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(54) Anordnung eines elektroakustischen Aktors an einem Fahrzeugaufbau

(57) Die vorliegende Erfindung schafft eine Anord-
nung (1) eines elektroakustischen Aktors (2) an einem
Fahrzeugaufbau (3) eines Kraftfahrzeugs, wobei der Ak-
tor (2) ein Gehäuse (4) aufweist, in dem wenigstens ein
Lautsprecher (7) angeordnet ist, der im Gehäuse (4) ein
Vorvolumen (8) von einem Rückvolumen (9) trennt, und
wobei der Aktor (2) ein Schallaustrittsrohr (5) aufweist,
das vom Gehäuse (4) nach außen absteht und das flui-

disch mit dem Vorvolumen (8) gekoppelt ist.
Eine reduzierte Geräuscheinleitung in das Fahrzeug

ergibt sich, wenn der Aktor (2) mit mehreren Halteein-
richtungen (19) am Fahrzeugaufbau (3) gehalten ist, die
in einer Umfangsrichtung (20) des Gehäuses (4) vonein-
ander beabstandet am Gehäuse (4) angeordnet sind, die
jeweils in einer Halterichtung (21) federelastisch und
quer dazu steif ausgestaltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung eines elektroakustischen Aktors an einem Fahr-
zeugaufbau eines Kraftfahrzeugs.
[0002] Ein elektroakustischer Aktor umfasst üblicher-
weise ein Gehäuse, in dem zumindest ein Lautsprecher
angeordnet ist, der im Gehäuse ein Vorvolumen von ei-
nem Rückvolumen trennt. Ferner kann der Aktor ein
Schallaustrittsrohr aufweisen, das vom Gehäuse nach
außen absteht und das fluidisch mit dem Vorvolumen
gekoppelt ist.
[0003] Ein derartiger elektroakustischer Aktor kann in
einer Abgasanlage als aktiver Schalldämpfer genutzt
werden, um mittels Gegenschall störende Amplituden in
den in der Abgasanlage transportierten Geräuschen zu
reduzieren. Ferner lässt sich ein derartiger Aktor auch
dazu nutzen, gezielt bestimmte Frequenzen zu erzeugen
bzw. zu verstärken, um ein sogenanntes Sound-Design
zu betreiben. Ebenso sind gemischte Anwendungen
denkbar, bei denen der jeweilige Aktor mittels Antischall
störende Frequenzen dämpft oder reduziert, während er
gleichzeitig gewünschte Frequenzen erzeugt bzw. ver-
stärkt.
[0004] Für die Verwendung eines derartigen Aktors ist
es grundsätzlich möglich, das Schallaustrittsrohr unmit-
telbar an einem Abgasrohr der Abgasanlage zu fixieren,
um die mit Hilfe des Aktors generierten Schallwellen un-
mittelbar in den Abgasstrom einleiten zu können. Ferner
kann der Aktor über sein Gehäuse elastisch mit einem
Fahrzeugaufbau verbunden sein, so dass der Aktor ge-
meinsam mit der Abgasanlage relativ zum Fahrzeugauf-
bau schwingen kann. Aufgrund beengter Einbausituati-
onen ist es häufig nicht möglich, den Aktor über das
Schallaustrittsrohr unmittelbar an der Abgasanlage zu
fixieren. In diesen Fällen ist es grundsätzlich möglich,
den Aktor insgesamt am Fahrzeugaufbau festzulegen
und das Schallaustrittsrohr freistehend in der Umgebung
anzuordnen. Alternativ ist auch denkbar, das Schallaus-
trittsrohr über ein elastisches Verbindungsstück mit ei-
nem Abgasrohr zu verbinden, um das Gehäuse des Ak-
tors an einer anderen, besser geeigneten Stelle anord-
nen zu können.
[0005] In den Fällen, in denen das Gehäuse über das
Schallaustrittsrohr keine starre oder steife Kopplung mit
einem Abgasrohr besitzt, besteht die Gefahr, dass im
Betrieb des Aktors das Gehäuse in Schwingungen ver-
setzt wird. Bei einer festen Anbindung des Gehäuses an
den Fahrzeugaufbau kann dadurch auch der Fahrzeug-
aufbau lokal zu Schwingungen angeregt werden, was im
Fahrzeug zu einer ungewünschten Geräuschentwick-
lung führen kann. Die Schwingungsanregung des Ge-
häuses lässt sich darauf zurückführen, dass sich der
Lautsprecher mit seinem Käfig letztlich am Gehäuse ab-
stützt. Der Käfig spannt einerseits eine Membran des
Lautsprechers auf und trägt andererseits einen elektro-
magnetischen Treiber, der mit der Membran antriebsver-
bunden ist. Jede vom Treiber in die Membran eingeleitete

