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(54) Aktiver Ansaugschalldampfer

(57) Die Erfindung betrifft einen aktiven Ansaug-
schalldampfer fiir einen Luftansaugkanal (2) eines Ver-
brennungsmotors, der eine Sensorik (16) aufweist, wel-
che mit einer einen Wandler (8) ansteuernden Kontrol-
leinheit (10) verbunden ist. Es ist ferner eine hitze- und
feuchtigkeitsbestandige Membran (7) vorgesehen, die

mit dem Ansaugluftstrom (AS) im Luftansaugkanal (2)
akustisch gekoppelt ist. Die dem Ansaugluftstrom (AS)
zugewandte Oberflache (9) der Membran (7) ist durch
den Wandler (8) in Biegeschwingungen versetzbar. Auf
diese Weise wird auf den Ansaugluftschall abgestimmter
Korperschall erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen aktiven Ansaug-
schalldampfer fir Luftansaugkanale gemafl den Merk-
malen im Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In Luftansaugsystemen von Kraftfahrzeugen
werden Ansaugschalld@mpfer vorgesehen, um die vom
Motor ausgehende Intensitdt des Ansaugluftschalls auf
ein akzeptables Maf zu dampfen. Gesetzliche Vorgaben
geben einenrechtlichen Rahmen fir die Schallddampfung
VOr.

[0003] Passive Schallddmpfer arbeiten nach dem
Prinzip der Schallabsorption und weisen faserige oder
offenporige Materialien auf, die groRe und mdglichst
stark strukturierte Oberflachen haben. Der Ansaugluft-
schall soll auf diese Weise in absorbierende und schall-
dampfende Labyrinthe umgeleitet und reflektiert werden,
sodass die Schallenergie abgebaut wird, bis der Ansaug-
luftschall einen gewtlinschten Pegel unterschritten hat.
Passive Schallddmpfer, die nach dem Prinzip der Schall-
absorption arbeiten, stauen die Ansaugluft. Insofern ver-
mindern sie die Leistung des Motors.

[0004] Es wurden auch Ansaugschalldampfer vorge-
schlagen, die sich das Prinzip des Gegenschalls zunutze
machen, wobei stérender Schall mit Kompensations-
schall iberlagert werden soll. Der Kompensationsschall
soll die gleiche Frequenz und Intensitat wie der stérende
Schall aufweisen, jedoch um 180° phasenverschoben
sein. Durch die Interferenz wird eine Dampfung des st6-
renden Schalls erreicht, die im Idealfall zu einer vollstan-
digen Ausldschung fiihrt.

[0005] Gegenschall kann passiv durch speziell gestal-
tete Resonatoren oder aktiv Uber Lautsprecher erzeugt
werden. Resonatoren kénnen beispielsweise als A/4-
Rohr ausgefiihrt und seitlich an den Luftansaugkanal an-
gekoppelt sein. Am Ende des A/4-Rohrs wird Schall pha-
senverschoben um 180° reflektiert. Die reflektierten
Schallwellen Uberlagern sich mit dem stérenden Schall
und bewirken so die Schalldampfung. Dabei ist jedoch
die Zeit zu beriicksichtigen, die der Schall braucht, um
sich zwei Mal (iber die Léange des A/4-Rohrs auszubrei-
ten. Mitunter hat sich in Luftansaugkanalen aufgrund der
dynamischen Verhaltnisse die Frequenz des Ansaugluft-
schalls zwischenzeitlich verandert, so dass es bei der
Uberlagerung mit dem reflektierten Schall nicht zu der
gewinschten Kompensation kommt. AuRerdem sind die
Frequenzen, bei denen Uberhaupt eine Ausléschung
mdglich ist, aus physikalischen Griinden von vornherein
auf Vielfache von A/4 beschrankt.

