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(54) SCHALLERZEUGERZURBEFESTIGUNG AN EINEM FAHRZEUG ZUR BEEINFLUSSUNG VON

GERAUSCHEN DES FAHRZEUGS

(57)  Ein Schallerzeuger (100) zur Befestigung an ei-
nem Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerauschen des
Fahrzeugs, welche von einem insbesondere verbren-
nungsmotorisch betriebenen Fahrzeug hervorgerufen
werden, weist ein Gehduse (110), einen Lautsprecher
(120) und wenigstens ein Druckausgleichsventil (130)
auf. Dabei umschlielt der Lautsprecher (120) zusam-
men mit dem Gehause (110) ein Volumen (115). Weiter
verbindet das Druckausgleichsventil (130) das von dem
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Lautsprecher (120) und dem Gehduse umschlossene
Volumen (115) mit einer AuRenseite des Gehéauses
(110). Dabei durchsetzt das Druckausgleichsventil (130)
eine Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) angeord-
net ist.

Weiter wird ein System (200) zur Beeinflussung von
in Abgasanlagen von verbrennungsmotorisch betriebe-
nen Fahrzeugen geflihrten Schallwellen offenbart, wel-
chesdenvorstehenden Schallerzeuger (100) verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallerzeuger zur
Befestigung an einem Fahrzeug zur Beeinflussung von
Gerauschen des Fahrzeugs. Bei diesem Fahrzeug kann
es sich um ein verbrennungsmotorisch oder elektrisch
angetriebenes Fahrzeug und insbesondere Kraftfahr-
zeug handeln. Insbesondere kann der Schallerzeuger
Teil eines Systems zur Beeinflussung von in Abgasan-
lagen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahrzeu-
gen gefiihrten Schallwellen sein.

[0002] Unabhangig von der Bauform eines Verbren-
nungsmotors (beispielsweise Hubkolbenmotor, Rotati-
onskolbenmotor oder Freikolbenmotor) werden infolge
der hintereinander ablaufenden Arbeitstakte (insbeson-
dere Ansaugen und Verdichten eines Kraftstoff-Luftge-
mischs, Arbeiten und Ausstof3en des verbrannten Kraft-
stoff-Luftgemischs) Gerausche erzeugt. Diese durchlau-
fen zum einen als Kérperschall den Verbrennungsmotor
und werden aulRen am Verbrennungsmotor als Luftschall
abgestrahlt. Zum anderen durchlaufen die Gerdusche
als Luftschall zusammen mit dem verbrannten Kraftstoff-
Luftgemisch eine mit dem Verbrennungsmotor in Fluid-
verbindung stehende Abgasanlage. Die als Luftschall die
Abgasanlage durchlaufenden Gerdusche werden Ab-
gasgerausche genannt.

[0003] Weitere von verbrennungsmotorisch betriebe-
nen Fahrzeugen erzeugte Gerausche sind Abrollgerau-
sche der Reifen auf dem jeweiligen Bodenbelag und
Strémungsgerausche der wahrend der Fahrt verdrang-
ten Luft.

[0004] Diese Gerausche werden haufig als nachteilig
empfunden. Zum einen gibt es gesetzliche Vorgaben
zum Larmschutz, die von Herstellern von verbrennungs-
motorisch betriebenen Fahrzeugen einzuhalten sind.
Diese gesetzlichen Vorgaben geben in der Regel einen
im Betrieb des Fahrzeugs maximal zuldssigen Schall-
druck vor. Zum anderen versuchen Hersteller, den von
ihnen hergestellten verbrennungsmotorisch betriebenen
Fahrzeugen eine charakteristische Gerauschentwick-
lung aufzupragen, welche zum Image des jeweiligen Her-
stellers passen und die Kunden ansprechen soll. Diese
charakteristische Gerauschentwicklung lasst sich bei
modernen Motoren mit geringem Hubraum héaufig nicht
mehr auf natiirlichem Wege sicherstellen.

[0005] Die den Verbrennungsmotor als Kdrperschall
durchlaufenden Gerausche lassen sich gut ddmmen und
stellen daher in der Regel kein Problem hinsichtlich des
Larmschutzes dar.

[0006] Die eine Abgasanlage des Verbrennungsmo-
tors zusammen mit dem verbrannten Kraftstoff-Luftge-
misch als Luftschall durchlaufenden Abgasgerausche
werden durch vor der Miindung der Abgasanlage ange-
ordnete Schalldampfer reduziert, welche ggf. vorhande-
nen Katalysatoren nachgeschaltet sind. Derartige
Schalldampfer kbénnen beispielsweise nach dem Absorp-
tions- und/oder Reflexionsprinzip arbeiten. Beide Ar-
beitsweisen weisen den Nachteil auf, dass sie ein ver-
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gleichsweise grofles Volumen beanspruchen und dem
verbrannten Kraftstoff-Luftgemisch einen relativ hohen
Widerstand entgegen setzen, wodurch der Gesamtwir-
kungsgrad des Fahrzeuges sinkt und der Kraftstoffver-
brauch steigt.

[0007] Als Alternative oder zur Ergdnzung von Schall-
dampfern werden seit einiger Zeit sogenannte Antischall-
Systeme entwickelt, die dem vom Verbrennungsmotor
erzeugten und in der Abgasanlage gefiihrten Luftschall
einen elektroakustisch erzeugten Anti-Schall Uberla-
gern. Derartige Antischall-Systeme verwenden Ublicher-
weise einen sogenannten Filtered-x Least mean squares
(FXLMS) Algorithmus, der versucht, den in der Abgas-
anlage geflihrten Luftschall durch Ausgabe von Schall
Uber wenigstens einen mit der Abgasanlage in Fluidver-
bindung stehenden Schallerzeuger (z. B. ein Tauchspu-
lenlautsprecher oder ein anderer akustischer Aktor) auf
Null (im Falle der Schallausléschung) oder einen vorge-
gebenen Schwellwert (im Falle der Schallbeeinflussung)
zu regeln. Zum Erzielen einer vollstandigen destruktiven
Interferenz der Schallwellen des in der Abgasanlage ge-
fuhrten Luftschalls und des vom Schallerzeuger erzeug-
ten Anti-Schalls missen die vom Schallerzeuger herriih-
renden Schallwellen nach Amplitude und Frequenz den
in der Abgasanlage gefiihrten Schallwellen entsprechen,
relativ zu diesen jedoch eine Phasenverschiebung von
180 Grad aufweisen. Entsprechen sich die in der Abgas-
anlage gefuihrten Schallwellen des Luftschalls und die
vom Schallerzeuger erzeugten Schallwellen des Anti-
Schalls zwar in der Frequenz, und weisen sie relativ zu-
einander eine Phasenverschiebung von 180 Grad auf,
entsprechen sich die Schallwellen aber nicht in der Am-
plitude, kommt es nur zu einer Abschwachung der in der
Abgasanlage gefiihrten Schallwellen des Luftschalls. Fiir
jedes Frequenzband des in der Abgasanlage geflihrten
Luftschalls wird der Anti-Schall mittels des FxLMS-Algo-
rithmus gesondert berechnet, indem eine geeignete Fre-
quenz und Phasenlage von zwei zueinander um 90 Grad
verschobenen Sinusschwingungen bestimmt wird, und
die erforderlichen Amplituden fiir diese Sinusschwingun-
gen berechnet werden. Das Ziel von Antischall-Syste-
men ist es, dass die Schallausléschung bzw. Schallbe-
einflussung zumindest auflerhalb, ggf. aber auch inner-
halb der Abgasanlage hérbar und messbar ist. Die Her-
leitung eines Steuersignals zum Erzeugen eines ge-
winschten Anti-Schalls mittels eines Schallerzeugers ist
dem Fachmann beispielsweise aus den Dokumenten US
4,177,874, US 5,229,556, US 5,233,137, US 5,343,533,
uUS 5,336,856, US 5,432,857, US 5,600,106, US
5,619,020, EP 0 373 188, EP 0 674 097, EP 0 755 045,
EP 0916 817, EP 1 055 804, EP 1 627 996, DE 197 51
596, DE 10 2006 042 224, DE 10 2008 018 085 und DE
10 2009 031 848 bekannt, so dass auf eine Angabe wei-
terer Details verzichtet wird. In diesem Zusammenhang
wird betont, dass der Begriff Anti-Schall in diesem Do-
kument verwendet wird, um den vom Schallerzeuger
kiinstlich erzeugten Schall von Abgasgerauschen oder
sonstigen vom Verbrennungsmotor herriihrenden Ge-
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rauschen zu unterscheiden. Fir sich alleine betrachtet
handelt es sich bei Anti-Schall um gewoéhnlichen Schall
(in der Regel Luftschall).

[0008] Die Einkopplung des von Antischall-Systemen
erzeugten Schalls kann dabei dadurch erfolgen, dass der
Schallerzeuger akustisch an die Abgasanlage angekop-
pelt wird. Alternativ ist es auch bekannt, den Schaller-
zeuger unabhangig von der Abgasanlage beispielsweise
am Unterboden eines Fahrzeughecks zu montieren und
dort den Anti-Schall auszugeben. Unabhéngig davon, ob
der Schallerzeuger mit der Abgasanlage in Fluidverbin-
dung steht oder unabhangig von der Abgasanlage am
Unterboden eines Fahrzeugs montiert ist, bringt eine An-
ordnung des Schallerzeugers am Unterboden eines
Fahrzeugs mehrere Probleme mit sich: Zum einenistder
zur Verfugung stehende Raum in der Regel sehr be-
schrankt, so dass der Schallerzeuger insgesamt mog-
lichst kompakt ausgebildet sein muss; zum anderen
muss der Schallerzeuger gegen dufere Einflisse und
insbesondere gegen Wasser und Schmutz geschiitzt
werden.