Schwingung wirkt als "Aktion", deren "Reaktion" vom
Treiber über den Käfig am Gehäuse abgestützt werden
muss.
[0006] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich mit
dem Problem, für die Anordnung eines Aktors an einem
Fahrzeugaufbau eine verbesserte Ausführungsform an-
zugeben, die sich insbesondere durch eine reduzierte
Schwingungsübertragung zwischen Aktor und Fahr-
zeugaufbau auszeichnet.
[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, den Aktor mit Hilfe mehrerer separater Halte-
einrichtungen am Fahrzeugaufbau zu halten, wobei die-
se Halteeinrichtungen in einer Umfangsrichtung des Ge-
häuses voneinander beabstandet und verteilt am Gehäu-
se angeordnet sind. Die Halteeinrichtungen sind ferner
in einer Halterichtung elastisch ausgestaltet, während sie
quer zur Halterichtung steif ausgestaltet sind. Die Begrif-
fe "elastisch" und "steif" sind dabei relativ zueinander zu
verstehen, derart, dass die jeweilige Halteeinrichtung in
der Halterichtung eine größere Elastizität aufweist als
quer dazu. Ebenso besitzt die jeweilige Halteeinrichtung
quer zur Halterichtung eine größere Steifigkeit als paral-
lel zur Halterichtung. Dementsprechend kann die Halte-
einrichtung auch quer zur Halterichtung eine gewisse
Elastizität besitzen, die jedoch deutlich kleiner ausfällt
als parallel zur Halterichtung. Beispielsweise ist die Elas-
tizität der jeweiligen Halteeinrichtung parallel zur Halte-
richtung wenigstens eine Größenordnung größer als
quer zur Halterichtung.
[0009] Durch die in der Halterichtung elastischen Hal-
teeinrichtungen werden Schwingungen des Gehäuses
in der Halterichtung nicht oder nur stark reduziert auf den
Fahrzeugaufbau übertragen. Durch die Steifigkeit der
Halterichtungen quer zur Halterichtung wird dagegen ei-
ne ausreichende Fixierung des Aktors am Fahrzeugauf-
bau realisiert. Die Gefahr einer unerwünschten Körper-
schallübertragung vom Aktor auf den Fahrzeugaufbau
kann somit signifikant reduziert werden.
[0010] Entsprechend einer vorteilhaften Ausführungs-
form können die Halterichtungen der einzelnen Halte-
richtungen parallel zueinander verlaufen. Dadurch be-
sitzt das gesamte Gehäuse bzw. der gesamte Aktor im
Wesentlichen nur die Halterichtung als Freiheitsgrad für
Relativbewegungen bezüglich des Fahrzeugaufbaus.
Dies verbessert zum einen die schwingungsmäßige Ent-
kopplung zwischen Fahrzeugaufbau und Aktor parallel
zur Halterichtung, während zum anderen gleichzeitig
quer dazu die Fixierung des Aktors am Fahrzeugaufbau
verstärkt wird.
[0011] Gemäß einer anderen Ausführungsform kön-
nen die Halterichtungen der Halteeinrichtungen parallel
zu einer Anregungsrichtung des Lautsprechers verlau-
fen, in welcher der Lautsprecher im Betrieb des Aktors
Anregungskräfte auf das Gehäuse überträgt. Die Anre-
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gungsrichtung des Lautsprechers entspricht im Wesent-
lichen der Hubrichtung oder Schwingungsrichtung einer
Lautsprechermembran, wobei die Anregungskräfte den
Kräften, die zum Auslenken der Lautsprechermembran
erforderlich sind, entgegenwirken, was sich aus dem
physikalischen Prinzip "Aktion gleich Reaktion" ergibt.
Durch die parallele Ausrichtung der Halterichtungen zu
besagter Anregungsrichtung lassen sich die durch den
Lautsprecher im Gehäuse generierten Schwingungen
gezielt bedämpfen.
[0012] Gemäß einer anderen Ausführungsform kann
die jeweilige Halteeinrichtung eine fest mit dem Gehäuse
verbundene Konsole aufweisen, die über eine Kopp-
lungseinrichtung in der Halterichtung elastisch und quer
dazu steif mit dem Fahrzeugaufbau verbunden ist. Mit
anderen Worten, die jeweilige Halteeinrichtung besitzt
eine starre oder fest bzw. steif mit dem Gehäuse verbun-
dene Konsole, so dass die elastische Aufhängung letzt-
lich über eine Kopplungseinrichtung folgt, die zwischen
der jeweiligen Konsole und dem Fahrzeugaufbau wirkt.
Die Verwendung derartiger Konsolen erleichtert die An-
bindung der Halteeinrichtungen am Gehäuse.
[0013] Gemäß einer anderen Ausführungsform kön-
nen die Halteeinrichtungen oder die Konsolen eine Hal-
teebene definieren, die sich senkrecht zur Anregungs-
richtung des Lautsprechers erstreckt. Vorzugsweise
handelt es sich somit zumindest um drei Halteeinrichtun-
gen, um besagte Halteebene eindeutig definierten zu
können. Mit Hilfe von drei oder mehr Halteeinrichtungen
lässt sich das Gehäuse sicher am Fahrzeugaufbau ab-
stützen.
[0014] Bevorzugt sind die Halterichtungen der Halte-
einrichtungen senkrecht zur Halteebene ausgerichtet, so
dass die Abstützung des Gehäuses hinsichtlich der
Schwingungen momentenfrei erfolgt.
[0015] Bei einer anderen Ausführungsform können die
Halteeinrichtungen oder die Konsolen äquidistant zu ei-
ner Krafteinleitstelle des Lautsprechers angeordnet sein,
von der aus der Lautsprecher im Betrieb des Aktors dy-
namische Anregungskräfte auf das Gehäuse überträgt.
Auch diese Maßnahme führt dazu, dass die Halteeinrich-
tungen letztlich keine Drehmomente abstützen müssen.
Der Begriff "äquidistant" ist im vorliegenden Zusammen-
hang so zu verstehen, dass bevorzugt gleiche Abstände
vorliegend, grundsätzlich jedoch kleine Abweichungen
von maximal 10 % hinsichtlich der Abstände der Halte-
einrichtungen von der Krafteinleitstelle tolerierbar sind
und noch als äquidistant aufgefasst werden können.
[0016] Die Halteeinrichtungen oder die Konsolen kön-
nen gemäß einer anderen Ausführungsform äquidistant
zu einem Massenschwerpunkt des Aktors angeordnet
sein. Diese Maßnahme hat zur Folge, dass auch stati-
sche Kräfte, nämlich die Gewichtskraft des Aktors kein
Moment zwischen Aktor und Fahrzeugaufbau übertra-
gen. Auch hier ist der Begriff "äquidistant" so zu verste-
hen, dass identische Abstände angestrebt sind, Abwei-
chungen von maximal 10 % jedoch tolerierbar sind.
[0017] Bei einer anderen Ausführungsform kann vor-