[0006] Aufgrund dieser Einschrankungen wurden ak-
tive Ansaugschalldampfer entwickelt, die Kompensati-
onsschall durch Lautsprecher erzeugen. Zur Generie-
rung des Kompensationsschalls wird auf Steuerkreise
und Regelkreise zuriickgegriffen. In Steuerkreisen neh-
men Sensoren fiir den Ansaugluftschall relevante Para-
meter auf, wie z. B. die Motordrehzahl, den Lastzustand
des Motors und die Temperatur der Ansaugluft. Eine
Kontrolleinheit erzeugt auf Basis dieser Eingangssignale
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entsprechende Ausgangssignale, mitdenen der am Luft-
ansaugkanal angeordnete Lautsprecher angesteuert
wird. Derartige Steuerkreise sind relativ einfach herzu-
stellen und liefern akzeptable Ergebnisse bei glinstigen
Kosten.

[0007] Die Schalldampfung kann durch einen Regel-
kreis weiter verbessert werden. Hierbei wird die Sensorik
vorzugsweise um einen Drucksensor oder um ein Mikro-
fon erganzt. Auf Basis des von dieser Sensorik aufge-
nommen Ansaugluftschalls kann dann die Kontrolleinheit
in Verbindung mit dem Lautsprecher exakt abgestimm-
ten Kompensationsschall erzeugen, der an die dynami-
schen Veranderungen des Ansaugluftschalls angepasst
ist und von daher eine hohe Dampfungswirkung hat.
[0008] Die physikalischen Rahmenbedingungen bei
der Dampfung von Ansaugluftschall sind schwierig. Der
Ansaugluftschall hat einen hohen Schalldruckpegel, wo-
bei der Ansaugluftstrom pulsiert. Der Einbauort im Mo-
torraum ist warm und feucht. Die bisher zur Ansaugluft-
schallddmpfung eingesetzten herkdmmlichen Konus-
lautsprecher halten den harten physikalischen Bedin-
gungen nicht stand. Die Membran und Magnete ver-
schleien sehr schnell. Versuchsweise wurden deshalb
Titan-Membranen eingesetzt; diese sind jedoch fir die
Massenfertigung zu teuer. Zudem werden zur Erzeu-
gung von tiefen Frequenzen grofRflichige Membranen
und schwere Magnete benétigt, fur die z. B. in Kraftfahr-
zeugen kein Bauraum zur Verfligung steht und die auf-
grund ihres Gewichts nicht fiir die Serienfertigung in Be-
tracht gezogen werden.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen aktiven Ansaugschallddmpfer zu
schaffen, der unabhangig vom Fahrzeugtyp den Ansaug-
luftschall mit Kompensationsschall in der erforderlichen
Intensitat Gberlagert und der sich zudem durch eine kom-
pakte Bauform und Bestandigkeit bzw. Zuverlassigkeit
auszeichnet.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den im Patenanspruch
1 angegebenen Merkmalen geldst.

[0011] Kerngedanke ist hierbei, den Ansaugluftschall
mit Kompensationsschall eines Lautsprechers zu tber-
lagern, der als elektroakustischer Wandler auf Basis von
Biegewellen arbeitet. Derartige Lautsprecher weisen ei-
ne Membran auf, an deren Oberflache sich Biegewellen
und Schubwellen ausbreiten, wenn sie durch einen
Wandler zu Schwingungen angeregt wird.

[0012] Die Wellenausbreitung in Membranen erfolgt
auf unterschiedliche Weise. Wahrend in dickeren Mem-
branen Dichte- und Dehnwellen dominant sind, entste-
hen in diinneren Medien aulRerdem Biege- und Schub-
wellen. Fir die Anwendung in Lautsprechern haben sich
die Biegewellenanteile wegen ihrer Amplitude und ihres
Ausbreitungsverhaltens als geeignet erwiesen. Das Aus-
breitungsverhalten von Biegewellen in einer Membran
wird maR3geblich durch die Biegesteifigkeit der Membran
beeinflusst. Die Biegesteifigkeit ist frequenzabhangig.
Bei der sogenannten Koinzidenzfrequenzist die Phasen-
geschwindigkeit der Welle in der Membran identisch mit
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der Phasengeschwindigkeit in der Luft. Bei dieser Fre-
quenz I6st sich die Welle von der Membran unter einem
Winkel von ca. 0°. Oberhalb der Koinzidenzfrequenz er-
hoht sich der Winkel auf bis zu 90°, wobei sich der Wir-
kungsgrad sprunghaft erhoht. Die Koinzidenzfrequenz
stellt daher die niedrigste Frequenz dar, bei der Biege-
wellen in Luft-Schallwellen umgewandelt werden. Unter-
halb dieser Frequenz ist reine Kolbenschwingung vor-
herrschend.