[0009] Beispielhaft fur derartige Schallerzeuger wird
im Folgenden anhand der Figuren 1A und 1B ein
Schallerzeuger zur Erzeugung von Anti-Schall zur Be-
einflussung von in einer Abgasanlage eines verbren-
nungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs gefiihrten
Schallwellen beschrieben.

[0010] Derin Figur 1A in schematischer Perspektivan-
sicht gezeigte Schallerzeuger 3 weist ein formstabiles
Gehause auf, welches zweiteilig aus einer Oberschale
32 und einer Unterschale 33 aufgebaut ist, die miteinan-
der luftdicht verbunden sind. Das Gehause nimmt einen
elektrodynamischen Lautsprecher 2 auf und ist Giber ein
Y-Stiick 1 an eine Abgasanlage 4 angebunden. Das Y-
Stlck 1 weist am Fuld des "Y" eine Mindung 5 auf, um
in der Abgasanlage 4 gefiihrtes Abgas und von dem Laut-
sprecher 2 erzeugten Schall nach aufen abzugeben.
Durch die Anbindung Uber das Y-Stlick wird die thermi-
sche Belastung des im Schallerzeuger 3 aufgenomme-
nen Lautsprechers 2 infolge des in der Abgasanlage 4
gefuhrten Abgases gering gehalten. Dies ist erforderlich,
da herkdbmmliche Lautsprecher nur in einem Bereich von
bis maximal 200°C arbeiten kdnnen, die Temperatur des
in der Abgasanlage 4 gefliihrten Abgases aber bis zu zwi-
schen 400°C und 700°C betragen kann. An der Ober-
schale 32 des Gehéuses ist ein Druckausgleichsventil
36 angeordnet. Um das auf der Oberflache der Ober-
schale 32 angeordnete Druckausgleichsventil 36 vor Be-
schadigungen zu schiitzen, tragt die Oberschale 32 wei-
ter einen Ring 37 aus Gussmetall, der das Druckaus-
gleichsventil 36 umgibt. Um ein AbflieRen von Flussigkeit
aus dem von dem Ring 37 umschlossenen Bereich zu
erlauben, weist der Ring 37 unten einen Schlitz auf.
SchlieBlich trégt die Oberschale 32 eine Kabeldurchfiih-
rung 34, Uber welche elektrische Leitungen in das Innere
des Schallerzeugers 3 gefiihrt werden.

[0011] In Figur 1B ist schematisch eine Schnittansicht
durch den Schallerzeuger 3 aus Figur 1A gezeigt. Er-
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sichtlich weist der als Tauchspulenlautsprecher ausge-
bildete Lautsprecher 2 einen Permanentmagneten 21
und eine trichterférmige Membran 22 auf, welche ge-
meinsam von einem Lautsprecherkorb 23 getragen wer-
den. Dabei ist die Membran 22 radial auBen Uber eine
elastische Sicke (nicht gezeigt) mit dem Lautsprecher-
korb 23 verbunden und weist radial innen eine Schwings-
pule (nichtgezeigt) auf, welche in Bohrungenin dem Per-
manentmagneten 21 geflihrt wird. Durch Anlegen eines
Wechselstroms an die Schwingspule wird aufgrund der
Lorentzkraft Uber die Schwingspule eine Kraft auf die
Membran 22 ausgeubt, die diese zum Schwingen ver-
anlasst. Die zum Betrieb der Schwingspule benétigten
elektrischen Steuersignale werden durch Leitungen 35
Uber die Kabeldurchflihrung 34 in der Oberschale 32 des
Gehauses bereitgestellt. Der Lautsprecherkorb 23 ist ra-
dial aul3en von einem Schalltrichter 42 gehaltert, welcher
Uber ein Verbindungsrohr 41 mit dem Y-Stuck 1 verbun-
den ist. Die Verwendung des Schalltrichters 42 ist im
gezeigten Beispiel erforderlich, da die Flache der Mem-
bran 22 des Lautsprechers 2 grof3er der Querschnittsfla-
che der Abgasanlage 4 im Bereich der Einkopplung des
Schalls ist. Die grofe Flache der Membran 22 ist erfor-
derlich, um die bendétigten Schallfliisse zu erreichen. Die
trichterformige Membran 22 legt eine Symmetrieachse
fest, die mit einem Boden des Schalltrichters 42 einen
Winkel von 33° einschlieft. Durch die Membran 22, die
Sicke, einen aulieren Rand des Lautsprecherkorbs 23
und den Schalltrichter 42 wird das vom Geh&use um-
schlossene Volumen in ein Rickvolumen 38, welches
nicht mit dem Y-Stiick 1 in Fluidverbindung steht, und in
ein Vordervolumen 39, welches mit dem Y-Stiick 1 in
Fluidverbindung steht, unterteilt. Das Riickvolumen 37
ist somit grundsatzlich abgeschlossen und wirkt als Luft-
poster auf die Membran 22 des Lautsprechers 2. Das
Vordervolumen 39 besteht im Wesentlichen aus dem
vom Schalltrichter 42 umschlossenen Volumen, und ist
nicht abgeschlossen. Je nachdem ob der (Luft-)Druckim
Ruckvolumen 37 gréRer oder kleiner dem (Luft-)Druck
im Vordervolumen 39 ist, wirkt das Rickvolumen 37
mehr oder weniger stark ddmpfend auf die Membran 22
und kann auch eine einseitige Auslenkung der Membran
22 aus ihrer Nulllage heraus bewirken. Eine derartige
einseitige Auslenkung der Membran 22 ausihrer Nulllage
heraus reduziert im Betrieb die Lebensdauer des Laut-
sprechers 2 erheblich. Das Druckausgleichsventil 36
sorgt dafiir, dass ein Druck im Inneren des Gehauses in
etwa gleich einem Druck auRBerhalb des Gehéauses ist.
Somit wird durch das Vorsehen des Druckausgleichs-
ventils 36 der Druck im Rickvolumen 38 bestandig an
den Druck auflerhalb des Gehduses des Schallerzeu-
gers 3 angepasst. Hierdurch soll eine einseitige Auslen-
kung der Membran 22 aus ihrer Nulllage heraus verhin-
dert werden

[0012] Bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau ist
es nachteilig, dass das Druckausgleichsventil des
Schallerzeugers haufig nur unzuverlassig funktioniert.
Zum einen wird das Druckausgleichsventil leicht durch
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St6Re von aullen beschadigt; zum anderen kann das
Druckausgleichsventil durch Staub oder Wasser ver-
stopfen, so dass kein Druckausgleich mehr mdglich ist.
Insbesondere wenn das Druckausgleichsventil des
Schallerzeugers unterhalb der Wasserlinie liegt, ist hau-
fig kein Druckausgleich mdglich, da Druckausgleichs-
ventile haufig fur Luft durchlassig und fir Wasser un-
durchlassig ausgebildet sind. In der Folge ist es haufig
erforderlich, in dem Schallerzeuger einen Lautsprecher
mit erhdhter Robustheit zu verwenden.

[0013] Dieserhdhtzum einendie Kosten;zumanderen
kann aufgrund einer damit haufig verbundenen Erhé-
hung der Steifigkeit der Membran die akustische Wirk-
samkeit des Lautsprechers bei tiefen Frequenzen her-
abgesetzt sein.

[0014] Zur L6sung dieses Problems wird in der DE 10
2013 208 186 A1 vorgeschlagen, das Druckausgleichs-
ventil Uber eine lange Druckausgleichsleitung an den
Schallerzeuger anzubinden, damit das Druckausgleichs-
ventil an einer beliebigen (und damit gut geschiitzten)
Stelle am Fahrzeug angeordnet werden kann. Hierdurch
vergrofert sich der Aufwand des Einbaus des Schaller-
zeugers jedoch erheblich.

[0015] Weiter tritt bei dem vorstehend beschriebenen
Aufbau das Problem auf, dass es bei einem Eintauchen
der Abgasanlage in Wasser zu einem erhéhten Druck
auf die Membran von au’en kommt. Dies fihrt dazu,
dass die Membran nicht mehr um ihre Ruhelage
schwingt, sondern um eine von dieser Ruhelage beab-
standete Ebene, und somit einen Offset aufweist. Dabei
fuhrt die Schwingung der mit dem Offset versehenen
Membran zudem zu einem Leerpumpen des Riickvolu-
mens Uber das Druckausgleichsventil.

[0016] Die vorstehenden Probleme treten auch dann
auf, wenn der Schallerzeuger - anders als in den Figuren
1A und 1B gezeigt - nicht mit der Abgasanlage in Fluid-
verbindung steht. Auch in diesem Fall umschlieRen die
Membran und ein Gehause des Schallerzeugers ein
Ruckvolumen, so dass auch hier ein Druckausgleichs-
ventil bendtigt wird. Zudem ist bei einem nicht mit der
Abgasanlage in Fluidverbindung stehenden Schaller-
zeuger die Gefahr eines Offsets der Membran infolge
eines gestiegenen AulRendrucks erhéht.

[0017] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Schallerzeuger fir ein System zur Beein-
flussung von Gerauschen und insbesondere Abgasge-
rauschen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen bereitzustellen, dessen Zuverlassigkeit insbe-
sondere bei Eintauchen des Schallerzeugers in Wasser
verbessert ist. Zudem soll der Schallerzeuger kosten-
glnstig in der Herstellung und robust in Einbau und Be-
trieb sein.

