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(57) Hauptanspruch: Aktiver Schalldämpfer für eine Abgas-
anlage (13) einer Brennkraftmaschine,
– mit einem Gehäuse (2), das eine Oberschale (3) sowie
eine Unterschale (4) aufweist und das einen Innenraum (5)
begrenzt,
– mit einem Lautsprecher (6), der im Innenraum (5) ange-
ordnet ist,
– mit einem Schallleitkanal (10), der eine Membran (9) des
Lautsprechers (6) mit einem Anschlussstutzen (11) akus-
tisch verbindet, der zum mechanischen und akustischen
Verbinden mit einem Abgas führenden Abschnitt (14) der
Abgasanlage (13) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
– dass der Schallleitkanal (10) in der Unterschale (4) inte-
gral ausgeformt ist,
– dass der Lautsprecher (6) an der Unterschale (4) befestigt
ist,
– dass die Unterschale (4) einen geschlossen umlaufen-
den Flansch (25) aufweist, der bzgl. einer Montagerichtung
(24), in welcher der Lautsprecher (6) an die Unterschale (4)
angebaut ist, radial nach außen absteht und an dem die
Oberschale (3) mit einem geschlossen umlaufenden Rand
(26) bzgl. der Montagerichtung (24) direkt axial abgestützt
und befestigt ist,
– dass der Anschlussstutzen (11) durch ein separates
Rohrstück (29) gebildet ist, das beabstandet zum Lautspre-
cher (6) an der Unterschale (4) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ak-
tiven Schalldämpfer für eine Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine, vorzugsweise eines Kraftfahr-
zeugs, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Die vorliegende Erfindung betrifft außer-
dem eine Abgasanlage für eine Brennkraftmaschine,
die mit wenigstens einem derartigen Schalldämpfer
ausgestattet ist.

[0002] Aus der DE 10 2008 018 085 A1 ist ein gat-
tungsgemäßer aktiver Schalldämpfer bekannt, der
ein Gehäuse aufweist, das eine Oberschale sowie ei-
ne Unterschale besitzt und das einen Innenraum be-
grenzt. Der Schalldämpfer umfasst außerdem einen
Lautsprecher, der im Innenraum angeordnet ist, wo-
bei eine Membran des Lautsprechers mithilfe eines
trichterförmigen Schallleitkanals akustisch mit einem
Anschlussstutzen des Schalldämpfers verbunden ist.
Mithilfe dieses Anschlussstutzens kann der Schall-
dämpfer an einen Abgas führenden Abschnitt der
Abgasanlage, bspw. ein Abgasrohr, akustisch ange-
schlossen werden. Die akustische Kopplung ermög-
licht eine Übertragung von Druckpulsationen, die mit-
hilfe der Membran des Lautsprechers erzeugt werden
können, von dieser Membran bis in den Abgasstrom
der Abgasanlage. Mithilfe eines derartigen aktiven
Schalldämpfers kann somit das Klangbild des im Ab-
gas transportierten Schalls beeinflusst werden, wobei
insbesondere durch Interferenzen bzw. durch Auslö-
schung bestimmte Frequenzen gezielt gedämpft wer-
den können.

[0003] Bei diesem bekannten Schalldämpfer ist der
Schallleitkanal in einem separaten Schallleitkörper
ausgebildet, der von der Unterschale umschlossen
ist, derart, dass sich zwischen dem Schallleitkörper
und der Unterschale ein unterer Hohlraum ausbil-
det. Die Oberschale umhüllt den Lautsprecher unter
Ausbildung eines oberen Hohlraums, wobei sich der
Lautsprecher an einer von der Membran abgewand-
ten Seite mit seinem elektromagnetischen Antrieb an
der Oberschale abstützt. Ferner ist beim bekannten
Schalldämpfer eine separate Halterung vorgesehen,
die einerseits an der Unterschale befestigt ist und an
der andererseits der Lautsprecher mit seinem Käfig
befestigt ist. Die Halterung definiert innerhalb des Ge-
häuses einen Bypass, der den oberen Hohlraum mit
dem unteren Hohlraum akustisch verbindet. Auf die-
se Weise kann das Rückvolumen des Lautsprechers
bis in den unteren Hohlraum der Unterschale vergrö-
ßert werden.