gesehen sein, dass ein Massenschwerpunkt des Aktors
und eine Krafteinleitstelle, von der aus der Lautsprecher
im Betrieb des Aktors dynamische Anregungskräfte auf
das Gehäuse überträgt, im Wesentlichen ineinander
oder in der Schwerkraftrichtung übereinander angeord-
net sind. Auch diese Maßnahme führt letztlich dazu, dass
die Erzeugung von Drehmomenten im Gehäuse wäh-
rend des Betriebs des Aktors reduziert ist.
[0018] Bei einer anderen Ausführungsform kann vor-
gesehen sein, den Lautsprecher im Gehäuse so anzu-
ordnen, dass eine Anregungsrichtung des Lautspre-
chers, in welcher der Lautsprecher im Betrieb des Aktors
Anregungskräfte auf das Gehäuse überträgt, parallel zur
Schwerkraftrichtung verläuft. Durch diese Maßnahme
verläuft eine resultierende Anregungskraft des Lautspre-
chers im Wesentlichen durch den Massenschwerpunkt
des Aktors. Da somit die Anregungskraft und die Schwer-
kraft koaxial verlaufen, vereinfacht sich die Realisierung
einer momentenfreien Halterung des Gehäuses am
Fahrzeugaufbau.
[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Ausführungs-
form kann vorgesehen sein, dass eine Kopplungseinrich-
tung der jeweiligen Halteeinrichtung, die eine fest mit
dem Gehäuse verbundene Konsole der jeweiligen Hal-
teeinrichtung mit dem Fahrzeugaufbau verbindet, als
Elastomerlager ausgestaltet ist, das in der Halterichtung
elastisch und quer dazu steif ausgestaltet ist. Die Ver-
wendung von Elastomerlagern, die eine richtungsabhän-
gige Elastizität besitzen, ermöglicht einerseits eine hin-
reichende Schwingungsdämpfung und andererseits eine
ausreichende Halterung für den Aktor am Fahrzeugauf-
bau.
[0020] Gemäß einer speziellen Weiterbildung kann
das Elastomerlager einen ersten, insbesondere ringför-
migen, Elastomerbereich aufweisen, der die Konsole in
der Halterichtung am Fahrzeugaufbau abstützt, wobei
das Elastomerlager außerdem einen zweiten, insbeson-
dere ringförmigen Elastomerbereich aufweist, der die
Konsole in der Halterichtung an einer vom Fahrzeugauf-
bau abgewandten Seite an einer Scheibe abstützt. Be-
sagte Scheibe kann nun mittels einer Schraubverbin-
dung, die sich durch die beiden Elastomerbereiche und
durch die Konsole hindurch erstreckt, mit dem Fahrzeug-
aufbau fest verbunden sein. Ein derartiges Elastomerla-
ger besitzt eine relativ hohe Elastizität in der Halterich-
tung, während es gleichzeitig quer zur Halterichtung eine
vergleichsweise hohe Steifigkeit aufweist.
[0021] Bei einer Weiterbildung kann sich die Schraub-
verbindung außerdem durch eine Abstandshülse hin-
durch erstrecken, welche die Scheibe in der Halterich-
tung am Fahrzeugaufbau abstützt. Mit Hilfe einer derar-
tigen Abstandshülse lassen sich hohe Haltekräfte zwi-
schen Elastomerlager und Fahrzeugaufbau realisieren,
wobei gleichzeitig eine vordefinierte Vorspannung für die
Elastomerbereiche realisierbar ist.
[0022] Die beiden Elastomerbereiche können dabei in
einem gemeinsamen Elastomerkörper integral ausgebil-
det sein. Ferner ist denkbar, die beiden Elastomerberei-
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che mittels separater oder getrennter Elastomerkörper
zu realisieren.
[0023] Bei einer anderen Ausführungsform kann be-
sagte Kopplungseinrichtung einen Elastomerkörper auf-
weisen, der einerseits fest mit der jeweiligen Konsole und
andererseits fest mit einem am Fahrzeugaufbau befes-
tigten Halter verbunden ist, wobei der Elastomerkörper
in der Halterichtung elastisch und quer dazu steif ausge-
staltet ist. Diese Ausführungsform gestaltet sich beson-
ders einfach und somit preiswert. Beispielsweise kann
der Elastomerkörper nach Art einer Gummischlaufe aus-
gestaltet sein, in welche einerseits die Konsole und an-
dererseits der jeweilige Halter einknüpfbar sind. Die je-
weilige Konsole kann gemäß einer bevorzugten Variante
dabei mehr oder weniger drahtförmig ausgestaltet sein.
Zusätzlich oder alternativ kann auch der jeweilige Halter
mehr oder weniger drahtförmig ausgestaltet sein.
[0024] Bei einer anderen Ausführungsform kann die
jeweilige Kopplungseinrichtung wenigstens einen Elas-
tomerkörper und/oder wenigstens ein Federelement auf-
weisen sowie eine Linearführung besitzen, welche die
Halterichtung definiert. In diesem Fall sind die Funktio-
nen der elastischen Halterung in der Halterichtung und
der steifen Querabstützung auf zwei verschiedene Kom-
ponenten der Kopplungseinrichtung aufgeteilt. Die elas-
tische Haltekraftübertragung erfolgt über den Elastomer-
körper bzw. über das Federelement, während die steife
Querabstützung über die Linearführung erfolgt.
[0025] Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann vorgesehen sein, dass der Aktor aus-
schließlich über die Halteeinrichtung in einem Fahrzeug-
aufbau gehalten ist. Insbesondere erfolgt keine Halte-
kraftübertragung zwischen dem Schallaustrittsrohr und
dem Fahrzeugaufbau oder einer Abgasanlage. Zusätz-
lich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass das
Schallaustrittsrohr in einer Umgebung des Aktors freiste-
hend angeordnet ist. In diesem Fall fehlt auch jegliche
Anbindung des Schallaustrittsrohrs beispielsweise an ei-
ne Abgasanlage.
[0026] Letztlich betrifft die vorliegende Erfindung somit
auch ein Fahrzeug, das einen Fahrzeugaufbau und we-
nigstens einen Aktor besitzt, der mittels einer Anordnung
der vorstehend beschriebenen Art am Fahrzeugaufbau
angeordnet ist.
[0027] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0028] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0029] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche

oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0030] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte Schnittansicht einer An-
ordnung eines Aktors an einem Fahrzeugauf-
bau,

Fig. 2 eine isometrische Ansicht der Anordnung,

Fig. 3 eine vereinfachte Schnittansicht durch eine
Halteeinrichtung der Anordnung aus Fig. 2,

Fig. 4 eine stark vereinfachte isometrische Ansicht
der Anordnung, jedoch bei einer anderen Aus-
führungsform,

Fig. 5 eine vergrößerte Ansicht einer Kopplungsein-
richtung der in Fig. 4 verwendeten Halteeinrich-
tung,

Fig. 6 eine Schnittansicht der Kopplungseinrichtung
gemäß Schnittlinien VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine Schnittansicht einer Halteeinrichtung bei
einer weiteren Ausführungsform.

[0031] Die Figuren 1, 2 und 4 zeigen jeweils eine An-
ordnung 1 eines elektroakustischen Aktors 2 an einem
nur rudimentär bzw. teilweise dargestellten Fahrzeug-
aufbau 3 eines im übrigen nicht dargestellten Kraftfahr-
zeugs. Der Aktor 2 besitzt ein Gehäuse 4 sowie ein
Schallaustrittsrohr 5, das vom Gehäuse 4 nach außen in
eine Umgebung 6 des Aktors 2 absteht.
[0032] Entsprechend Figur 1 ist im Gehäuse 4 wenigs-
tens ein Lautsprecher 7 angeordnet, der im Gehäuse 4
ein Vorvolumen 8 von einem Rückvolumen 9 trennt. Beim
gezeigten, bevorzugten Beispiel weist der Aktor 2 nur
einen Lautsprecher 7 auf. Der Lautsprecher 7 besitzt in
üblicher Weise eine Membran 10 sowie einen elektro-
magnetischen Treiber 11 zum Antreiben der Membran
10. Treiber 11 und Membran 10 sind auf gezeigte Weise
antriebsverbunden.
[0033] Ferner ist ein Käfig 12 vorgesehen, der einer-
seits den Treiber 11 trägt und andererseits die Membran
10 aufspannt. Der Käfig 12 dient außerdem zur Befesti-
gung des Lautsprechers 7 am Gehäuse 4. Hierzu ist ein
Umlauf 13 des Käfigs 12 in einen Flanschbereich 14 ein-
gesetzt, über den zwei Gehäuseschalen, nämlich eine
untere Gehäuseschale 15 und eine obere Gehäusescha-
le 16 des Gehäuses 2 aneinander befestigt sind. Der
Käfig 12 ist zum Rückvolumen 9 hin durchlässig, so dass
sich das Rückvolumen 9 durch den Käfig 12 bis zu einer
der oberen Gehäuseschale 16 zugewandten Rückseite
der Membran 10 erstreckt. Im Gehäuse 4 ist bei der hier
gezeigten Ausführungsform außerdem ein Trichter 17
angeordnet, der das Vorvolumen 8 umschließt und der
eine dem Vorvolumen 8 zugewandte Vorderseite der
Membran 10 fluidisch bzw. akustisch mit dem Schallaus-
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trittsrohr 5 verbindet. Mit anderen Worten, das Schallaus-
trittsrohr 5 ist mit dem Vorvolumen 8 fluidisch gekoppelt.
Auf diese Weise kann Schall, der mit Hilfe der Membran
10 erzeugt wird, über den Trichter 17 in das Schallaus-
trittsrohr 5 und durch das Schallaustrittsrohr 5 in die Um-
gebung 6 abgestrahlt werden. Im Beispiel der Figur 1
trennt der Trichter 17 in der unteren Gehäuseschale 15
das Vorvolumen 8 außerdem von einem Zusatzvolumen
18. Zweckmäßig ist der Umlauf 13 akustisch durchlässig,
beispielsweise mittels entsprechender Durchbrüche
oder Öffnungen. Auf diese Weise kann das Zusatzvolu-
men 18 zum Rückvolumen 9 akustisch hinzugerechnet
werden, wodurch der Aktor 2 ein besonders großes
Rückvolumen (9+18) besitzt.
[0034] Der Aktor 2 kann als aktiver Schalldämpfer oder
als Sound Generator oder als Kombination aus aktivem
Schalldämpfer und Sound Generator konzipiert sein, um
eine Schallemission des Fahrzeugs zu gestalten. Sofern
das Fahrzeug mit einer Brennkraftmaschine ausgestattet
ist, kann mit dem als aktiver Schalldämpfer konzipierten
Aktor 2 eine Störschallemission in die Umgebung des
Fahrzeugs reduziert werden. Bei Fahrzeugen mit kleine-
ren Brennkraftmaschinen und/oder bei Fahrzeugen mit
Elektroantrieb ist es dagegen möglich, mit Hilfe des Ak-
tors 2 gezielt eine Schallemission für das Fahrzeug zu
generieren. Von Bedeutung ist dabei ein akustisches
Feedback für den Fahrzeugführer, um wie bei einem her-
kömmlichen Fahrzeug ein Gefühl für die aktuelle Leis-
tung des Antriebs zu erhalten. Nicht unbeachtlich ist ge-
rade bei Elektrofahrzeugen die mit einer entsprechenden
Schallemission einhergehende verbesserte passive
Fahrzeugsicherheit, da das Fahrzeug dadurch von an-
deren Verkehrsteilnehmern besser wahrgenommen
werden kann. Denn bei Elektrofahrzeugen reduziert sich
das Fahrgeräusch bei geringen Fahrzeuggeschwindig-
keiten im Wesentlichen auf das Abrollgeräusch, so dass
die Gefahr besteht, dass ein Elektrofahrzeug von einem
Fußgänger oder Radfahrer überhört wird.
[0035] Gemäß den Figuren 1, 2 und 4 ist der Aktor 2
mit Hilfe mehrerer Halteeinrichtungen 19 am Fahrzeug-
aufbau 3 gehalten. Die Halteeinrichtungen 19 sind dabei
in einer in den Figuren 2 und 4 durch einen Doppelpfeil
angedeuteten Umfangsrichtung 20 des Gehäuses 4 ver-
teilt angeordnet, so dass sie in der Umfangsrichtung 20
voneinander beabstandet sind. Bevorzugt ist dabei eine
Variante, bei der genau drei derartige Halteeinrichtungen
19 vorgesehen sind. Grundsätzlich können jedoch auch
mehr als drei Halteeinrichtungen 19 vorgesehen sein.
Theoretisch ist auch eine Lösung mit nur zwei Halteein-
richtungen 19 denkbar.
[0036] Die Halteeinrichtungen 19 sind jeweils am Ge-
häuse 4, und zwar bevorzugt an der unteren Gehäuse-
schale 15 angebracht. Die Halteeinrichtungen 19 sind
jeweils in einer in den Figuren 1, 3 und 5-7 durch einen
Doppelpfeil angedeuteten Halterichtung 21 elastisch und
quer zur Halterichtung 21 vergleichsweise steif ausge-
staltet. Vorzugsweise verlaufen die Halterichtungen 21
aller Halteeinrichtungen 19 parallel zueinander. Des