[0018] Die vorstehende Aufgabe wird durch die Kom-
bination der Merkmale der unabhangigen Anspriiche ge-
l6st. Bevorzugte Weiterbildungen finden sich in den Un-
teranspriichen.

[0019] Ausfiihrungsformen eines Schallerzeugers zur
Beeinflussung von Gerauschen eines Fahrzeugs weisen
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ein Gehause, einen Lautsprecher und wenigstens ein
Druckausgleichsventil auf. Dabei wird unter dem Begriff
"Lautsprecher" der Teil des Schallerzeugers verstanden,
der elektrische Signale in mechanische Schwingungen
(Schall) Gbertragt. Zusammen mit dem Gehause um-
schlie3t der Lautsprecher ein Volumen. Dieses auch als
Ruckvolumen bezeichnete Volumen wird somit von dem
Gehéuse (und insbesondere einer Innenwand des Ge-
hauses) und dem Lautsprecher begrenzt. Hierfir ist der
Lautsprecher insbesondere gasdicht mit dem Gehause
verbunden. Dabei kann der Lautsprecher ganz oder teil-
weise im Inneren des Gehduses oder unmittelbar be-
nachbart zum Gehause angeordnet sein. Das Druckaus-
gleichsventil stellt eine Fluidverbindung zwischen dem
von dem Lautsprecher und dem Gehause umschlosse-
nen Volumen und einer AuRenseite des Gehauses be-
reit. Dabei ist das Druckausgleichsventil so angeordnet,
dass es eine Ebene durchsetzt, in welcher der Lautspre-
cher angeordnet ist. Die Ebene, in welcher der Lautspre-
cher angeordnet ist, kann beispielsweise durch eine
Lautsprechermembran oder einen Lautsprecherkorb
festgelegt sein, und beispielsweise orthogonal zu einer
Hauptabstrahlrichtung des von dem Lautsprecher emit-
tierten Schalls ausgerichtet sein. Alternativ kann die Ebe-
ne, inwelcher der Lautsprecher angeordnetist, beispiels-
weise durch entsprechende Befestigungsmittel, welche
am Gehause ausgebildet sind, festgelegt sein. Wenn der
Lautsprecher ein Tauchspulenlautsprecher mit einer
Lautsprechermembran und einer von der Lautsprecher-
membran getragenen Schwingspule ist, kann die Ebene,
in welcher der Lautsprecher angeordnet ist, eine belie-
bige Ebene sein, welche orthogonal zu einer Hauptab-
strahlrichtung des von dem Lautsprecher emittierten
Schalls und zwischen der Schwingspule und einem von
der Schwingspule maximal entfernten Abschnitt der
Lautsprechermembran angeordnet ist. GemalR einer
Ausfuhrungsform ist damit ein Abschnitt der Lautspre-
chermembran gemeint, der entlang einer Symmetrieach-
se der Lautsprechermembran von der Schwingspule am
Weitesten beabstandet ist. GemaR einer Ausflihrungs-
form kann es sich dabei um den Abschnitt der Membran
handeln, mitdem die Membran am Lautsprecherkorb be-
festigt ist.

[0020] Da das Druckausgleichsventil die Ebene, in
welcher der Lautsprecher angeordnet ist, durchsetzt,
wird eine zwischen beiden Seiten des Lautsprechers
konkret bestehende Druckdifferenz ausgeglichen. In der
Folge kann Uber das Druckausgleichsventil ein beson-
ders genauer Druckausgleich erfolgen. Weiter wird ein
Leerpumpen des von dem Lautsprecher und dem Ge-
hause umschlossenen Volumens durch den Lautspre-
cher vermieden, wenn es aul3erhalb des von dem Laut-
sprecher und dem Gehduse umschlossenen Volumens
aber vor dem Lautsprecher zu einer Druckerhéhung
kommt.

[0021] GemaR einer Ausflihrungsform ist das Gehau-
se ein- oder mehrstlckig aus einem formbestandigen
festen Werkstoff wie beispielsweise Metallblech und ins-
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besondere Edelstahlblech oder Kunststoff undinsbeson-
dere Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polyamide (PA),
Polylactat (PLA), Polymethylmethacrylat (PMMA), Poly-
carbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethy-
len (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Polyethe-
retherketon (PEEK) oder Polyvinylchlorid (PVC) gebil-
det.

[0022] GemaR einer Ausfihrungsform weist das Ge-
hause Befestigungsésen oder Befestigungsanker auf,
welche eine Befestigung des Gehauses an einem Fahr-
zeug und insbesondere an einem Unterboden des Fahr-
zeugs erlauben.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das Gehau-
se ausgebildet, insbesondere ber einen zusatzlichen
Schalltrichter an eine Abgasanlage eines verbrennungs-
motorisch angetriebenen Fahrzeugs angekoppelt und
damit mit in der Abgasanlage gefiihrtem Abgas in Fluid-
verbindung gebracht zu werden.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform weist das we-
nigstens eine Druckausgleichsventil einen Ventilkorper
und einen Ventilkopf auf, und ist somit mehrteilig ausge-
bildet. Dabei weist der Ventilkérper ein erstes Ende auf,
in welchem eine erste Offnung ausgebildet ist, die nach
auRerhalb des Gehauses miindet. Weiter weist der Ven-
tilkdrper ein zweites Ende auf, an welchem eine zweite
Offnung ausgebildet ist. Das erste und zweite Ende kén-
nen sich dabei gegentiiberliegen. Der Ventilkopf wird am
zweiten Ende des Ventilkérpers von der zweiten Offnung
gefasst und verschlieRt so die zweite Offnung. Der Ven-
tilkopfistim Inneren des von dem Lautsprecher und dem
Gehause umschlossenen Volumens angeordnet. Der
Ventilkopf weist eine Durchtritts6ffnung fur Luft auf, wel-
cheindas von dem Lautsprecher und dem Gehause um-
schlossene Volumen miindet. Der Ventilkorper dient so-
mit dazu, dem Ventilkopf von auerhalb des Gehduses
Luft zuzufiihren und die zugeflhrte Luft iber den Ventil-
kopf an das von dem Lautsprecher und dem Gehause
umschlossene Volumen auszugeben bzw. Uber den
Ventilkopf aus dem von dem Lautsprecher und dem Ge-
hause umschlossenen Volumen empfangene Luft nach
aullerhalb des Gehauses auszugeben. Somit wird der
Ventilkdrper nicht (oder zumindest nicht primar) dazu
verwendet, Luftschall nach auRerhalb des Gehauses zu
Ubertragen, wie es beispielsweise bei einem Bassreflex-
kanal der Fallist. Zur Ubertragung schallbedingter Druck-
und Dichteschwankungen der Luft ist das Vermogen des
Ventilkopfs, Luft hindurchtreten zu lassen, nicht ausrei-
chend und der Ventilkopf damit zu trdge. Durch Verwen-
dung eines aus Ventilkérper und Ventilkopf gebildeten
Druckausgleichsventils ist eine flexible Anordnung des
Ventilkopfes im von dem Lautsprecher und dem Gehau-
se umschlossenen Volumen mdglich. Dabei kann der
Ventilkopf beispielsweise an der Stelle angeordnet sein,
die sich bei an einem Fahrzeug befestigten Schallerzeu-
ger bei waagerechter Lage des Fahrzeugs am hdchsten
Punkt befindet. Zudem stellt der Ventilkdper dem Druck-
ausgleichsventil ein gewisses Luftvolumen bereit, wel-
ches bei einem Eintauchen des Schallerzeugers in Was-
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ser zum Druckausgleich verwendet werden kann. Somit
dientder Ventilkdper auch als Luftreservoir. Gemalf einer
Ausfihrungsform ist dieses vom Ventilkérper bereitge-
stellte Luftreservoir von einem Innenvolumen einer An-
schlussleitung, welche den Ventilkérper mit einem Au-
Rerendes Gehauses verbindet, unterscheidbar; dies hin-
dert das von dem Ventilkdrper bereitgestellte Luftreser-
voir jedoch nicht daran, mit dem Innenvolumen der An-
schlussleitung fir den Ventilkbrper zusammen zu wirken.
GemaR einer Ausfiihrungsform ist dieses vom Ventilkor-
per bereitgestellte Luftreservoir und / oder das Innenvo-
lumen der Anschlussleitung fiir den Ventilkérper vollstan-
dig oder teilweise innerhalb des Ventilkdrpers angeord-
net.