[0004] Beim bekannten Schalldämpfer ist die Ober-
schale außerdem mit einem Kabelanschluss ausge-
stattet, durch den ein Kabel zum Ansteuern des Laut-
sprechers hindurchführbar ist und der gleichzeitig als
Druckausgleichsöffnung ausgestaltet sein kann.

[0005] Aus der US 2003/0047380 A1 ist ein akti-
ver Schalldämpfer bekannt, der vollständig in eine
Ansaugleitung eingebaut ist, die Frischluft zu Brenn-
räumen einer Brennkraftmaschine führt. Hierzu ist
ein vollständig geschlossenes Gehäuse des Schall-
dämpfers über sternförmig angeordnete Stege innen
an der Ansaugleitung abgestützt, so dass das Gehäu-
se von der Frischluft umströmbar ist. Das Gehäuse
besitzt eine erste Schale, an der ein Lautsprecher des
aktiven Schalldämpfers befestigt ist, und eine zweite
Schale, die direkt an der ersten Schale befestigt ist.

[0006] Aus der JP H11-024 672 A ist ein anderer ak-
tiver Schalldämpfer bekannt, bei dem eine Flansch-
verbindung vorgesehen ist, in der ein umlaufender
Lautsprecherflansch eines Lautsprechers des Schall-
dämpfers, ein umlaufender Gehäuseflansch eines
topfförmigen Gehäuses des Schalldämpfers und ein
umlaufender Rohrflansch eines Resonanzrohrs ein-
gebunden sind, mit dem der Schalldämpfer akustisch
an ein Luftschall leitendes Rohr angeschlossen ist.
In dieser Flanschverbindung ist der Gehäuseflansch
über eine ringscheibenförmige erste Dichtung am
Lautsprecherflansch abgestützt, während der Rohr-
flansch über eine ringscheibenförmige zweite Dich-
tung ebenfalls am Lautsprecherflansch abgestützt ist.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich
mit dem Problem, für einen Lautsprecher der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausführungs-
form anzugeben, die sich insbesondere durch eine
vergleichsweise preiswerte Herstellbarkeit auszeich-
net.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche ge-
löst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, den Schallleitkanal in die Unterschale
zu integrieren. In der Folge kann auf einen sepa-
raten Schallleitkörper zur Realisierung des Schall-
leitkanals verzichtet werden. Hierdurch entfällt zu-
mindest ein Bauteil gegenüber einem herkömmli-
chen Schalldämpfer, nämlich der Schallleitkörper.
Gleichzeitig entfällt bei einem erfindungsgemäßen
Schalldämpfer somit ein Hohlraum zwischen Unter-
schale und Schallleitkörper, so dass die Unterschale
im Bereich des Schallleitkanals beim erfindungsge-
mäßen Schalldämpfer nicht zum Rückvolumen des
Lautsprechers beiträgt. Hierdurch baut die Unter-
schale extrem kompakt, was die Unterbringung des
Schaldämpfers in den stets beengten Einbausituatio-
nen, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vereinfacht.

[0010] Der Schallleitkanal ist vorzugsweise trichter-
förmig ausgestaltet. In der Folge verjüngt sich der
Querschnitt des Schallleitkanals entlang der Schall-
ausbreitungsrichtung vom Lautsprecher bzw. von der
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Membran bis zum Anschlussstutzen. Folglich kann
im Gehäuse ein vergleichsweise großer Lautspre-
cher mit entsprechend großer Membran montiert wer-
den, wodurch insbesondere Schallwellen mit tieferen
Frequenzen generiert und in Richtung Abgasstrom
abgestrahlt werden können.

[0011] Erfindungsgemäß ist der Lautsprecher an der
Unterschale befestigt. Insbesondere wird dabei eine
direkte Befestigung des Lautsprechers an der Un-
terschale bevorzugt. Zweckmäßig besitzt der Laut-
sprecher einen Käfig, an dem einerseits die Mem-
bran gehalten ist und der andererseits einen elektro-
magnetischen Antrieb zum Antreiben der Membran
trägt. Der Lautsprecher ist dann zweckmäßig mithil-
fe seines Käfigs an der Unterschale befestigt. Grund-
sätzlich sind dabei beliebige geeignete Befestigungs-
mittel verwendbar. Zweckmäßig sind beispielsweise
Verschraubungen.