[0013] Derartige Lautsprecher zeichnen sich beson-
ders vorteilhaft durch ihre flache Bauform aus. Die Mem-
branistdinnund vorzugsweise eben oder leicht gewdlbt.
Der Wandler ist auf der Riickseite der Membran befestigt
und mit dieser gekoppelt. Die Membran ist in einem Rah-
men des Gehaduses des Lautsprechers gehaltert. Das
Gehause befindet sich auf der dem Ansaugluftstrom ab-
gewandten Seite der Membran und umschlie3t auch den
Wandler.

[0014] Die Membran muss so ausgefuhrt sein, dass
sie den besonderen physikalischen Anforderungen eines
Luftansaugkanals, insbesondere in Bezug auf die Tem-
peratur und die Feuchtigkeit, standhalt. Eine weitere Vor-
aussetzung kann sein, dass sie ansaugluftdicht sein
muss.

[0015] Der Lautsprecher wird von einer Kontrolleinheit
angesteuert, die mit einer Sensorik tiber Signalleitungen
gekoppelt ist. Der Ansaugschallddmpfer kann somit so-
wohl als Steuerkreis wie auch als Regelkreis aufgebaut
sein und so den Ansaugluftschall aktiv und mit einem
hohen Wirkungsgrad dampfen.

[0016] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen
2 bis 19.

[0017] Die Membran kannin einer Offnungin der Wan-
dung des Luftansaugkanals angeordnet sein. Zweckma-
Rigerweise ist sie in einer Luftfiltereinheit oder einem
Luftsammlergehduse angeordnet. Diese Ausflihrungs-
formen ermdglichen durch die Integration in ein beste-
hendes Bauteil eine besonders kompakte Bauform.
Durch die unmittelbare Koppelung des Lautsprechers mit
dem Ansaugluftstrom vereinfacht sich die Dampfung er-
heblich, weil weniger Faktoren bei der Generierung des
Gegenschalls berlicksichtigt werden missen.

[0018] Besonders vorteilhaftist es, wenn die Membran
eben ausgefiihrtist. Auf diese Weise werden die Berech-
nung der Biegewellen und die Auslegung der Membran
deutlich vereinfacht. Zudem wird bei grol3en Membranen
eine kompakte Bauform erreicht, die in unmittelbarer Na-
he zum Luftansaugkanal platziert werden kann.

[0019] Die Membran kann aus einer Edelstahlfolie be-
stehen. Durch dieses Merkmal wird die Bestandigkeit der
Membran angesichts der physikalischen Anforderungen
erhoht. Es ist aber auch méglich, dass die Membran an
der dem Ansaugluftstrom zugewandten Seite mit Metall
bedampft oder mit einer Edelstahlfolie bezogenist. Beide
Lésungen erhdhen vorteilhaft einseitig die Bestandigkeit
der Membran und ermdglichen es, die Membran auf ei-
nem kostengiinstigeren Werkstoff herzustellen.
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[0020] Der Ansaugluftschall wird in seinen Eigen-
schaften im Wesentlichen durch den Motor, das heif3t
sein Drehzahlniveau und seinen Lastzustand, sowie
durch die Temperatur des Ansaugluftstroms beeinflusst.
Dementsprechend ist vorgesehen, die Kontrolleinheit mit
einer Motorsteuerungselektronik zu koppeln. Uber die di-
rekte Verbindung kénnen im Betrieb kontinuierlich Mo-
tordaten an die Kontrolleinheit ubermittelt werden - ohne
dass eine umstandliche Signalumwandlung mit den ein-
hergehenden Wirkungsgrad- und Zeitverlusten erforder-
lich ist. Zu diesem Zweck sind entsprechende Schnitt-
stellen ausgangsseitig der Motorsteuerungselektronik
und eingangseitig der Kontrolleinheit vorzusehen.
[0021] Die Sensorik kann einen Temperatursensor zur
Messung der Ansauglufttemperatur im Luftansaugkanal
umfassen. Da die Schallgeschwindigkeit in besonderem
MaRe von der Temperatur der Ansaugluft abhangig ist,
erhoht die Beriicksichtigung Ansauglufttemperatur den
Wirkungsgrad des Ansaugschalld@mpfers wesentlich.
[0022] Die Sensorik kann einen Drosselklappensen-
sor zur Erfassung der Drosselklappenstellung umfassen.
Die Drosselklappenstellung erlaubt es, Rickschllsse
auf den Lastzustand des Motors zu ziehen. Derartige
Sensoren sind in heutigen Kraftfahrzeugen ublich und
kénnen auch im Rahmen der beanspruchten Erfindung
genutzt werden.