Weiteren verlaufen die Halterichtungen 21 vorzugsweise
parallel zu einer in Figur 1 durch einen Doppelpfeil an-
gegebenen Anregungsrichtung 22 des Lautsprechers 7.
In der Anregungsrichtung 22 überträgt der Lautsprecher
7 im Betrieb des Aktors 2 Anregungskräfte auf das Ge-
häuse 4. Ferner lässt sich Figur 1 entnehmen, dass die
Halteeinrichtungen 19 gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform eine Halteebene 23 definieren. Mit anderen
Worten, die Halteeinrichtungen 19 liegen in einer ge-
meinsamen Halteebene 23. Die Halteebene 23 erstreckt
sich nun senkrecht zur Anregungsrichtung 22 des Laut-
sprechers 7. Somit stehen auch die Halterichtungen 21
senkrecht auf der Halteebene 23.
[0037] Gemäß den Figuren 1-7 besitzt die jeweilige
Halteeinrichtung 19 eine Konsole 24, die fest mit dem
Gehäuse 4 verbunden ist, sowie eine Kopplungseinrich-
tung 25, mit deren Hilfe die jeweilige Konsole 24 in der
Halterichtung 21 elastisch und quer dazu relativ steif mit
dem Fahrzeugaufbau 3 verbunden ist. Gemäß Figur 1
können nun besagte Konsolen 24 bzw. die Halteeinrich-
tungen 19 am Gehäuse 4 äquidistant zu einer Kraftein-
leitstelle 26 des Lautsprechers 7 angeordnet sein, von
der aus der Lautsprecher 7 im Betrieb des Aktors 2 dy-
namische Anregungskräfte auf das Gehäuse 4 überträgt.
Die Krafteinleitstelle 26 befindet sich hier im Treiber 11,
in dem die Reaktion beim Anregen der Membran 10 (Ak-
tion) entsteht. Diese Anregungskräfte werden nun vom
Treiber 11 über den Käfig 12 und den Umlauf 13 in das
Gehäuse 4 übertragen.
[0038] Ferner ist hier vorgesehen, dass die Halteein-
richtungen 19 bzw. deren Konsolen 24 am Gehäuse 4
äquidistant zu einem Massenschwerpunkt 27 des Aktors
2 angeordnet sind. In der Anordnung 1 sind dieser Mas-
senschwerpunkt 27 und die zuvor genannte Krafteinleit-
stelle 26 in der Schwerkraftrichtung übereinander ange-
ordnet. Außerdem erfolgt die Anordnung des Lautspre-
chers 7 im Gehäuse 4 bevorzugt so, dass die Anregungs-
richtung 22 parallel zur Schwerkraftrichtung verläuft. Des
Weiteren erfolgt die Anordnung des Lautsprechers 7 im
Gehäuse 4 bevorzugt so, dass eine resultierende Anre-
gungskraft, die durch die Krafteinleitstelle 26 hindurch-
geht, außerdem auch durch den Massenschwerpunkt 27
hindurchgeht. Somit wirken die Anregungskräfte und die
Schwerkraft gleichförmig auf den Aktor 2 ein, wodurch
insbesondere eine Drehmomentbildung innerhalb des
Aktors 2 vermieden werden kann.
[0039] In den Figuren 1, 2 und 4 ist außerdem ein Elek-
troanschluss 28 angedeutet, durch den eine elektrische
Verkabelung 29 durch das Gehäuse 4 hindurch mit dem
Lautsprecher 7 bzw. mit dem Treiber 11 verbunden wer-
den kann. Ferner kann über die Verkabelung 29 auch
ein Anschließen weiterer elektrischer bzw. elektroni-
scher Komponenten des Aktors 2 erfolgen, wie zum Bei-
spiel ein Mikrofon oder ein Temperatursensor.
[0040] Mit Bezug auf die Figuren 3-7 werden nachfol-
gend spezielle Ausführungsformen der Halteeinrichtun-
gen 19 näher erläutert. Dabei zeigt Figur 3 eine mögliche
Ausführungsform der Halteeinrichtung 19, wie sie bei der
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in Figur 2 gezeigten Ausführungsform der Anordnung 1