[0012] Weiterhin kann es von Vorteils ein, den Laut-
sprecher ausschließlich an der Unterschale zu befes-
tigen, so dass die Oberschale keinen Beitrag zur Fi-
xierung des Lautsprechers am Gehäuse leistet. Ent-
sprechend einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form kann dabei vorgesehen sein, dass der Laut-
sprecher im Gehäuse kontaktfrei zur Oberschale an-
geordnet ist. Somit können Wechselwirkungen zwi-
schen Lautsprecher und Oberschale vermieden wer-
den. Gleichzeitig kann dadurch die Geometrie der
Oberschale weitgehend unabhängig vom Lautspre-
cher gewählt werden. Zum einen lässt sich dadurch
der von der Oberschale umhüllte Hohlraum gezielt so
dimensionieren, dass für den Lautsprecher ein aus-
reichendes Rückvolumen bereitgestellt werden kann.
Ferner begünstigt diese Bauweise eine geometrische
Adaption der Oberschale an die jeweilige Einbausi-
tuation. Somit lassen sich vorhandene Einbauräume
besser ausnutzen.

[0013] Eine andere vorteilhafte Ausführungsform
schlägt vor, den Lautsprecher mit Hilfe der Ober-
schale gegen die Unterschale zu klemmen. Mit an-
deren Worten wird dabei erst durch das Befestigen
der Oberschale an der Unterschale der Lautspre-
cher an der Unterschale festgelegt, wobei Oberscha-
le und Unterschale eine Klemmfixierung für den Laut-
sprecher bilden. Zweckmäßig übergreift eine Nieder-
halterkontur der Oberschale einen Außenrand des
Lautsprechers, z. B. einen Außenrand des Käfigs
des Lautsprechers, und drückt diesen gegen eine
Anlagefläche der Unterschale. Die Niederhalterkon-
tur kann eine geschlossen umlaufende Schulter sein
oder mehrere in der Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnete separate Niederhalter umfassen. Die Nie-
derhalterkontur ist dabei zweckmäßig integral an der
Oberschale ausgebildet. Auch hier ist eine Ausfüh-
rungsform bevorzugt, bei welcher der Lautsprecher
außerhalb der Klemmfixierung keinen Kontakt zur

Oberschale besitzt, so dass sich auch hier die vorste-
hend genannten Vorteile ergeben.

[0014] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
kann die Unterschale wenigstens eine Druckaus-
gleichsöffnung aufweisen, die den Innenraum mit ei-
ner Umgebung des Gehäuses verbindet. Mit Hilfe ei-
ner derartigen Druckausgleichsöffnung lassen sich
statische Druckdifferenzen zwischen der Umgebung
und dem Innenraum ausgleichen. Derartige Druck-
differenzen, die bspw. durch Temperaturänderungen
entstehen können, beeinflussen die statische Auslen-
kung der Membran und somit die Frequenz des ab-
gestrahlten Schalls. Außerdem kann eine dauerhafte
Auslenkung der Membran aus ihrer Neutralstellung
aufgrund von Kriechvorgängen zu einer bleibenden
Deformation der Membran führen. Durch die Integra-
tion der Druckausgleichsöffnung in die Unterschale
wird gleichzeitig die Funktionalität der Unterschale
erhöht, was es vereinfacht, für die Oberschale eine
möglichst preiswerte Herstellbarkeit zu erzielen.

[0015] Entsprechend einer Weiterbildung kann die
jeweilige Druckausgleichsöffnung mit einer gas-
durchlässigen und flüssigkeitsdichten Membran ver-
schlossen sein. Mithilfe einer derartigen Membran
kann bspw. ein Wassereintrag in den Innenraum des
Schalldämpfers, bspw. durch Spritzwasser, weitge-
hend ausgeschlossen werden, während gleichzeitig
ein ausreichender Druckausgleich möglich ist. Ferner
kann durch eine derartige Membran Kondensat, das
sich im Innenraum ausbilden kann, ausdampfen.

