chosen to be less than 1:2,
- in that the piezoelement (4, 4’, 4’’) is arranged
in a plastic matrix (6) of an active seal (1),
- in that the piezoelement (4, 4’ , 4’’) has an
associated piezoelectric sensor (7),
- in that the piezoelectric sensor (7) is also ar-
ranged in the plastic matrix (6) of the active seal
(1), and
- in that the piezoelectric sensor (7) is arranged
downstream in the direction of the active axis of
the piezoelement (4, 4’, 4’’), with the piezoelec-
tric sensor (7) determining and correspondingly
controlling a residual vibration which remains
following the desired excitation of the piezoele-
ment (4, 4’, 4’’).

2. Method according to Claim 1,
characterized
in that secondary vibrations are introduced by the
piezoelement (4, 4’, 4’’) in the region of high modes
of structure-borne sound.

3. Method according to Claim 1,
characterized
in that a ratio of the acoustic impedance of the two
components (2, 3) which bear against one another
is chosen to be less than 1:5, preferably less than
1:10.

4. Method according to Claim 1,
characterized
in that a butt joint or a flange or a parting join is
chosen as the bearing region (12).

5. Method according to Claim 1,
characterized
in that a panel, a covering plate, a window pane, a
cladding part, in particular a body panel of a motor
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vehicle or an aircraft, is chosen as one component.

6. Method according to Claim 1,
characterized
in that data is taken from a data record in order to
actuate the piezoelement (4, 4’, 4’’).

7. Method according to Claim 1,
characterized
in that the piezoelement (4, 4’, 4’’) is arranged be-
tween the two components (2, 3) in the region of an
amplitude or a high mode density and/or in the region
of the maximum contact pressure of the transmitted
vibration.

8. Method according to Claim 1,
characterized
in that a valve cover (13) and/or a cylinder head (14)
and/or an engine or cylinder block (15) and/or a
crankshaft (16) and/or a crankshaft casing (17)
and/or an oil sump (18) and/or an engine mount (19)
and/or an engine bearing (20) and/or a clutch or au-
tomatic-transmission casing (22) and/or a gearbox
casing (23) of an engine is/are chosen as one com-
ponent, and in that the piezoelement (4, 4’, 4’’) is
arranged in a parting join of the corresponding com-
ponent.

9. Apparatus for influencing the possible conduction of
structure-borne sound and the emission of noise by
objects which have at least two components (2, 3)
which at least indirectly bear against one another
and are connected to one another, with a spacer,
which is in the form of a piezoelement (4, 4’, 4’’) and
has a geometry which can be controllably influenced,
being arranged in the region in which the said com-
ponents at least indirectly bear against one another
- called the bearing region below,
characterized

- in that the ratio of the acoustic impedance of
the two components (2, 3) which bear against
one another is less than 1:2,
- in that the piezoelement (4, 4’, 4’’) is arranged
in a plastic matrix (6) of an active seal (1),
- in that the piezoelement (4, 4’, 4") has an as-
sociated piezoelectric sensor (7),
- in that the piezoelectric sensor (7) is also ar-
ranged in the plastic matrix (6) of the active seal
(1), and
- in that the piezoelectric sensor (7) is arranged
downstream in the direction of the active axis of
the piezoelement (4, 4’, 4’’), it being possible for
the piezoelectric sensor (7) to determine and
correspondingly control a residual vibration
which remains following the desired excitation
of the piezoelement (4, 4’, 4’’).

10. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that a ratio of the acoustic impedance of the two
components (2, 3) which bear against one another
is less than 1:5, and preferably less than 1:10.

11. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that the piezoelement (4, 4’, 4") is connected to
a control unit, and in that the piezoelement (4, 4’, 4’’)
can be excited by the control unit to produce sec-
ondary vibrations.

12. Apparatus according to Claim 11,
characterized in that the apparatus has a data
store, and in that the data for controlling the sec-
ondary vibrations can be taken from a data record
stored in the data store.

13. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that a piezoelement (4, 4’, 4’’) is arranged in the
region of an amplitude or a high mode density and/or
of the maximum pressure of the vibration transmitted
in the bearing region (12).

14. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that at least one of the components (2, 3) com-
prises sheet metal and/or cast iron and/or glass.

15. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that a valve cover (13) and/or a cylinder head (14)
and/or an engine or cylinder block (15) and/or a
crankshaft (16) and/or a crankshaft casing (17)
and/or an oil sump (18) and/or an engine mount (19)
and/or an engine bearing (20) and/or a clutch or au-
tomatic-transmission casing (22) and/or a gearbox
casing (23) of an engine is/are chosen as one com-
ponent, and in that the spacer is arranged in a parting
join of the corresponding component.

16. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that one component is a holding device of a unit
and/or add-on part.

17. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that one component is plate-shaped, in particular
a cladding element for a body, preferably of a motor
vehicle or an aircraft.

18. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that a plurality of piezoelements (4, 4’, 4’’) are
arranged in the active seal (1), with the piezoele-
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ments (4, 4’, 4’’) being arranged in the seal (1) at
least preferably such that they are oriented, and in
that the orientation is approximately parallel to the
direction of force which the vibration, which is ex-
pected to be transmitted, exerts on the following
component.

19. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that the seal (1) is electrically contact-connected,
and in that the contacts (5) are arranged in the wall
region of the seal (1).

20. Apparatus according to Claim 9,
characterized
in that the seal (1) has a matrix which is composed
of a polymer, and preferably of an elastomer.

Revendications

1. Procédé pour influencer la conduction possible du
bruit de structure et les émissions de bruit d’objets
qui présentent au moins deux composants (2, 3) re-
liés l’un à l’autre et s’appliquant l’un contre l’autre au
moins de manière indirecte,

- un corps d’écartement étant disposé dans la
région de l’application au moins indirecte - ap-
pelée ci-après pour simplifier la région d’appli-
cation -,
- un corps d’écartement réalisé sous la forme
d’un élément piézoélectrique (4, 4’, 4") étant
choisi avec une géométrie modifiable comman-
dable,
- les composants reliés l’un à l’autre par l’inter-
position du corps d’écartement étant dimension-
nés avec des impédances acoustiques différen-
tes vis-à-vis de la conduction du bruit de struc-
ture, et
- le composant acoustiquement dur (2) étant
choisi comme corps de support pour le deuxiè-
me composant acoustiquement plus tendre (3),

caractérisé en ce que

- l’on choisit un rapport de l’impédance acousti-
que des deux composants s’appliquant l’un con-
tre l’autre (2, 3) inférieur à 1:2,
- l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est disposé
dans une matrice en plastique (6) d’un joint
d’étanchéité actif (1),
- un capteur piézoélectrique (7) est associé à
l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4"),
- le capteur piézoélectrique (7) est également
disposé dans la matrice en plastique (6) du joint
d’étanchéité actif (1) et
- le capteur piézoélectrique (7) est disposé en

aval dans la direction de l’axe actif de l’élément
piézoélectrique (4, 4’, 4"), une vibration résiduel-
le subsistant après l’excitation souhaitée de
l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") étant déter-
minée par le capteur piézoélectrique (7) et com-
mandée de manière correspondante.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on introduit des vibrations secondaires avec
l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") dans la région
de modes supérieurs du bruit structurel.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on choisit un rapport de l’impédance des
deux composants s’appliquant l’un contre l’autre (2,
3) inférieur à 1:5, de préférence inférieur à 1:10.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on choisit comme région d’application (12)
un joint ou une bride ou un joint de séparation.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on choisit comme composant un panneaux,
une plaque de chemisage, une vitre de fenêtre, une
partie d’habillage, notamment une tôle de carrosse-
rie d’un véhicule automobile ou d’un avion.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on extrait des données d’un ensemble de
données pour la commande de l’élément piézoélec-
trique (4, 4’, 4").

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est dis-
posé dans la région d’une amplitude ou d’une den-
sité modale élevée et/ou dans la région de la pres-
sion d’application la plus élevée de la vibration trans-
mise entre les deux composants (2, 3).