verwendet werden kann. Die Figuren 5 und 6 zeigen eine
Kopplungseinrichtung 25, wie sie bei der Halteeinrich-
tung 19 der in Figur 4 gezeigten Ausführungsform ver-
wendet wird. Figur 7 zeigt eine Halteeinrichtung 19 ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform.
[0041] Bei der in Figur 3 gezeigten Ausführungsform
ist die Kopplungseinrichtung 25 der Halteeinrichtung 19
als Elastomerlager 30 ausgestaltet, das einen ringförmi-
gen ersten Elastomerbereich 31 und einen ringförmigen
zweiten Elastomerbereich 32 aufweist. Der erste Elasto-
merbereich 31 stützt die Konsole 24 in der Halterichtung
21 am Fahrzeugaufbau 3 ab. Der zweite Elastomerbe-
reich 32 stützt die Konsole 24 in der Halterichtung 21 an
einer Scheibe 33 ab, die an einer vom Fahrzeugaufbau
3 abgewandten Seite der Konsole 24 angeordnet ist. Die
Scheibe 33 ist mittels einer Schraubverbindung 34 mit
dem Fahrzeugaufbau 3 fest verbunden. Hierzu erstreckt
sich die Schraubverbindung 34 durch die beiden Elasto-
merbereiche 31, 32 und durch die Konsole 24 hindurch.
Im Beispiel erstreckt sich die Schraubverbindung 34 au-
ßerdem durch eine Abstandshülse 35 hindurch, über die
sich die Scheibe 33 in der Halterichtung 21 am Fahrzeug-
aufbau 3 abstützt. Die Schraubverbindung 34 besitzt im
Beispiel eine Schraube 36 sowie eine Mutter 37. Ein
Schraubenkopf 38 der Schraube 36 stützt sich an der
Scheibe 33 ab. Ein Schraubenschaft 39 der Schraube
36 erstreckt sich durch die Scheibe 33, durch die Ab-
standshülse 35 und somit durch die beiden Elastomer-
körper 31 und 32 sowie durch die Konsole 24 und durch
einen Anschlussbereich 40 des Fahrzeugaufbaus 3 hin-
durch. Die Mutter 37 ist mit dem Schraubenschaft 39
verschraubt und stützt sich über eine Unterlegscheibe
41 an einer von der Konsole 24 abgewandten Seite am
Anschlussbereich 40 des Fahrzeugaufbaus 3 ab. Im Bei-
spiel der Figur 3 handelt es sich bei den beiden Elasto-
merbereichen 31 und 32 um separate Elastomerkörper.
Grundsätzlich ist jedoch auch eine Ausführungsform
denkbar, bei der die beiden Elastomerbereiche 31, 32
an einem gemeinsamen Elastomerkörper integral, also
materialeinheitlich ausgeformt sind. Beispielsweise kön-
nen die beiden Elastomerbereiche 31, 32 über einen
ebenfalls durch die Konsole 24 hindurchgeführten Ab-
schnitt miteinander in Verbindung stehen.
[0042] Bei der in den Figuren 4-6 gezeigten Ausfüh-
rungsform umfasst die Kopplungseinrichtung einen Elas-
tomerkörper 42, der hier als Gummischlaufe konfiguriert
ist. Der Elastomerkörper 42 ist dabei einerseits fest mit
der jeweiligen Konsole 24 und somit über die Konsole
24 mit dem Gehäuse 4 verbunden. Andererseits ist der
Elastomerkörper 42 fest mit einem Halter 43 verbunden,
der seinerseits am Fahrzeugaufbau 3 befestigt ist. Inso-
weit ist der jeweilige Elastomerkörper 42 über den jewei-
ligen Halter 43 fest mit dem Fahrzeugaufbau 3 verbun-
den. Der jeweilige Elastomerkörper 42 ist dabei so aus-
gestaltet, dass er in der Halterichtung 41 elastisch und
quer dazu vergleichsweise steif ausgestaltet ist. Erreicht
wird dies beispielsweise über entsprechende Flächen-