[0016] Vorzugsweise kann die jeweilige Membran in
den Werkstoff der Unterschale eingebettet sein. Vor-
zugsweise kann die Unterschale aus einem Kunst-
stoff hergestellt werden, wobei ein Spritzformen be-
vorzugt ist. Beim Spritzformen der Unterschale kann
die jeweilige Membran im Bereich der auszuformen-
den Öffnung bereits in die jeweilige Spritzform einge-
legt sein, so dass die Unterschale quasi an die jewei-
lige Membran angespritzt wird, so dass die Membran
randseitig dann in den Werkstoff der Unterschale ein-
gebettet ist. Hierdurch wird gleichzeitig die Funktio-
nalität der Unterschale verbessert, indem bspw. der
mit Hilfe der Membran geschaffene Spritzschutz in
die Unterschale integriert wird.

[0017] Darüber hinaus kann bei einer weiteren Aus-
führungsform vorgesehen sein, dass die Unterscha-
le einen Kabelanschluss aufweist, über den der
Lautsprecher ansteuerbar ist. Auch hierdurch wird
die Funktionalität der Unterschale erhöht, wodurch
gleichzeitig die Möglichkeit einer preiswerten Her-
stellbarkeit der Oberschale verbessert wird. Ein der-
artiger Kabelanschluss kann im einfachsten Fall als
Kabeldurchführung ausgestaltet sein, durch welche
ein entsprechendes Kabel zum Ansteuern des Laut-
sprechers durch die Unterschale hindurchgeführt
werden können. Ferner ist es möglich, den Kabel-
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anschluss als Steckerbauteil oder Buchsenbauteil
auszugestalten, das elektrische Kontakte besitzt, die
im Innenraum des Schalldämpfers über eine inter-
ne Verkabelung mit entsprechenden Kontakten des
Lautsprechers verbunden sind. An das Buchsenbau-
teil bzw. an das Steckerbauteil kann dann ein kom-
plementäres Bauteil einer externen Verkabelung an-
geschlossen werden. Der jeweilige Kabelanschluss
kann dabei integral in der Unterschale ausgeformt
sein. Sofern zur Realisierung des Kabelanschlusses
separate Bauteile, wie z. B. elektrische Kontakte oder
ein Buchsenelement oder ein Steckerelement, erfor-
derlich sind, können diese vom Werkstoff der Unter-
schale umspritzt sein bzw. darin eingebettet sein.

[0018] Bei der Unterschale handelt es sich bevor-
zugt um ein Kunststoffbauteil, das gemäß einer be-
sonders vorteilhaften Ausführungsform aus einem
verstärkten Kunststoff hergestellt sein kann. Der
Kunststoff kann dabei faserverstärkt sein, wobei eine
Glasfaserverstärkung bevorzugt wird. Der Kunststoff
kann außerdem kurzfaserverstärkt sein, wobei eine
Kurzglasfaserverstärkung bevorzugt wird. Eine der-
artige Kurzfaserverstärkung eignet sich zum Spritz-
formen der Unterschale aus dem Kunststoff. Die Un-
terschale besitzt durch die Verwendung des verstärk-
ten Kunststoffs eine vergleichsweise hohe Stabilität.
Ferner lässt sich die Unterschale hierdurch insbeson-
dere auch mit einer erhöhten Temperaturbeständig-
keit ausstatten. Hierdurch eignet sich die Unterschale
in besonderer Weise zur Integration bzw. zum Anbau
möglichst vieler Komponenten des Schalldämpfers.
Ferner lässt sich die Unterschale dadurch besser an
einer dem heißen Abgasstrang zugewandten Seite
des Schalldämpfers montieren. Hierzu ist die Unter-
schale mit dem Anschlussstutzen ausgestattet, über
den der Schalldämpfer an einen Abgas führenden
Abschnitt der Abgasanlage akustisch angeschlossen
werden kann.

[0019] Entsprechend einer anderen vorteilhaften
Ausführungsform können der Lautsprecher und die
Oberschale in derselben Montagerichtung an die Un-
terschale angebaut sein. Hierdurch ergibt sich eine
günstige Zugänglichkeit der Montagestellen, was die
Herstellung des Schalldämpfers vereinfacht.

[0020] Erfindungsgemäß weist die Unterschale ei-
nen geschlossen umlaufenden Flansch auf, der be-
züglich einer Montagerichtung, in welcher der Laut-
sprecher an die Unterschale angebaut ist, radial nach
außen absteht und an dem die Oberschale mit ei-
nem geschlossen umlaufenden Rand bezüglich der
Montagerichtung axial abgestützt und/oder befestigt
ist. Hierdurch ergibt sich eine besonders einfache
Befestigungsmöglichkeit zwischen Oberschale und
Unterschale, die einerseits tolerant für thermische
Dehnungseffekte ist und andererseits vergleichswei-
se große Herstellungstoleranzen zulässt.