[0025] GemaR einer Ausfihrungsform ist der Ventil-
korper aus einem formbesténdigen festen Werkstoff wie
beispielsweise Metallblech und insbesondere Edelstahl-
blech oder Kunststoff und insbesondere Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol (ABS), Polyamide (PA), Polylactat (PLA), Po-
lymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC), Poly-
ethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE), Polypropy-
len (PP), Polystyrol (PS), Polyetheretherketon (PEEK)
oder Polyvinylchlorid (PVC) gebildet. Der Ventilképer
kann alternativ aber auch aus einem flexiblen Material
wie beispielsweise Elastomer gebildet sein. Der Ventil-
korper kann ein- oder mehrteilig ausgebildet sein; insbe-
sondere kann sich der Ventilkbrper aus einem ersten,
aus einem festen Werkstoff gebildeten Kérper (wie bei-
spielsweise einer Tonne) und einem zweiten, aus flexib-
lem Material gebildeten Kérper (wie beispielsweise ei-
nem Schlauch) zusammensetzen, wobei die Innenvolu-
mina beider Kérper miteinander in Fluidverbindung ste-
hen. Wenn der Ventilkérper aus dem ersten und zweiten
Korper gebildet ist, kann gemaR einer Ausfiihrungsform
eine Anschlussleitung, welche den Ventilkérper mit ei-
nem AuReren des Gehauses verbindet, Teil des Ventil-
kérpers sein.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das wenigs-
tens eine Druckausgleichsventil so im Gehause ange-
ordnet und ist der Ventilkérper so dimensioniert, dass
der Ventilkopf der Ebene, in welcher der Lautsprecher
angeordnet ist, gegenuberliegend und maximal von der
Ebene, in welcher der Lautsprecher angeordnet ist, be-
abstandet angeordnet ist. Da der Lautsprecher bei an
einem Fahrzeug montierten Schallerzeuger normaler-
weise nach unten orientiert ist, fiihrt diese Anordnung
des Ventilkdrpers dazu, dass selbst bei vollstédndig in
Wasser eingetauchtem Schallerzeuger regelmafig noch
ein Druckausgleich mdglich ist. Dabei bezeichnet das
Merkmal "maximal beabstandet" eine Anordnung, bei
welcher der Ventilkopf von der Ebene, in welcher der
Lautsprecher angeordnet ist, moglichst weit entfernt ist,
aber noch eine ausreichende Funktionalitat des Ventil-
kopfs sichergestellt ist. Gemal einer Ausfihrungsform
soll das Merkmal "maximal beabstandet" erfillt sein,
wenn der Ventilkopf um wenigstens 2/3 eines Abstandes
einer Innenwand des Geh&auses von der Ebene, in wel-
cher der Lautsprecher angeordnet ist, von dieser Ebene
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beabstandet ist, wobei der Abstand senkrecht zu dieser
Ebene gemessen wird.

[0027] GemalR einer Ausfihrungsform ist der Laut-
sprecher zwischen Ventilkopf und dem ersten Ende des
Ventilkdrpers angeordnet. Entsprechend ist der Ventil-
kérper geeignet ausgeformt und dimensioniert, um diese
Anordnung des Ventilkopfes zu ermdglichen.

[0028] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Ven-
tilkérper zwischen der ersten Offnung und der zweiten
(")ffnung einen Abschnitt auf, in dem ein Durchmesser
des Ventilkdrpers gegeniiber einem Durchmesser der
ersten und/oder zweiten Offnung vergréRert ist. Die so
gebildete Aufweitung des Ventilkdrpers stellt ein Luftre-
servoir dar, welches zum Druckausgleich verwendet
werden kann. GemalR einer Ausfiihrungsform ist dieses
von der Aufweitung des Ventilkdrpers gebildete Luftre-
servoir von einem Innenvolumen einer Anschlussleitung
fir den Ventilkorper unterscheidbar; dies schliel3t nicht
aus, dass das von der Aufweitung des Ventilkdrpers ge-
bildete Luftreservoir mit einem Innenvolumen einer An-
schlussleitung fir den Ventilkérper zusammenwirkt. Ge-
maf einer Ausflihrungsform ist dieses von der Aufwei-
tung des Ventilkdrpers gebildete Luftreservoir vollstandig
oder teilweise innerhalb des Ventilkdrpers angeordnet.
GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Innendurchmes-
ser des Ventilkérpers mit einem Innendurchmesser der
ersten und/oder zweiten Offnung verglichen.

[0029] GemalR einer Ausfihrungsform betragt das
vom Ventilkérper zwischen der ersten Offnung und der
zweiten Offnung umschlossene Volumen zwischen 1 %
und 20 % oder zwischen 4% und 15% des von dem Laut-
sprecher und dem Gehause umschlossenen Volumens.
Bei einer solchen Abstimmung der Volumina kann selbst
beieinem vollstdndigen Eintauchen des Schallerzeugers
in Wasser in der Regel noch ein ausreichender Druck-
ausgleich sichergestellt werden.

[0030] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Ven-
tilkopf in seinem Inneren eine Membran auf, welche fir
Luft durchldssig und fir Wasser undurchlassig ist, und
welche die Durchtrittséffnung des Ventilkopfes ver-
schlief3t. Derartige Membranen sind dem Fachmann be-
kannt; beispielsweise kann diese Membran aus Acryl-
Copolymer gebildet sein.

[0031] GemaR einer Ausflihrungsform bildet die
Durchtrittséffnung des Ventilkopfs eine Drossel, die bei
einem konstanten Druckunterschied von 300 Pa einen
Durchfluss von gréRer 2 Liter Luft/Stunde und kleiner 10
Liter Luft/Stunde oder von gréRer 3 Liter Luft/Stunde und
kleiner 9 Liter Luft/Stunde oder von groRer 4 Liter
Luft/Stunde und kleiner 8 Liter Luft/Stunde erlaubt. Dabei
wird der konstante Druckunterschied von 300 Pa nur zur
Bestimmung der Durchflussleistung der Drossel verwen-
det. Im Betrieb des Schallerzeugers ist dieser Druckun-
terschied nicht konstant.

[0032] GemalR einer Ausfihrungsform ist der Laut-
sprecher selber gasdicht.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsform weist der Laut-
sprecher einen Lautsprecherkorb, eine von dem Laut-
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sprecherkorb luftdicht gehalterte Membran, einen von
dem Lautsprecherkorb gehalterten Permanentmagne-
ten und eine von einem Schwingspulentrager getragene
Schwingspule auf. Dabei ist die Schwingspule in einem
von dem Permanentmagneten erzeugten magnetischen
Gleichfeld angeordnet und mit der Membran verbunden.
Mit anderen Worten kann es sich bei dem Lautsprecher
um einen Tauchspulenlautsprecher handeln. Dann ist
der Lautsprecherkorb luftdicht mit dem Gehause verbun-
den. Weiter kann der Lautsprecherkorb vom Ventilkérper
durchsetzt sein. Alternativ kann der Ventilkdrper luftdicht
mit dem Lautsprecherkorb verbunden sein und die erste
Offnung des Ventilkdrpers mit einerin dem Lautsprecher-
korb ausgebildeten Offnung fluchten. Somit kann die ers-
te Offnung des Ventilkdrpers in der gleichen Ebene an-
geordnet sein, in welcher auch die Membran oder der
Lautsprecherkorb des Lautsprechers angeordnet ist.
[0034] Wie bei Tauchspulenlautsprechern tblich kann
die Membran beispielsweise trichterformig oder kugel-
kalottenférmig sein, oder eine nicht-abwickelbare (NIWI)
Form aufweisen. Weiter kann die Membran Uber eine
luftdichte Sicke mit dem Lautsprecherkorb verbunden
sein. Nicht-abwickelbare trichterférmige oder kugelkalot-
tenférmige Membranen sind besonders steif und erlau-
ben so eine ganzflachige und gleichméaRige Bewegung
der Membran. Alternativ ist aber auch eine konusférmige
Membran méglich.

[0035] GemaR einer Ausfilhrungsformistdie Membran
luftdicht und Gber eine luftdichte Sicke mitdem Lautspre-
cherkorb verbunden. Dies erlaubt es, das Schwingungs-
verhalten der Membran durch entsprechende Material-
wahlund Dimensionierung der Sicke einzustellen. Weiter
sind Sicke und Membran gemaR einer Ausfiihrungsform
aus unterschiedlichen Materialien gefertigt.

[0036] GemaR einer Ausfihrungsform tragt der Laut-
sprecherkorb eine Zentriereinrichtung und insbesondere
eine Zentrierspinne, welche mit dem Schwingspulentra-
ger oder im Bereich des Schwingspulentragers mit der
Membran verbunden ist. Es wird betont, dass auf das
Vorsehen einer Zentriereinrichtung verzichtet werden
kann, wenn eine weitgehend reibungslose Fiihrung der
Schwingspule im Permanentmagneten erfolgt.

[0037] GemaR einer Ausfiihrungsformistdie Membran
aus Metall und insbesondere aus Aluminium oder Titan
oder aus Kunststoff und insbesondere aus aromatischen
Polyamiden gebildet.

[0038] GemalR einer Ausfihrungsform ist der Laut-
sprecher luftdicht mit einem im Inneren des Gehduses
angeordneten Schalltrichter verbunden. Somit wird das
vom Lautsprecher und dem Gehause umschlossene Vo-
lumen im Inneren des Gehéauses auch von dem Schall-
trichter begrenzt. Dann kann die erste Offnung des Ven-
tilkdrpers mit einer im Schalltrichter ausgebildeten Off-
nung fluchten. Der Schalltrichter kann dazu ausgebildet
sein, mit einer Abgasanlage eines verbrennungsmoto-
risch betriebenen Fahrzeugs in Fluidverbindung ge-
bracht zu werden.

[0039] GemaR einer Ausfihrungsform ist der Ventil-
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koérper einstiickig mit dem Lautsprecherkorb oder dem
Gehause ausgebildet oder dauerhaft an dem Lautspre-
cherkorb oder dem Gehause befestigt. Auf diese Weise
kann ein Abschnitt des Lautsprecherkorbes oder des Ge-
hauses auch eine Wand des Ventilkdrpers bilden.
[0040] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das vom
Lautsprecher und dem Gehause umschlossene Volu-
men bis auf das Druckausgleichsventil luftdicht um-
schlossen.

[0041] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das Gehau-
se des Schallerzeugers einstlickig. GemaR einer alter-
nativen Ausfihrungsform ist das Gehause des Schaller-
zeugers aus einer Oberschale und einer mit der Ober-
schale luftdicht verbundenen Unterschale zusammenge-
setzt. Dabei kann die Oberschale und/oder Unterschale
wenigstens eine luftdichte Durchfiihrung fiir eine mit dem
Lautsprecher verbundene Steuerleitung aufweisen.
[0042] GemalR einer Ausfiihrungsform wird das we-
nigstens eine Druckausgleichsventil vollstandig vom Ge-
hause des Schallerzeugers aufgenommen.