trägheitsmomente in Verbindung mit Aussparungen 44,
die in den Figuren 5 und 6 erkennbar sind.
[0043] Schließlich zeigt Figur 7 eine weitere Ausfüh-
rungsform der Halteeinrichtung 19, bei welcher die Kopp-
lungseinrichtung 25 zumindest einen Elastomerkörper
45 aufweist oder zumindest ein Federelement 46 auf-
weist. Grundsätzlich ist auch eine Ausführungsform
denkbar, bei welcher sowohl zumindest ein Elastomer-
körper 45 und zumindest ein Federelement 46 vorgese-
hen sind. Des Weiteren umfasst die Kopplungseinrich-
tung 25 hier eine Linearführung 47, die im gezeigten Bei-
spiel durch einen Stift 48 und eine Buchse 49 gebildet
ist, in welcher der Stift 48 bidirektional verstellbar ange-
ordnet ist. Die Linearführung 47 definiert somit die Hal-
terichtung 21 und stabilisiert die Kopplungseinrichtung
25 quer zur Halterichtung 21. Im Unterschied dazu er-
zeugt der Elastomerkörper 45 bzw. das Federelement
46 die Elastizität der Kopplungseinrichtung 25 parallel
zur Halterichtung 21. Im Beispiel der Figur 7 ist der Stift
48 fest mit der Konsole 24 verbunden, während die Buch-
se 49 fest mit dem Fahrzeugaufbau 3 verbunden ist.
[0044] Gemäß den in den Figuren 1, 2 und 4 gezeigten
Ausführungsformen ist der Aktor 2 bevorzugt
ausschließlich über die Halteeinrichtungen 19 am Fahr-
zeugaufbau 3 gehalten. In der Folge können somit ins-
besondere über das Schallaustrittsrohr 5 keine Halte-
kräfte auf das Gehäuse 4 übertragen werden. Bei den
gezeigten Beispielen ist das Schallaustrittsrohr 5 in der
Umgebung 6 des Aktors 2 freistehend angeordnet, be-
sitzt also keinen Kontakt zu anderen Komponenten des
Fahrzeugs.