[0021] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbil-
dung können der Lautsprecher und die Oberschale
am Flansch im Bereich einer gemeinsamen Befesti-
gungsebene befestigt sein, die sich radial zur Monta-
gerichtung erstreckt. Hierdurch baut die Unterscha-
le extrem kompakt. Bei dieser Bauweise wird das
Rückvolumen des Lautsprechers nahezu ausschließ-
lich durch die Geometrie der Oberschale bestimmt.
Alternativ ist auch eine Ausführungsform denkbar,
bei welcher der Lautsprecher und die Oberschale in
verschiedenen Ebenen am Flansch der Unterscha-
le befestigt sind, die in der Montagerichtung vonein-
ander beabstandet sind und jeweils senkrecht zur
Montagerichtung verlaufen. Hierzu kann der Flansch
bspw. einen umlaufenden Kragen aufweisen, der
bzgl. der Montagerichtung axial absteht und randsei-
tig die Montage der Oberschale ermöglicht. Bei ei-
ner derartigen Ausführungsform umschließt besagter
Rand des Flansches einen Raum, der in diesem Fall
zum Rückvolumen des Lautsprechers beiträgt.

[0022] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass in-
nen oder außen an der Unterschale ein Drucksen-
sor, z. B. ein Mikrophon, angeordnet ist. Der Druck-
sensor ist an eine Druckübertragungsleitung ange-
schlossen, die bei an die Abgasanlage angebautem
Schalldämpfer an einen Abschnitt der Abgasanlage
angeschlossen ist, der sich bezüglich der Abgasströ-
mung in der Abgasanlage stromab des Anschluss-
stutzens befindet. Die Druckübertragungsleitung er-
möglicht eine akustische Verbindung zwischen den
Abgasströmungspfad der Abgasanlage stromab des
Anschlussstutzens und dem Drucksensor. Die mit
Hilfe des Drucksensors erfassten Signale ermög-
lichen eine Kontrolle der Effektivität der durchge-
führten Luftschallbeeinflussung bzw. Luftschalldämp-
fung, insbesondere nach Art einer Regelung.

[0023] Durch die Unterbringung des Drucksensors
an oder in der Unterschale kann die Funktionsdich-
te der Unterschale vergrößert werden. Bei einer au-
ßerhalb des Lautsprechers angeordneten Steuerung
zum Ansteuern des Lautsprechers können die elektri-
schen Signale des Drucksensors durch dieselbe Ver-
kabelung geleitet werden, über die auch der Laut-
sprecher angesteuert wird. Sofern jedoch die Steue-
rung im Gehäuse, vorzugsweise an oder in der Un-
terschale, untergebracht ist, erfolgt die Signalübertra-
gung innerhalb des Schalldämpfers, was den Verka-
belungsaufwand reduziert.

[0024] Insbesondere kann eine Steuerung zum An-
steuern des Lautsprechers in einer Kavität angeord-
net sein, die an einer dem Innenraum des Gehäu-
ses bzw. dem Lautsprecher zugewandten Innenseite
der Unterschale ausgebildet ist. Vorzugsweise ist ei-
ne Öffnung der Kavität durch einen Deckel verschlos-
sen, der als Hitzeschutz ausgestaltet ist und zum Bei-
spiel aus einem Metall bzw. aus einer Metalllegie-
rung besteht. Beispielsweise ist besagte Kavität in ei-
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ne den Schalleitkanal begrenzende Wand eingelas-
sen. Der Deckel bildet dann vorzugsweise einen Ab-
schnitt dieser Wand.

[0025] Sofern Drucksensor und Steuerung am oder
im Gehäuse bzw. an oder in der Unterschale unter-
gebracht sind, reicht eine gemeinsame vom Gehäu-
se kommende bzw. aus dem Gehäuse herausgeführ-
te Verkabelung aus, um die elektrischen Komponen-
ten mit Strom zu versorgen. Zusätzlich kann in diese
gemeinsame Verkabelung auch ein Signalkabel inte-
griert sein, das die Einspeisung externer Signale, z.
B. von Fahrerwünschen, ermöglicht, um den Sound
und/oder die Lautstärke zu beeinflussen.