[0043] Ausfiihrungsformen eines Systems zur Beein-
flussung von in Abgasanlagen von verbrennungsmoto-
risch betriebenen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen
weisen eine Steuerung, welche Uber eine Steuerleitung
mit einer Motorsteuerung des Fahrzeugs verbindbar
oder in die Motorsteuerung des Fahrzeugs integriert ist
und wenigstens einen Schallerzeuger wie vorstehend
beschrieben auf. Dann ist der Lautsprecher des wenigs-
tens einen Schallerzeugers Uber eine Steuerleitung mit
der Steuerung verbunden. Weiter ist die Steuerung aus-
gebildet, in Abhangigkeit von Signalen, welche von der
Motorsteuerung empfangen werden, ein Steuersignal zu
erzeugen und Uber die Steuerleitung an den Lautspre-
cher auszugeben. Dabei ist das Steuersignal geeignet,
in einer Abgasanlage des Fahrzeugs gefiihrte Schallwel-
len teilweise oder vollstandig auszuléschen, wenn der
Lautsprecher mit diesem Steuersignal betrieben wird.
[0044] Ausfiihrungsformen eines Kraftfahrzeugs wei-
sen einen Verbrennungsmotor mit einer Motorsteuerung,
eine mitdem Verbrennungsmotorin Fluidverbindung ste-
hende Abgasanlage und das vorstehend beschriebene
System auf. Dabei steht der wenigstens eine Schaller-
zeuger des Systems mit der Abgasanlage in Fluidverbin-
dung. Weiter ist die Steuerung des Systems mit der Mo-
torsteuerung des Verbrennungsmotors des Fahrzeugs
verbunden.

[0045] In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass die in dieser Beschreibung und den An-
spriichen zur Aufzéhlung von Merkmalen verwendeten
Begriffe "umfassen”, "aufweisen", "beinhalten”, "enthal-
ten" und "mit", sowie deren grammatikalische Abwand-
lungen, generell als nichtabschlieende Aufzahlung von
Merkmalen, wie z. B. Verfahrensschritten, Einrichtun-
gen, Bereichen, GrolRen und dergleichen aufzufassen
sind, und in keiner Weise das Vorhandensein anderer
oder zusatzlicher Merkmale oder Gruppierungen von an-
deren oder zuséatzlichen Merkmalen ausschlieRen.
[0046] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
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aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Anspriichen sowie den
Figuren. In den Figuren werden gleiche bzw. dhnliche
Elemente mit gleichen bzw. &hnlichen Bezugszeichen
bezeichnet. Es wird darauf hingewiesen, dass die Erfin-
dung nicht auf die Ausfiihrungsformen der beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern durch
den Umfang der beiliegenden Patentanspriiche be-
stimmtist. Insbesondere kénnen die einzelnen Merkmale
bei erfindungsgemafien Ausfliihrungsformen in anderer
Anzahl und Kombination als bei den untenstehend an-
gefliihrten Beispielen verwirklicht sein. Bei der nachfol-
genden Erlduterung eines Ausfihrungsbeispiels der Er-
findung wird auf die beiliegenden Figuren Bezug genom-
men, von denen

Figur 1A schematisch eine perspektivische Ansicht
eines Schallerzeugers eines Systems zur
Beeinflussung von in Abgasanlagen von
verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen gefihrten Schallwellen nach dem
Stand der Technik zeigt;

schematisch einen Querschnitt durch den
Schallerzeuger aus Figur 1A zeigt;

Figur 1B

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeuger zur Befestigung an einem
Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerdu-
schen des Fahrzeugs gemaR einer ersten
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

Figur 2A

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeuger zur Befestigung an einem
Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerdu-
schen des Fahrzeugs gemaR einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

Figur 2B

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeuger zur Befestigung an einem
Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerdu-
schen des Fahrzeugs gemaR einer dritten
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;

Figur 2C

einen Querschnitt durch einen schematisch
gezeichneten Schallerzeuger zur Befesti-
gung an einem Fahrzeug zur Beeinflussung
von Gerauschen des Fahrzeugs gemaR ei-
ner vierten Ausfihrungsform der Erfindung
in einem ersten Betriebszustand zeigt;

Figur 3A

einen zweiten Betriebszustand des

Schallerzeugers aus Figur 3A zeigt;

Figur 3B

einen dritten Betriebszustand des Schaller-
zeugers aus Figur 3A zeigt;

Figur 3C

Figur 3D  einen vierten Betriebszustand des Schaller-



13 EP 3 165 729 A1 14

zeugers aus Figur 3A zeigt, wobei die An-

sicht gegentiber der Figur 3A gedreht ist;
Figur 4 schematisch ein Blockdiagramm eines Sys-
tems zur Beeinflussung von in Abgasanla-
gen von verbrennungsmotorisch betriebe-
nen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen ge-
maR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt; und
Figur 5 schematisch ein Kraftfahrzeug zeigt, in wel-
ches das System aus Figur 4 integriert ist.

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figur 2A
ein Schallerzeugergemaf einer ersten Ausflihrungsform
der Erfindung beschrieben. Dabei zeigt Figur 2A eine
schematische Schnittansicht durch den Schallerzeuger
100.

[0047] Der in Figur 2A gezeigte Schallerzeuger 100
weist ein Gehause 110 aus, welches aus einer Unter-
schale 113 und einer mit der Unterschale 113 luftdicht
verbundenen Oberschale 112 gebildet ist. Sowohl Un-
terschale 113 als auch Oberschale 112 bestehen aus
Edelstahlblech.

[0048] Die Unterschale 113 des Gehauses 110 weist
eine Gehauseotffnung 111 auf, und nimmt einen Schall-
trichter 140 auf, der ebenfalls aus Edelstahlblech gebildet
ist. Im Bereich der Gehauseotffnung 111 ist eine Aul3en-
seite des Schalltrichters 140 luftdicht mit der Unterschale
113 des Geh&uses 110 verbunden. Eine Offnung des
Schalltrichters 140 fluchtet mit der Gehausedffnung 111
des Schallerzeugers 100. Der Schalltrichter 140 istin der
gezeigten Ausfiihrungsform dazu ausgebildet, mit einer
Abgasanlage verbunden zu werden, wie es in Figur 1A
anhand eines Schallerzeugers aus dem Stand der Tech-
nik gezeigt ist. Der Schalltrichter 140 ist luftdicht mit ei-
nem aus Stahlblech gebildeten Lautsprecherkorb 123 ei-
nes vom Gehduse 110 aufgenommenen Tauchspulen-
lautsprechers 120 verbunden. Somit ist der Lautspre-
cherkorb 123 Uber den Schalltrichter 140 luftdicht mit
dem Gehause 110 verbunden.

[0049] Der Tauchspulenlautsprecher 120 weist einen
Permanentmagneten 121 aus Neodym-Eisen-Bor Legie-
rung und eine nicht-abwickelbare trichterférmige Mem-
bran 122 aus Kunststoff auf, welche gemeinsam von dem
Lautsprecherkorb 123 getragen werden. Dabei ist die
trichterférmige Membran 122 an ihrer Grundflache radial
aullen Uber eine elastische Sicke 126 (siehe Figur 3A)
aus Kunststoff luftdicht mit dem Lautsprecherkorb 123
verbunden. Die Deckflache der trichterférmigen Memb-
ran 122 ist mittig durch eine Abdeckkappe aus Kunststoff
luftdicht verschlossen. Im Bereich der Abdeckkappe ist
an der Membran 122 ein Schwingspulentrager 125 (sie-
he Figur 3A) befestigt, welcher eine (nicht gezeigte)
Schwingspule tragt. Die Schwingspule ist in einem von
dem Permanentmagneten 121 erzeugten magnetischen
Gleichfeld angeordnet. Hierfiir weist der Permanentma-
gnet 121 entsprechende Ausnehmungen auf. Durch An-
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legen eines Wechselstroms an die Schwingspule wird
Uber die Schwingspule aufgrund der Lorentzkraft eine
Kraft auf die Membran 122 ausgelbt, die diese zum
Schwingen veranlasst. Die Schwingspule wird tber (nur
in Figur 1A gezeigte) Steuerleitungen mit Strom versorgt,
die Uiber eine luftdichte Kabeldurchfiihrung (nur in Figur
1A gezeigt) an der Oberschale 112 des Gehauses 110
in das Innere des Schallerzeugers 100 eingefiihrt sind.
[0050] Der Tauchspulenlautsprecher 120 und der
Schalltrichter 140 trennen ein Volumen 114, welches
Uber den Schalltrichter 140 und die Gehause6ffnung 111
des Schallerzeugers 100 mit einer Abgasanlage in Flu-
idverbindung steht, luftdichtgegen ein von der Oberscha-
le 112 und Unterschale 113 des Gehduses 110 um-
schlossenes sowie von einer AuRenseite des Schalltrich-
ters 140 begrenztes Volumen 115, welches nachfolgend
als Rickvolumen bezeichnet wird, ab. Folglich legt der
Tauchspulenlautsprecher 120 zusammen mit dem
Schalltrichter 123 und dem Gehéuse 110 ein abge-
schlossenes Riickvolumen 115 fest, welches von der At-
mosphare oder der Abgasanlage durch die Membran 122
des Tauchspulenlautsprechers 120 und einen Teil des
Lautsprecherkorbs 123 getrennt ist.