8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’on choisit comme composant un couvercle
de soupape (13) et/ou une culasse de cylindre (14)
et/ou un bloc-moteur ou un bloc-cylindres (15) et/ou
un vilebrequin (16) et/ou un carter de vilebrequin (17)
et/ou un carter d’huile (18) et/ou un support de mo-
teur (19) et/ou un palier de moteur (20) et/ou un car-
ter d’embrayage ou une boite automatique (22) et/ou
un carter de boîte de vitesses (23) d’un moteur, et
en ce que l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est
disposé dans un joint de séparation du composant
correspondant.

9. Dispositif pour influencer la conduction possible du
bruit de structure et les émissions de bruit d’objets
qui présentent au moins deux composants (2, 3) re-
liés l’un à l’autre et s’appliquant l’un contre l’autre au
moins de manière indirecte, un corps d’écartement
de géométrie modifiable commandable réalisé sous
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la forme d’un élément piézoélectrique (4, 4’, 4") étant
disposé dans la région de l’application au moins in-
directe - appelée ci-après pour simplifier la région
d’application -,
caractérisé en ce que

- le rapport de l’impédance acoustique des deux
composants s’appliquant l’un contre l’autre (2,
3) est inférieur à 1:2,
- l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est disposé
dans une matrice en plastique (6) d’un joint
d’étanchéité actif (1),
- un capteur piézoélectrique (7) est associé à
l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4"),
- le capteur piézoélectrique (7) est également
disposé dans la matrice en plastique (6) du joint
d’étanchéité actif (1) et
- le capteur piézoélectrique (7) est disposé en
aval dans la direction de l’axe actif de l’élément
piézoélectrique (4, 4’, 4"), une vibration résiduel-
le subsistant après l’excitation souhaitée de
l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") pouvant être
déterminée par le capteur piézoélectrique (7) et
commandée de manière correspondante.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’un rapport de l’impédance acoustique des
deux composants s’appliquant l’un contre l’autre (2,
3) est inférieur à 1:5, de préférence inférieur à 1:10.

11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que l’élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est con-
necté à une unité de commande et en ce que l’élé-
ment piézoélectrique (4, 4’, 4") peut être excité par
l’unité de commande pour produire une vibration se-
condaire.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le dispositif présente une mémoire de don-
nées et en ce que les données pour la commande
des vibrations secondaires peuvent être extraites
d’un ensemble de données déposé dans la mémoire
de données.

13. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’un élément piézoélectrique (4, 4’, 4") est dis-
posé dans la région d’une amplitude ou d’une den-
sité modale élevée et/ou de la pression la plus élevée
s’exerçant, de la vibration transmise dans la région
d’application (12).

14. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’au moins l’un des composants (2, 3) présente
de la tôle et/ou de la fonte et/ou du verre.

15. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que l’on choisit comme composant un couvercle
de soupape (13) et/ou une culasse de cylindre (14)

et/ou un bloc-moteur ou un bloc-cylindres (15) et/ou
un vilebrequin (16) et/ou un carter de vilebrequin (17)
et/ou un carter d’huile (18) et/ou un support de mo-
teur (19) et/ou un palier de moteur (20) et/ou un car-
ter d’embrayage ou une boîte automatique (22) et/ou
un carter de boîte de vitesses (23) d’un moteur, et
en ce que le corps d’écartement est disposé dans
un joint de séparation du composant correspondant.

16. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’un composant est une fixation d’une unité
et/ou d’un composant rapporté.

17. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’un composant est en forme de plaque, notam-
ment est un élément d’habillage d’une carrosserie,
de préférence d’un véhicule automobile ou d’un avi-
on.

18. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que plusieurs éléments piézoélectriques (4, 4’,
4") sont disposés dans le joint d’étanchéité actif (1),
les éléments piézoélectriques (4, 4’, 4") dans le joint
d’étanchéité (1) étant au moins de préférence orien-
tés et en ce que l’orientation étant approximative-
ment parallèle à la direction de la force qui exerce
la vibration transmise attendue sur le composant sui-
vant.

19. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le joint d’étanchéité (1) est pourvu de con-
tacts électriques et en ce que les contacts (5) sont
disposés dans la région de paroi du joint d’étanchéité
(1).

20. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le joint d’étanchéité (1) présente une matrice
en un polymère et de préférence en un élastomère.
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