Patentansprüche

1. Anordnung eines elektroakustischen Aktors (2) an
einem Fahrzeugaufbau (3) eines Kraftfahrzeugs,

- wobei der Aktor (2) ein Gehäuse (4) aufweist,
in dem wenigstens ein Lautsprecher (7) ange-
ordnet ist, der im Gehäuse (4) ein Vorvolumen
(8) von einem Rückvolumen (9) trennt,
- wobei der Aktor (2) ein Schallaustrittsrohr (5)
aufweist, das vom Gehäuse (4) nach außen ab-
steht und das fluidisch mit dem Vorvolumen (8)
gekoppelt ist,
- wobei der Aktor (2) mit mehreren Halteeinrich-
tungen (19) am Fahrzeugaufbau (3) gehalten
ist, die in einer Umfangsrichtung (20) des Ge-
häuses (4) voneinander beabstandet am Ge-
häuse (4) angeordnet sind, die jeweils in einer
Halterichtung (21) federelastisch und quer dazu
steif ausgestaltet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halterichtungen (21) der Halteeinrichtun-
gen (19) parallel zueinander verlaufen.
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halterichtungen (21) der Halteeinrichtun-
gen (19) parallel zu einer Anregungsrichtung (22)
des Lautsprechers (7) verlaufen, in welcher der Laut-
sprecher (7) im Betrieb des Aktors (2) Anregungs-
kräfte auf das Gehäuse (4) überträgt.

4. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Halteeinrichtung (19) eine fest mit
dem Gehäuse (4) verbundene Konsole (24) auf-
weist, die über eine Kopplungseinrichtung (25) in der
Halterichtung (21) elastisch und quer dazu steif mit
dem Fahrzeugaufbau (3) verbunden ist.

5. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtungen (19) oder die Konsolen
(24) eine Halteebene (23) definieren, die sich senk-
recht zur Anregungsrichtung (22) des Lautsprechers
(7) erstreckt.

6. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtungen (19) oder die Konsolen
(24) äquidistant zu einer Krafteinleitstelle (26) des
Lautsprechers (7) angeordnet sind, von der aus der
Lautsprecher (7) im Betrieb des Aktors (2) Anre-
gungskräfte auf das Gehäuse (4) überträgt.

7. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtungen (19) oder die Konsolen
(24) äquidistant zu einem Massenschwerpunkt (27)
des Aktors (2) angeordnet sind.

8. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Massenschwerpunkt (27) des Aktors (2)
und eine Krafteinleitstelle (26), von der aus der Laut-
sprecher (7) im Betrieb des Aktors (2) Anregungs-
kräfte auf das Gehäuse (4) überträgt, im Wesentli-
chen ineinander oder in der Schwerkraftrichtung
übereinander angeordnet sind.

9. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lautsprecher (7) im Gehäuse (4) so ange-
ordnet ist, dass eine Anregungsrichtung (22) des
Lautsprechers (7), in welcher der Lautsprecher (7)
im Betrieb des Aktors (2) Anregungskräfte auf das
Gehäuse (4) überträgt, parallel zur Schwerkraftrich-
tung verläuft.

10. Anordnung zumindest nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Kopplungseinrichtung (25) als

Elastomerlager (30) ausgestaltet ist.

11. Anordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Elastomerlager (30) einen ersten
Elastomerbereich (31) aufweist, der die Konsole
(24) in der Halterichtung (21) am Fahrzeugauf-
bau (3) abstützt,
- dass das Elastomerlager (30) einen zweiten
Elastomerbereich (32) aufweist, der die Konsole
(24) in der Halterichtung (21) an einer vom Fahr-
zeugaufbau (3) abgewandten Seite an einer
Scheibe (33) abstützt,
- dass die Scheibe (33) mittels einer Schraub-
verbindung (34), die sich durch die beiden Elas-
tomerbereiche (31, 32) und die Konsole (24) hin-
durch erstreckt, mit dem Fahrzeugaufbau (3)
fest verbunden ist.

12. Anordnung zumindest nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Kopplungseinrichtung (25) einen
Elastomerkörper (42) aufweist, der einerseits fest
mit der jeweiligen Konsole (24) und andererseits fest
mit einem am Fahrzeugaufbau (3) befestigten Halter
(43) verbunden ist, wobei der Elastomerkörper (42)
in der Halterichtung (21) elastisch und quer dazu
steif ausgestaltet ist.

13. Anordnung zumindest nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungseinrichtung (25) wenigstens ei-
nen Elastomerkörper (45) und/oder wenigstens ein
Federelement (46) sowie wenigstens eine die Hal-
terichtung (21) definierende Linearführung (47) auf-
weist.

14. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Aktor (2) ausschließlich über die Hal-
teeinrichtungen (19) am Fahrzeugaufbau (3) ge-
halten ist,
- dass das Schallaustrittsrohr (5) in einer Um-
gebung (6) des Aktors (2) freistehend angeord-
net ist.
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