[0051] Um einen Druckausgleich zwischen diesem ab-
geschlossenen Rickvolumen 115 und dem Volumen
114 auf der anderen Seite der Membran 122 des
Tauchspulenlautsprechers 120 zu ermdglichen, nimmt
das Gehause 110 des Schallerzeugers 100 in seinem
Inneren ein Druckausgleichsventil 130 auf. Das Druck-
ausgleichsventil 130 ist aus einem Ventilkérper und ei-
nem Ventilkopf 132 gebildet. Der Ventilkdrper ist in der
Ausfuhrungsform der Figur 2A nicht gezeigt, da er mit
einem Gehause des Ventilkopfs 132 zusammen fallt. Da-
bei durchsetzt das Druckausgleichsventil 130 einen Ab-
schnittdes Lautsprecherkorbs 123 des Tauchspulenlaut-
sprechers 120. Damit durchsetzt das Druckausgleichs-
ventil 130 die Ebene, in welcher die Membran 122 des
Tauchspulenlautsprechers 120 bezogen auf das Gehau-
se 110 angeordnet ist.

[0052] Der Ventilkopf 132 des Druckausgleichsventils
130 weist eine Durchtritts6ffnung 135 fir Luft auf, die wie
eine Drossel wirkt. In der Durchtrittsé6ffnung 135 ist eine
Membran 136 angeordnet, die fur Luft durchlassig und
fur Wasser undurchlassig ist. Die Durchtritts6ffnung 135
des Ventilkopfs 132 des Druckausgleichsventils 130 ist
inder gezeigten Ausfiihrungsform so dimensioniert, dass
sie bei einem konstanten Druckunterschied von 300 Pas-
cal zwischen dem abgeschlossenen Riickvolumen 115
und dem von diesem getrennten Volumen 114 auf der
anderen Seite des Tauchspulenlautsprechers 120 einen
Durchfluss von 7,0 Liter Luft/Stunde erlaubt. Damit ist
das Druckausgleichsventil 130 zu trage, um auf Luft-
druckschwankungen zu reagieren, die im Inneren des
Schallerzeugers 100 durch ein Schwingen der Membran
122 des Tauchspulenlautsprechers 120 hervorgerufen
werden. Es wird betont, dass der vorstehend genannte
konstante Druckunterschied von 300 Pascal nur zur Be-
stimmung des Durchflusses des Druckausgleichsventils
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verwendet wird; im Betrieb schwankt der Druckunter-
schied hingegen und wird von dem Druckausgleichsven-
til 130 kontinuierlich abgebaut.

[0053] Im Folgenden wird unter Bezugnahme aufFigur
2B eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung erlautert.
Dabei wird zur Vermeidung von Wiederholungen nur auf
Unterschiede zur vorstehenden ersten Ausfiihrungsform
eingegangen und ansonsten auf die Ausfiihrungen zur
zweiten Ausfiihrungsform verwiesen.

[0054] Der Schallerzeuger 100 der zweiten Ausfih-
rungsform unterscheidet sich vom Schallerzeuger 100
der ersten Ausfiihrungsform dadurch, dass das Druck-
ausgleichsventil 130 einen vom Ventilkopf 132 unter-
scheidbaren Ventilkdrper 131 aufweist.

[0055] Der Ventilkérper 131 ist in der gezeigten Aus-
fuhrungsform zweistlickig aus Elastomer gebildet, und
weist ein Schlauchstiick sowie eine Tonne auf. Die Ton-
ne steht mit dem Schlauchstiick in Fluidverbindung. An
seinem der Tonne abgewandten Ende weist das
Schlauchstlick eine erste (")ffnung 133 auf, welche den
Lautsprecherkorb 123 durchsetzt und so in das Volumen
114 miindet. Weiter ist an dem dem Schlauchstiick ab-
gewandten Ende der Tonne eine zweite Offnung 134
ausgebildet, in welcher der Ventilkopf 132 gefasstist und
die so vom Ventilkopf 132 verschlossen wird. Die Durch-
tritts6ffnung 135 im Ventilkopf 132 miindet in das abge-
schlossene Riickvolumen 115. Zwischen der ersten Off-
nung 133 und der zweiten Offnung 134 weist der Ventil-
kérper 131 somit einen von der Tonne gebildeten Ab-
schnitt 137 (siehe Figur 3A) auf, in welchem ein Durch-
messer des Ventilkdrpers 131 gegentiber einem Durch-
messer der ersten Offnung 133 vergroRert ist. Auf diese
Weise stellt der Ventilkérper 131 in seinem Inneren ein
Volumen bereit, welches in der gezeigten Ausfiihrungs-
form 5% des Rickvolumens 115 betragt und hilft, selbst
bei einem Untertauchen des Schallerzeugers 100 unter
Wasser Druckunterschiede auf beiden Seiten der Mem-
bran 122 des Tauchspulenlautsprechers 120 auszuglei-
chen.

[0056] In derin Figur 2B gezeigten Ausfiihrungsform
ist der Ventilkérper 131 so ausgestaltet, dass der vom
Ventilkdrper 131 getragene Ventilkopf 132 maximal von
derEbene, in welcher der Lautsprecher 120 am Gehause
110 angeordnet ist, beabstandet ist, und dieser Ebene
gegenuberliegt. Ersichtlich ist der Ventilkopf 132 im
Ruckvolumen 115 angeordnet.

[0057] Im Folgenden wird unter Bezugnahme aufFigur
2C eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung erlautert.
Dabei wird zur Vermeidung von Wiederholungen nur auf
Unterschiede zur vorstehenden zweiten Ausfiihrungs-
form eingegangen und ansonsten auf die Ausfiihrungen
zur zweiten Ausfiihrungsform verwiesen.

[0058] Der Schallerzeuger 100 gemaR der dritten Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich von dem Schallerzeu-
gerder zweiten Ausfiihrungsform dadurch, dass die erste
Offnung 133 des Schlauchstiicks des Ventilkdrpers 131
nicht in die Abgasanlage miindet, sondern die Unter-
schale 113 des Gehauses 110 durchdringt und nach au-
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Rerhalb des Gehduses 110 mindet. Somit erlaubt der
Ventilkdrper 131 in dieser Ausflihrungsform einen Druck-
ausgleich zwischen dem Riickvolumen 115 und der At-
mosphare.

[0059] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Figuren 3A bis 3D unterschiedliche Betriebszustande
eines Schallerzeugers gemaR einer vierten Ausfih-
rungsform der Erfindung erlautert. Dabei wird zur Ver-
meidung von Wiederholungen nur auf Unterschiede zur
vorstehenden zweiten Ausfihrungsform eingegangen
und ansonsten auf die Ausfiihrungen zur zweiten Aus-
fuhrungsform verwiesen.

[0060] Der Schallerzeuger 100 der vierten Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich vom Schallerzeuger 100
der zweiten Ausfihrungsform dadurch, dass die zweite
Offnung 134 des Ventilkérpers 131 einen Durchmesser
aufweist, der zwar gréRer als der Durchmesser der ers-
ten (")ffnung 133 des Ventilkérpers 131 ist, aber kleiner
als der Durchmesser des Ventilkoérpers 131 in dem Ab-
schnitt 137 mit vergroBertem Durchmesser/Querschnitt
zwischen der ersten Offnung 133 und der zweiten Off-
nung 134 ist.

[0061] Weiterweistder Schallerzeuger 100 gemaf der
vierten Ausflihrungsform keinen im Inneren des Gehau-
ses 110 angeordneten Schalltrichter auf, und ist das Ge-
hause 110 auch nicht zweiteilig aus einer Oberschale
und einer Unterschale gebildet. Vielmehr ist das Gehau-
se 110 topfférmig aus Polyvinylchlorid gebildet und wird
durch den Lautsprecherkorb 123 des vom Gehause 110
getragenen Tauchspulenlautsprechers 120 verschlos-
sen. In der Folge ist das von dem Lautsprecher 120 und
dem Gehause 110 umschlossene Rickvolumen 115
durch den Tauchspulenlautsprecher 120 von der Luft
114’ auf der anderen Seite des Tauchspulenlautspre-
chers 120 abgetrennt. Somit steht das Riickvolumen 115
auch hier nur Gber das Druckausgleichsventil 130 mit der
Luft 114’ auf der anderen Seite des Tauchspulenlaut-
sprechers 120 in Verbindung.

[0062] Figur 3A zeigt einen ersten Betriebszustand, in
welchem der Schallerzeuger 100 nur von Luft 114’ um-
geben ist. Ein Druckausgleich zwischen dem Ruckvolu-
men 115 und der Luft 114’ auf der anderen Seite des
Tauchspulenlautsprechers 120 ist tber das Druckaus-
gleichsventil 130 problemlos méglich.

[0063] Figur 3B zeigt einen zweiten Betriebszustand,
in welchem der in Figur 3A gezeigte Schallerzeuger 100
teilweise in Wasser (in der Figur als Wellenlinien darge-
stellt) eingetaucht ist. Dabei bildet sich vor der Membran
122 des Tauchspulenlautsprechers 120 eine Blase kom-
primierter Luft 114’.

[0064] Figur 3C zeigt einen dritten Betriebszustand, in
welchem der in Figur 3A gezeigte Schallerzeuger 100
vollstandig in Wasser (in der Figur als Wellenlinien dar-
gestellt) eingetaucht ist. Das (iber die erste Offnung 133
des Ventilkdrpers 131inden Ventilkdrper eingedrungene
Wasser hat die vom Ventilkérper 131 normalerweise auf-
genommene Luft Gber den Ventilkopf 132 nahezu voll-
sténdig in das Riickvolumen 115 des Gehauses 110 ge-
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driicktund so zumindest einen gewissen Druckausgleich
zwischen dem Rickvolumen 115 und der anderen Seite
des Tauchspulenlautsprechers 120 hergestellt.