[0023] Darlber hinaus kann die Sensorik einen Sen-
sor zur Erfassung der Motordrehzahl umfassen.

[0024] Die Sensorik kann aulRerdem einen Drucksen-
sor oder ein Mikrofon zur Erfassung des Ansaugluft-
schallsim Luftansaugkanal umfassen. Durch den Aufbau
eines Regelkreises zur Generierung des Kompensati-
onsschalls wird ein besonders hoher Wirkungsgrad bei
der Dampfung des Ansaugluftschalls erreicht. Diese
Sensorik ist dann ebenso wie der Lautsprecher ansaug-
luftbestandig auszufihren.

[0025] Die Kontrolleinheit kann mikroprozessorge-
steuert sein. Dieses Merkmal ermdglicht eine flexible An-
passung des Ansaugschalldampfers an unterschiedliche
Praxisbedingungen. Das Steuerverhalten der Kontrol-
leinheit ist nunmehr programmgesteuert. Die Program-
me kdnnen verandert oder Uber eine entsprechende
Schnittstelle an der Kontrolleinheit ausgetauscht wer-
den. Auf diese Weise wird eine Gestaltung des Ansaug-
luftschalls im Sinne eines Sound-Designs ermdglicht. Ei-
ne mikroprozessorgesteuerte Kontrolleinheit vereinfacht
zudem den fahrzeugunabhangigen Einbau des Ansaug-
schalldampfers, da bei gleich bleibender Hardware le-
diglich die Software angepasst werden muss.

[0026] Es ist ferner vorgesehen, dass das Steuerver-
halten der Kontrolleinheit einstellbar sein kann. Auf diese
Weise wird es dem Fahrer nach Belieben erméglicht,
Uber Schalter oder Drehregler auf das Gerdusch des
Fahrzeugs unmittelbar Einfluss zu nehmen, z.B. um es
besonders sportlich oder auch leise klingen zu lassen.
[0027] Der Wandler kann eine Schwingspule sein.
Schwingspulen zeichnen sich durch ihre kompakte Bau-
form und durch die Tatsache aus, dass sie nur wenige
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bewegte Teile umfassen. Alternativ umfasst der Wandler
einen Elektromotor, an dessen Antriebswelle ein Exzen-
ter befestigt ist, der tiber einen Pleuel mit der Membran
gekoppelt ist. Auf diese Weise lasst sich eine Schwin-
gung der Membran in einer Frequenz besonders einfach
und auf robuste Weise erzeugen. Durch die Anordnung
kann der Elektromotor rdumlich getrennt vom Ansaug-
luftstrom angeordnet werden, so dass unter Umsténden
die thermische Beanspruchung des Wandlers deutlich
verringert wird. Der Wandler kann zudem hitzebestandig
ausgefihrt sein.

[0028] Es kann ein Gehause vorgesehen sein, wobei
die Membran und der Wandler im Geh&use angeordnet
sind. Das Gehause dientim Wesentlichen zwei Zwecken,
und zwar dem Schutz vor Umwelteinflissen und zur Er-
leichterung der Montage, indem der Wandler mit der
Membran und dem Gehduse als Baugruppe vorgefertigt
in die Montage geliefert werden kann.

[0029] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
einer Zeichnung schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert. In der Figur ist im Langs-
schnitt ein aktiver Ansaugschalldampfer 1 fiir einen Luft-
ansaugkanal 2 am Beispiel eines Kraftfahrzeuges dar-
gestellt. Dieser istin einer Lulftfiltereinheit 28 angeordnet.
Durch den aktiven Ansaugschalldampfer 1 wird der
Schall der Ansaugluft mitum 180° phasenverschobenem
Kompensationsschall eines Lautsprechers 3 iberlagert
und somit gedampft bzw. ausgeléscht.