[0026] Während der Lautsprecher, der üblicherwei-
se einen metallischen Käfig besitzt, zweckmäßig mit
der Unterschale verschraubt oder verklemmt ist, kann
die Oberschale mit der Unterschale verklebt oder ver-
schweißt werden. Alternativ ist jedoch auch hier eine
Schraubverbindung denkbar.

[0027] Erfindungsgemäß ist der Anschlussstutzen
durch ein bezüglich der Unterschale separates Rohr-
stück gebildet, das beabstandet zum Lautsprecher an
der Unterschale angeordnet ist. Während die Unter-
schale vorzugsweise ein Kunststoffteil ist, handelt es
sich beim Rohrstück vorzugsweise um ein Metallbau-
teil, das auf geeignete Weise mit einem Abgas füh-
renden Abschnitt der Abgasanlage verbunden wer-
den kann, der regelmäßig ebenfalls aus Metall herge-
stellt ist. Das Rohrstück kann bspw. in die Unterscha-
le eingesetzt sein. Ebenso ist es möglich, das Rohr-
stück bereits bei der Herstellung der Unterschale in
einer Spritzform anzuordnen, so dass das Rohrstück
vom Kunststoff der Unterschale umspritzt ist. In die-
sem Fall ist das Rohrstück in den Werkstoff der Un-
terschale eingebettet.

[0028] Ferner kann am Gehäuse eine Halterung vor-
gesehen sein, mit deren Hilfe das Gehäuse an einem
Bauteil der Abgasanlage befestigt werden kann. Ei-
ne derartige Halterung ist zweckmäßig bzgl. des Ge-
häuses ein separates Bauteil. Insbesondere ist die
Halterung aus Metall hergestellt. Bevorzugt wird da-
bei eine Ausführungsform, bei welcher die Halterung
an der Unterschale befestigt ist. Gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform erfolgt die Befestigung des
Schalldämpfers an der Abgasanlage ausschließlich
über die Unterschale, wodurch die Oberschale von
dieser Aufgabe vollständig entlastet ist und dement-
sprechend preiswert herstellbar ist.

[0029] Gemäß einer anderen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann die Unterschale, abgesehen von der
Oberschale, also bis auf die Oberschale, alle we-
sentlichen Komponenten des Schalldämpfers aufwei-
sen und mit diesen eine vormontierbare, quasi mo-
dulare Einheit bilden, die durch Anbringen der Ober-
schale zum Schalldämpfer komplettierbar ist. Mit an-

deren Worten, der Schalldämpfer ist mit Hilfe der
Unterschale so weit vormontierbar, dass nur noch
die Oberschale daran angebracht werden muss, um
den Schalldämpfer zu komplettieren. Auf diese Weise
wird ein modulares System geschaffen, das es insbe-
sondere ermöglicht, mit Hilfe baugleicher Unterscha-
len im Wesentlichen baugleiche modulare Einheiten
zu schaffen, die mit Hilfe unterschiedlich gestalteter
Oberschalen eine Variantenbildung für den Schall-
dämpfer ermöglichen. Die verschiedenen Oberscha-
len unterscheiden sich vor allem durch unterschied-
liche Geometrien, die an unterschiedliche Einbausi-
tuationen angepasst sind. Hierdurch lässt sich der
Schalldämpfer vergleichsweise einfach, nämlich nur
durch Austauschen der Oberschale bzw. durch Aus-
wählen einer geeigneten Oberschale an verschiede-
ne Einbausituationen anpassen. Insbesondere lässt
sich somit ein aktiver Schalldämpfer realisieren, der
bei verschiedenen Fahrzeugtypen verwendet werden
kann, wobei je nach Einbausituation lediglich unter-
schiedlich geformte Oberschalen zum Einsatz kom-
men. Diese Oberschalen lassen sich vergleichsweise
preiswert herstellen, da sie im Wesentlichen nur die
Funktion haben, den Innenraum des Schalldämpfers
von der Umgebung des Schalldämpfers zu trennen.
Somit dient die Oberschale im Wesentlichen nur zum
Begrenzen des Rückvolumens des Lautsprechers.
Außerdem lässt sich der Schalldämpfer zweckmäßig
so montieren, dass sich die Oberschale an einer vom
heißen Abgasstrang abgewandten Seite des Schall-
dämpfers befindet, so dass die Oberschale vorzugs-
weise aus einem vergleichsweise preiswerten Kunst-
stoff hergestellt werden kann, der keine besonders
hohe Temperaturbeständigkeit besitzen muss. Eine
wesentliche Komponente des Schalldämpfers ist da-
bei zumindest der Lautsprecher.