[0065] Figur 3D zeigt einen vierten Betriebszustand,
in welchem der in Figur 3A gezeigte Schallerzeuger 100
verkippt in Wasser (in der Figur als Wellenlinien darge-
stellt) eingetaucht ist. Dabei zeigt Figur 3D eine Ansicht
aufdenin Figur 3A gezeigten Schallerzeuger 100in Rich-
tung X. Ersichtlich ist die erste Offnung 133 des Ventil-
kérpers 131 so angeordnet, dass sie in der Kippachse
liegt, um welche der Schallerzeuger 100 verkippt ist.
[0066] In Figur 4 ist schematisch ein System 7 zur Be-
einflussung von in Abgasanlagen von verbrennungsmo-
torisch betriebenen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen
gezeigt, welches den vorstehend beschriebenen
Schallerzeuger 100 verwendet.

[0067] Der Schallerzeuger 100 ist im Bereich einer
Mindung 5 Uber ein Y-Stiick 1 an eine Abgasanlage 4
eines Fahrzeugs angebunden. Uber die Miindung 5 wird
in der Abgasanlage 4 gefiihrtes Abgas gemeinsam mit
in dem Schallerzeuger 100 erzeugten Schall nach auRen
abgegeben.

[0068] An dem Y-Stiick 1 ist ein Fehlermikrofon 8 in
Form eines Drucksensors vorgesehen. Das Fehlermik-
rofon 8 misst Druckschwankungen und damit Schall im
Inneren des Y-Stucks 1in einem Abschnitt stromabwarts
eines Bereichs, in dem die fluide Anbindung zwischen
Abgasanlage 4 und Schallerzeuger 100 erfolgt. Es wird
jedoch betont, dass das Fehlermikrofon 8 nur optional ist.
[0069] Der Tauchspulenlautsprecher 120 des
Schallerzeugers 100 und das Fehlermikrofon 8 sind elek-
trisch mit einer Steuerung 2 verbunden. Die Steuerung
2ist Uber einen CAN-Bus mit einer Motorsteuerung eines
Verbrennungsmotors 6 verbunden. Es wird betont, dass
die vorliegende Erfindung nicht auf einen CAN-Bus be-
schrankt ist.

[0070] Die Abgasanlage 4 kann weiter wenigstens ei-
nen zwischen dem Verbrennungsmotor 6 und dem Y-
Stlick 1 angeordneten Katalysator (nicht gezeigt) zur Rei-
nigung des von dem Verbrennungsmotor 6 emittierten
und in der Abgasanlage 4 gefiihrten Abgases aufweisen.
[0071] Die allgemeine Funktionsweise des vorstehen-
den Systems 7 zur Beeinflussung von in Abgasanlagen
von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugen
gefuhrten Schallwellen ist wie folgt:

Anhand von durch das Fehlermikrofon 8 gemesse-
nem Schall und/oder von Giber den CAN-Bus emp-
fangenen Betriebsparametern des Verbrennungs-
motors 6 berechnet die Steuerung 2 unter Verwen-
dung eines Filtered-x Least mean squares (FXLMS)
Algorithmus Steuersignale, welche jeweils eine ge-
wiinschte Beeinflussung des im Inneren der Abgas-
anlage 4 gefuihrten, auf den Betrieb des Verbren-
nungsmotors 6 zurlickzufiihrenden Schalls (Abgas-
gerauschs) durch Beaufschlagung mit kiinstlich im
Schallerzeuger 100 erzeugtem Schall erlauben, und
gibtdiese Steuersignale Uiber die Steuerleitungen an
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den Tauchspulenlautsprecher 120 des Schallerzeu-
gers 100 aus.

[0072] Auchwennvorstehend ein System 7 zur Beein-
flussung von in Abgasanlagen von verbrennungsmoto-
risch betriebenen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen
beschriebenwurde, welches den Schallerzeuger der ers-
ten Ausfihrungsform verwendet, kann alternativ auch
der Schallerzeuger der zweiten Ausfiihrungsform, wel-
cher nicht mit der Abgasanlage in Fluidverbindung steht,
verwendet werden.

[0073] Inder Figur 5 ist schematisch ein Kraftfahrzeug
mit einem Verbrennungsmotor 6, einer Abgasanlage 4
und dem vorstehend beschriebenen System 7 zur Be-
einflussung von in Abgasanlagen von verbrennungsmo-
torisch betriebenen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen
gezeigt. Die Schallerzeuger und die Lautsprecher des
Antischall-Systems sind in Figur 5 nicht eigens gezeigt.
[0074] In den Figuren sind im Interesse einer Uber-
sichtlichen Darstellung nur diejenigen Elemente, Kom-
ponenten und Funktionen dargestellt, die einem Ver-
sténdnis der vorliegenden Erfindung férderlich sind. Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind jedoch nicht auf die
dargestellten Elemente, Komponenten und Funktionen
beschrankt, sondern enthalten weitere Elemente, Kom-
ponenten und Funktionen, soweit sie fiir ihre Verwen-
dung oder ihren Funktionsumfang erforderlich sind.
[0075] Obwohl die voranstehenden Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung lediglich beispielhaft
erlautert worden sind, werden die Fachleute erkennen,
dass zahlreiche Modifikationen, Hinzufligungen und Er-
setzungen mdglich sind, ohne von dem Schutzbereich
und Geist der in den nachfolgenden Anspriichen offen-
barten Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Schallerzeuger (100) zur Befestigung an einem
Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerauschen des
Fahrzeugs, aufweisend:

ein Gehause (110);

einen Lautsprecher (120); und

wenigstens ein Druckausgleichsventil (130);
wobei der Lautsprecher (120) zusammen mit
dem Gehause (110) ein Volumen (115) um-
schliel3t;

wobei das Druckausgleichsventil (130) das von
dem Lautsprecher (120) und dem Gehduse um-
schlossene Volumen (115) mit einer Auf3enseite
des Gehauses (110) verbindet; und

wobei das Druckausgleichsventil (130) eine
Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) an-
geordnet ist, durchsetzt.

2. Schallerzeuger (100) nach Anspruch 1,
wobei das wenigstens eine Druckausgleichsventil
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(130) einen Ventilkdrper (131) und einen Ventilkopf
(132) aufweist,

wobei der Ventilkérper (131) ein erstes Ende auf-
weist, an welchem eine erste Offnung (133) ausge-
bildetist, die nach auRerhalb des Gehduses miindet,
und ein zweites Ende aufweist, an welchem eine
zweite Offnung (134) ausgebildet ist, an welcher der
Ventilkopf (132) gefasst ist, wobei der Ventilkopf
(132) im Inneren des von dem Lautsprecher (120)
und dem Gehause umschlossenen Volumens (115)
angeordnet ist, und

wobei der Ventilkopf (132) eine Durchtrittséffnung
(135) fur Luft aufweist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 2, wobei das
wenigstens eine Druckausgleichsventil (130) so im
Gehause (110) angeordnet und der Ventilkérper
(131) so dimensioniert ist, dass der Ventilkopf (132)
der Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) ange-
ordnet ist, gegeniberliegend und maximal von der
Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) angeord-
net ist, beabstandet angeordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 2 oder 3, wobei
die erste Offnung (133) des Ventilkérpers (131) in
der Ebene liegt, in welcher der Lautsprecher (120)
angeordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 2, 3 oder 4, wo-
bei der Ventilkérper (131) zwischen der ersten Off-
nung (133) und der zweiten Offnung (134) einen Ab-
schnitt (137) aufweist, in dem ein Durchmesser des
Ventilkdrpers (131) gegeniiber einem Durchmesser
der ersten und/oder zweiten Offnung (133, 134) ver-
groRert ist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 5, wobei der
Abschnitt (137), in dem ein Durchmesser des Ven-
tilkorpers (131) gegeniiber einem Durchmesser der
ersten und/oder zweiten Offnung (133, 134) vergro-
Rert ist, vollstandig oder teilweise im Inneren des
Gehauses (110) des Schallerzeugers (100) ange-
ordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, wobei das vom Ventilkérper (131) zwischen
der ersten Offnung (133) und der zweiten Offnung
(134) umschlossene Volumen zwischen 1 % und 20
% oder zwischen 4 % und 15 % des von dem Laut-
sprecher (120) und dem Gehduse umschlossenen
Volumens (115) betragt.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 7, wobei der Ventilkopf (132) in seinem Inneren
eine Membran (136) aufweist, welche fir Luft durch-
lassig und fir Wasser undurchlassig ist, und welche
die Durchtritts6ffnung (135) verschlief3t.
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10.
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13.
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Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 8, wobei die Durchtritts6ffnung (135) des Ventil-
kopfs (132) eine Drossel ist, die bei einem konstan-
ten Druckunterschied von 300 Pa einen Durchfluss
von grofer 2 Liter Luft/Stunde und kleiner 10 Liter
Luft/Stunde oder von gréRer 3 Liter Luft/Stunde und
kleiner 9,0 Liter Luft/Stunde oder von gréRer 4 Liter
Luft/Stunde und kleiner 8 Liter Luft/Stunde erlaubt.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei der Ventilkérper (131) einstiickig mit
dem Gehause (110) ausgebildet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 2
bis 9,

wobei der Lautsprecher (120) einen Lautsprecher-
korb (123), eine von dem Lautsprecherkorb (123)
luftdicht gehalterte Membran (122), einen von dem
Lautsprecherkorb (123) gehalterten Permanentma-
gneten (121) und eine von einem Schwingspulen-
trager (125) getragene Schwingspule aufweist, wel-
che Schwingspule in einem von dem Permanentma-
gneten (121) erzeugten magnetischen Gleichfeld
angeordnet und mit der Membran (122) verbunden
ist; wobei der Lautsprecherkorb (123) luftdicht mit
dem Gehause (110) verbunden ist; und