[0030] Derflache Lautsprecher 3 istin einer seitlichen
Offnung 4 in der Wandung 5 des Luftansaugkanals 2
eines nicht nadher dargestellten Motors eingesetzt. Der
Lautsprecher 3 weist eine in einem Gehduse 6 angeord-
nete Membran 7 und eine Schwingspule 8 auf. Die Mem-
bran 7 ist dinn und besteht aus einer Edelstahlfolie, so
dass sie eine besonders niedrige Koinzidenzfrequenz
und ein breites Frequenzspektrum aufweist, innerhalb
dessen sie schwingt. Die Membran 7 ist hitze- und feuch-
tigkeitsbestandig ausgeflihrt und so ausgerichtet, dass
ihre Oberflache 9 mit dem Ansaugluftstrom AS in Kontakt
kommt. Auf der Rickseite der Membran 7 ist die
Schwingspule 8 befestigt und regt die Membran 7 zu
Schwingungen an, wobei sich dadurch Biegewellen an
der der Ansaugluft zugewandte Oberflache 9 der Mem-
bran 7 ausbreiten. Die Schwingspule 8 ist ebenfalls hitze-
und feuchtigkeitsbesténdig ausgefiihrt. Der Lautspre-
cher 3 verflgt Uber genligend Potential um Kompensa-
tionsschall in der benétigten Intensitat zu erzeugen.
[0031] DerLautsprecher 3 wird von einer mikroprozes-
sorgesteuerten Kontrolleinheit 10 angesteuert, die sepa-
rat an der nicht ndher dargestellten Karosserie des Fahr-
zeugs befestigt ist. Diese verfugt Uber weitere Schnitt-
stellen 11-16 fur eine Sensorik, fur eine Bedieneinheit
17, zum Datentransfer und zur Spannungsversorgung.
Auf Basis der von der Sensorik ibermittelten Signale be-
rechnet die Kontrolleinheit 10 eine Kompensations-
schwingung. Diese wird von einem Digital/Analog-Wand-
ler 18 in eine elektrische Schwingung umgewandelt und
von einem zur Kontrolleinheit gehdrenden Verstéarker 19
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verstarkt, bevor sie an den Lautsprecher 3 weitergeleitet
wird. Die Berechnung der Kompensationsschwingung
erfolgt programmgesteuert. Die Programme sind Uber
die Datentransferschnittstelle 12 austauschbar. Fir un-
terschiedliche Fahrzeugtypen sind jeweils spezifische
Programme vorgesehen. Das Steuerverhalten der Kon-
trolleinheit 10 kann vom Fahrer iber eine Bedieneinheit
17 modifiziert werden, z. B. um den Klang des Fahrzeugs
eine sportliche oder sanfte Note zu verleihen bzw. um
das Fahrzeuggerausch leiser oder lauter einzustellen.
[0032] Die Sensorik umfassteine direkte Kopplung der
Kontrolleinheit 10 mit einer Motorsteuerungselektronik
20, einen Temperatursensor 21 und ein Mikrofon 22, wel-
che am Luftansaugkanal befestigt sind. Die Signaliiber-
tragung erfolgt Uber geeignete Signalleitungen 27. Von
der Motorsteuerungselektronik 20 werden die Drehzahl
und der Lastzustand des Motors (iber eine spezielle Aus-
gangsschnittstelle 23 an die Kontrolleinheit 10 Ubertra-
gen. Der Temperatursensor 21 nimmt die Temperatur
des Ansaugluftstroms AS in der Rohrleitung 2 in unmit-
telbarer Néhe des Lautsprechers 3 auf. Er ist ansaug-
luftbestandig ausgefiihrt. Das ebenfalls ansaugluftbe-
stéandige Mikrofon 22 ist stromabwarts des Lautspre-
chers 3 in einer zweiten Offnung 24 in der Wandung 5
des Luftansaugkanals 2 eingesetzt.