[0030] Grundsätzlich lässt sich ein Bausatz zum
Herstellen von aktiven Schalldämpfern der vorste-
hend beschriebenen Art realisieren. Ein derartiger
Bausatz charakterisiert sich durch gleiche Unterscha-
len und unterschiedliche Oberschalen. Mithilfe der
gleichen Unterschalen können weitgehend bauglei-
che modulare Einheiten geschaffen werden, die bis
auf die Oberschale sämtliche wesentlichen Kompo-
nenten des Schalldämpfers umfassen, nämlich vor-
zugsweise den Lautsprecher und den Anschlussstut-
zen sowie – falls vorhanden – eine Druckausgleich-
söffnung und/oder einen Kabelanschluss und/oder
ein Mikrophon und/oder eine Steuerung. Die unter-
schiedlichen Oberschalen ermöglichen nun eine An-
passung des jeweiligen Schalldämpfers an unter-
schiedliche Einbausituationen. Hierzu besitzen sämt-
liche Oberschalen einen gleichbleibenden Randbe-
reich und abgesehen davon quasi beliebig variie-
rende Geometrien. Über den jeweiligen Randbereich
wird dann eine Schnittstelle zum Montieren der jewei-
ligen Oberschale an der Unterschale geschaffen.
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[0031] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehörigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0033] 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 bezie-
hen.

[0034] Es zeigen, jeweils schematisch,

[0035] Fig. 1 einen stark vereinfachten Längsschnitt
durch einen aktiven Schalldämpfer

[0036] Fig. 2 eine isometrische Ansicht einer Abgas-
anlage im Bereich eines derartigen aktiven Schall-
dämpfers,

[0037] Fig. 3 einen Längsschnitt wie in Fig. 1, jedoch
bei einer anderen Ausführungsform.

[0038] Entsprechend Fig. 1 und Fig. 3 umfasst ein
aktiver Schalldämpfer 1 ein Gehäuse 2, das eine
Oberschale 3 und eine Unterschale 4 aufweist. Das
Gehäuse 2 begrenzt dabei einen Innenraum 5, in
dem ein Lautsprecher 6 angeordnet ist. Der Lautspre-
cher 6 umfasst in üblicher Weise einen elektromagne-
tischen Antrieb 7, einen Käfig 8 und eine Membran
9. Der Antrieb 7 treibt die Membran 9 zur Erzeugung
von Druckpulsen bzw. Schallwellen an. Der Käfig 8
spannt zum einen die Membran 9 auf und trägt zum
anderen den Antrieb 7.

[0039] Der Schalldämpfer 1 umfasst außerdem ei-
nen vorzugsweise trichterförmigen Schallleitkanal 10
sowie einen Anschlussstutzen 11. Der Schallleitka-
nal 10 verbindet die Membran 9 mit dem Anschluss-
stutzen 11 akustisch, also zur Übertragung von Luft-
schall. Beim hier vorgestellten Schalldämpfer 1 ist
nun der Schallleitkanal 10 in der Unterschale 4 inte-
gral ausgeformt. Das bedeutetet, dass ein Bereich ei-
ner dem Innenraum 5 zugewandten Innenseite der
Unterschale 4 den Schallleitkanal 10 definiert.

[0040] Wie sich Fig. 1 entnehmen lässt, ist der Laut-
sprecher 6 über seinen Käfig 8 ausschließlich an
der Unterschale 4 befestigt. Hierzu können gemäß
Fig. 1 zweckmäßig entsprechende Verschraubungen
12 verwendet werden. Ferner ist der Lautsprecher 6
zur Oberschale 3 kontaktfrei angeordnet.