wobei der Lautsprecherkorb (123) vom Ventilkdrper
(131) durchsetzt wird oderder Ventilkdrper (131) luft-
dicht mit dem Lautsprecherkorb (123) verbunden ist
und die erste Offnung (133) des Ventilkérpers (131)
mit einer in dem Lautsprecherkorb (123) ausgebil-
deten Offnung fluchtet.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 11, wobei der
Ventilkdrper (131) einstlickig mit dem Lautsprecher-
korb (123) ausgebildet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

wobei der Lautsprecher (120) einen Lautsprecher-
korb (123), eine von dem Lautsprecherkorb (123)
luftdicht gehalterte Membran (122), einen von dem
Lautsprecherkorb (123) gehalterten Permanentma-
gneten (121) und eine von einem Schwingspulen-
trager (125) getragene Schwingspule aufweist, wel-
che Schwingspule in einem von dem Permanentma-
gneten (121) erzeugten magnetischen Gleichfeld
angeordnet und mit der Membran (122) verbunden
ist; wobei der Lautsprecherkorb (123) luftdicht mit
dem Gehause (110) verbunden ist; und

wobei die Ebene, in welcher der Lautsprecher (120)
angeordnet ist, eine beliebige Ebene ist, welche or-
thogonal zu einer Hauptabstrahlrichtung des von
dem Lautsprecher (120) emittierten Schalls und zwi-
schen der Schwingspule und einem von der
Schwingspule maximal entfernten Abschnitt der
Membran (122) angeordnet ist.
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14. System (200) zur Beeinflussung von in Abgasanla-

gen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen geflhrten Schallwellen, aufweisend:

eine Steuerung (210), welche Uber eine Steuer-
leitung mit einer Motorsteuerung des Fahrzeugs
verbindbar oder in die Motorsteuerung des
Fahrzeugs integriert ist; und

wenigstens einen Schallerzeuger (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, wobei der Laut-
sprecher (120) des wenigstens einen Schaller-
zeugers (100) Uber eine Steuerleitung mit der
Steuerung (210) verbunden ist;

wobei die Steuerung (210) ausgebildetist, in Ab-
hangigkeit von Signalen, welche von der Motor-
steuerung empfangen werden, ein Steuersignal
zu erzeugen und Uber die Steuerleitung an den
Lautsprecher (120) auszugeben, wobei das
Steuersignal geeignet ist, in einer Abgasanlage
des Fahrzeugs gefiihrte Schallwellen teilweise
oder vollstandig auszuléschen, wenn der Laut-
sprecher (120) mit diesem Steuersignal betrie-
ben wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Schallerzeuger (100) zur Befestigung an einem
Fahrzeug zur Beeinflussung von Gerduschen des
Fahrzeugs, aufweisend:

ein Gehause (110);

einen Lautsprecher (120); und

wenigstens ein Druckausgleichsventil (130);
wobei der Lautsprecher (120) zusammen mit
dem Gehduse (110) ein Volumen (115) um-
schliel3t;

wobei das Druckausgleichsventil (130) das von
dem Lautsprecher (120) und dem Gehause um-
schlossene Volumen (115) miteiner AuRenseite
des Gehauses (110) verbindet; und

wobei das Druckausgleichsventil (130) eine
Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) an-
geordnet ist, durchsetzt;

wobei das wenigstens eine Druckausgleichs-
ventil (130) einen Ventilkérper (131) und einen
Ventilkopf (132) aufweist,

wobei der Ventilkérper (131) ein erstes Ende
aufweist, an welchem eine erste Offnung (133)
ausgebildet ist, die nach auRerhalb des Gehau-
ses mindet, und ein zweites Ende aufweist, an
welchem eine zweite Offnung (134) ausgebildet
ist, an welcher der Ventilkopf (132) gefasst ist,
wobei der Ventilkopf (132) im Inneren des von
dem Lautsprecher (120) und dem Gehause um-
schlossenen Volumens (115) angeordnet ist,
und
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wobei der Ventilkopf (132) eine Durchtrittsoff-
nung (135) firr Luft aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilkérper (131) zwischen der ersten Off-
nung (133) und der zweiten Offnung (134) einen
Abschnitt (137) aufweist, in dem ein Durchmes-
ser des Ventilkérpers (131) gegeniiber einem
Durchmesser der ersten und/oder zweiten Off-
nung (133, 134) vergroéRert ist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 1, wobei das
wenigstens eine Druckausgleichsventil (130) so im
Gehause (110) angeordnet und der Ventilkdrper
(131) so dimensioniert ist, dass der Ventilkopf (132)
der Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) ange-
ordnet ist, gegentberliegend und maximal von der
Ebene, in welcher der Lautsprecher (120) angeord-
net ist, beabstandet angeordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die erste Offnung (133) des Ventilkérpers (131) in
der Ebene liegt, in welcher der Lautsprecher (120)
angeordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei der Abschnitt (137), in dem ein Durch-
messer des Ventilkdrpers (131) gegeniiber einem
Durchmesser der ersten und/oder zweiten Offnung
(133, 134) vergrofert ist, vollstandig oder teilweise
im Inneren des Gehauses (110) des Schallerzeu-
gers (100) angeordnet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei das vom Ventilkérper (131) zwischen
der ersten Offnung (133) und der zweiten Offnung
(134) umschlossene Volumen zwischen 1 % und 20
% oder zwischen 4 % und 15 % des von dem Laut-
sprecher (120) und dem Gehduse umschlossenen
Volumens (115) betragt.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Ventilkopf (132) in seinem Inneren
eine Membran (136) aufweist, welche fiir Luft durch-
lassig und fir Wasser undurchlassig ist, und welche
die Durchtritts6ffnung (135) verschlief3t.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Durchtritts6ffnung (135) des Ventil-
kopfs (132) eine Drossel ist, die bei einem konstan-
ten Druckunterschied von 300 Pa einen Durchfluss
von grofer 2 Liter Luft/Stunde und kleiner 10 Liter
Luft/Stunde oder von gréRer 3 Liter Luft/Stunde und
kleiner 9,0 Liter Luft/Stunde oder von gréRer 4 Liter
Luft/Stunde und kleiner 8 Liter Luft/Stunde erlaubt.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei der Ventilkérper (131) einstiickig mit
dem Gehause (110) ausgebildet ist.
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Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

wobei der Lautsprecher (120) einen Lautsprecher-
korb (123), eine von dem Lautsprecherkorb (123)
luftdicht gehalterte Membran (122), einen von dem
Lautsprecherkorb (123) gehalterten Permanentma-
gneten (121) und eine von einem Schwingspulen-
trager (125) getragene Schwingspule aufweist, wel-
che Schwingspule in einem von dem Permanentma-
gneten (121) erzeugten magnetischen Gleichfeld
angeordnet und mit der Membran (122) verbunden
ist; wobei der Lautsprecherkorb (123) luftdicht mit
dem Gehéause (110) verbunden ist; und

wobei der Lautsprecherkorb (123) vom Ventilkdrper
(131) durchsetzt wird oder der Ventilkdrper (131) luft-
dicht mit dem Lautsprecherkorb (123) verbunden ist
und die erste Offnung (133) des Ventilkérpers (131)
mit einer in dem Lautsprecherkorb (123) ausgebil-
deten Offnung fluchtet.

Schallerzeuger (100) nach Anspruch 9, wobei der
Ventilkdrper (131) einstlickig mit dem Lautsprecher-
korb (123) ausgebildet ist.

Schallerzeuger (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

wobei der Lautsprecher (120) einen Lautsprecher-
korb (123), eine von dem Lautsprecherkorb (123)
luftdicht gehalterte Membran (122), einen von dem
Lautsprecherkorb (123) gehalterten Permanentma-
gneten (121) und eine von einem Schwingspulen-
trager (125) getragene Schwingspule aufweist, wel-
che Schwingspule in einem von dem Permanentma-
gneten (121) erzeugten magnetischen Gleichfeld
angeordnet und mit der Membran (122) verbunden
ist; wobei der Lautsprecherkorb (123) luftdicht mit
dem Gehause (110) verbunden ist; und

wobei die Ebene, in welcher der Lautsprecher (120)
angeordnet ist, eine beliebige Ebene ist, welche or-
thogonal zu einer Hauptabstrahlrichtung des von
dem Lautsprecher (120) emittierten Schalls und zwi-
schen der Schwingspule und einem von der
Schwingspule maximal entfernten Abschnitt der
Membran (122) angeordnet ist.

System (200) zur Beeinflussung von in Abgasanla-
gen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen geflhrten Schallwellen, aufweisend:

eine Steuerung (210), welche Uber eine Steuer-
leitung mit einer Motorsteuerung des Fahrzeugs
verbindbar oder in die Motorsteuerung des
Fahrzeugs integriert ist; und

wenigstens einen Schallerzeuger (100) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, wobei der Laut-
sprecher (120) des wenigstens einen Schaller-
zeugers (100) Uber eine Steuerleitung mit der
Steuerung (210) verbunden ist;
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wobeidie Steuerung (210) ausgebildetist, in Ab-
hangigkeit von Signalen, welche von der Motor-
steuerung empfangen werden, ein Steuersignal
zu erzeugen und Uber die Steuerleitung an den
Lautsprecher (120) auszugeben, wobei das
Steuersignal geeignet ist, in einer Abgasanlage
des Fahrzeugs gefiihrte Schallwellen teilweise
oder vollstandig auszuléschen, wenn der Laut-
sprecher (120) mit diesem Steuersignal betrie-
ben wird.
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Figur 1B - Stand der Technik
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