[0033] ZurBeeinflussung des Fahrzeugklangs ist eine
Bedieneinheit 17 vorgesehen. Diese ist so angeordnet,
dass sie vom Fahrer beim Fahren betatigt werden kann.
Sie umfasst Schalter 25 und Drehregler 26. Die Bedie-
neinheit 17 ist Uber eine Signalleitung 27 mit der Kontrol-
leinheit 10 gekoppelt.

Bezugszeichen:

[0034]

1- Ansaugschalldampfer
2- Luftansaugkanal

3- Lautsprecher

4 - Offnung

5- Wandung

6- Gehause

7- Membran

8- Schwingspule
9- Oberflache

10- Kontrolleinheit

11- Schnittstelle zur Motorelektronik
12 -  Datentransferschnittstelle

13-  Mikrofoneingang

14 - Schnittstelle fiir Temperatursensor
15-  Eingang flr Spannungsversorgung
16 -  Schnittstelle flr Bedieneinheit

17 - Bedieneinheit

18 -  Digital/Analog-Wandler

19-  Verstarker

20-  Motorsteuerungselektronik

21-  Temperatursensor

22- Mikrofon
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23 - Ausgangsschnittstelle

24-  Offnung

25-  Schalter

26 - Drehregler

27-  Signalleitung

28- Luftfiltereinheit

AS -  Ansaugluftstrom

Patentanspriiche

1. Aktiver Ansaugschalld@mpfer fur einen Luftansaug-

kanal eines Verbrennungsmotors, mit einer Sensorik
(20-22), welche mit einer einen Wandler (8) ansteu-
ernden Kontrolleinheit (10) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine hitze- und feuchtig-
keitsbestandige Membran (7) vorgeseheniist, die mit
dem Ansaugluftstrom (AS) in dem Luftansaugkanal
(2) akustisch gekoppelt ist, wobei die dem Ansaug-
luftstrom (AS) zugewandte Oberflache (9) der Mem-
bran (7) durch den Wandler (8) in Biegeschwingun-
gen versetzbar ist, zur Erzeugung von auf den An-
saugluftschall abgestimmten Kdrperschall.

Ansaugschallddmpfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (7) in einer
Offnung (4) in der Wandung (5) eines Luftansaug-
kanals angeordnet ist.

Ansaugschallddmpfer nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran (7) in
einer Luftfiltereinheit (28) oder einem Luftsammler-
gehause angeordnet ist.

Ansaugschalldadmpfer nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (7) eben ausgefihrt ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (7) aus einer Edelstahlfolie besteht.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (7) auf der dem Ansaugluftstrom (AS) zuge-
wandten Oberflache (9) mit Metall bedampft ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (7) auf der dem Ansaugluftstrom (AS) zuge-
wandten Oberflache (9) mit einer Edelstahlfolie be-
deckt ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrol-
leinheit (10) mit einer Motorsteuerungselektronik
(20) gekoppelt ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ansaugschallddmpfer nach einem der Ansprliche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik
einen Temperatursensor (21) zur Messung der An-
sauglufttemperatur im Luftansaugkanal (2) umfasst.

Ansaugschallddmpfer nach einem der Ansprliche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik
einen Drosselklappensensor zur Erfassung der
Drosselklappenstellung umfasst.

Ansaugschallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
rik einen Drehzahlsensor zur Erfassung der Motor-
drehzahl umfasst.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
rik einen Drucksensor, vorzugsweise ein Mikrofon
(22), zur Erfassung des Ansaugluftschalls Luftan-
saugkanal (2) umfasst.

Ansaugschallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
trolleinheit (10) mikroprozessorgesteuert ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
trolleinheit (10) einen Verstarker (19) umfasst.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
erverhalten der Kontrolleinheit (10) einstellbar ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Wand-
ler eine Schwingspule (8) ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Wand-
ler (8) einen Elektromotor umfasst, an dessen An-
triebswelle ein Exzenter befestigt ist, der Uber ein
Pleuel mit der Membran (7) gekoppelt ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Wand-
ler (8) hitzebestandig ausgefiihrt ist.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gehau-
se (6) vorgesehen ist, wobei die Membran (7) und
der Wandler (8) im Gehause (6) angeordnet sind.
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