[0041] Entsprechend Fig. 2 eignet sich der Schall-
dämpfer 1 zur Montage an einer Abgasanlage 13,
die in Fig. 2 nur in einem Bereich dargestellt ist. Die
Abgasanlage 13 gehört zu einer hier nicht gezeigten
Brennkraftmaschine, die sich vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug befindet. Der Schalldämpfer 1 ist an ei-
nen Abgas führenden Abschnitt 14 der Abgasanlage
13 akustisch angeschlossen, so dass also eine Über-
tragung von Luftschall vom Lautsprecher 6 auf bzw.
in einen in Fig. 2 durch einen Pfeil angedeuteten Ab-
gasstrom 15 möglich ist. Im Beispiel der Fig. 2 wird
dieser Anschluss mit Hilfe eines Y-Rohrs 16 realisiert,
das auf geeignete Weise einerseits in den Abschnitt
14 der Abgasanlage 13 eingebunden ist und das an-
dererseits an den Anschlussstutzen 11 (vgl. Fig. 1)
des Schalldämpfers 1 angeschlossen ist. Bspw. kann
hierzu eine Schellenverbindung 17 verwendet wer-
den.

[0042] Entsprechend den Fig. 1 bis Fig. 3 ist die Un-
terschale 4 zweckmäßig mit wenigstens einer Druck-
ausgleichsöffnung 18 ausgestattet, die den Innen-
raum 5 mit einer Umgebung 19 des Gehäuses 2
verbindet. Die Druckausgleichsöffnung 18 ist dabei
zweckmäßig mit einer Membran 20 verschlossen, die
für Gas durchlässig und für Flüssigkeit undurchläs-
sig ist. Auf diese Weise kann das Eindringen von
Spritzwasser in den Innenraum 5 vermieden werden,
während gleichzeitig der gewünschte Druckausgleich
zwischen Innenraum 5 und Umgebung 19 möglich ist.
Ferner kann sich im Innenraum 5 ausbildendes Kon-
densat, das im Innenraum bei entsprechender Erwär-
mung verdampft, aus dem Innenraum 5 durch die
Druckausgleichsöffnung 18 in die Umgebung 19 ent-
weichen. Die Membran 20 kann dabei in den Werk-
stoff der Unterschale 4 eingebettet sein, was hier je-
doch nicht erkennbar ist. Die Unterschale 4 ist hier
außerdem mit einem Kabelanschluss 21 ausgestat-
tet, der im Beispiel als Kabeldurchführung realisiert
ist, so dass ein Kabel 22 durch die Unterschale 4 zum
Lautsprecher 6 geführt werden kann, mit dessen Hil-
fe der Lautsprecher 6 angesteuert werden kann.

[0043] Die Unterschale 4 ist zweckmäßig aus einem
Kunststoff hergestellt, der mit Hilfe von Kurzglasfa-
sern verstärkt ist. Hierdurch besitzt die Unterschale
4 eine hohe Formstabilität und Temperaturfestigkeit.
Die Unterschale 4 eignet sich dadurch in besonderer
Weise für die Integration einer Vielzahl von Kompo-
nenten des Schalldämpfers 1. Im Unterschied dazu
ist die Oberschale 3 zweckmäßig aus einem einfa-
chen, preiswerten Kunststoff hergestellt, dessen Stei-
figkeit und Temperaturfestigkeit geringer ist als die
Steifigkeit und Temperaturfestigkeit der Unterschale
4.

[0044] Bevorzugt sind die hier gezeigten Ausfüh-
rungsformen, bei welchen alle wesentlichen Kompo-
nenten des Schalldämpfers 1, abgesehen von der
Oberschale 3, an der Unterschale 4 ausgebildet bzw.
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angeordnet sind, so dass die Unterschale 4 mit die-
sen Komponenten eine vormontierbare Einheit 23
bildet, die quasi modularen Charakter besitzt. Die-
se Einheit 23 kann nun vorzugsweise dadurch zum
kompletten Schalldämpfer 1 vervollständigt werden,
dass die Oberschale 3 daran angebaut wird. Somit
lässt sich insbesondere ein Bausatz bzw. ein Baukas-
tensystem realisieren, das identische Unterschalen 4
zur Realisierung identischer modularer Einheiten 23
sowie wenigstens zwei geometrisch unterschiedliche
Oberschalen 3 umfasst.

[0045] Die Einheit 23 umfasst im Beispiel das Rohr-
stück 29, den Lautsprecher 6, die Druckausgleichs-
öffnung 18, den Kabelanschluss 21 und die Halterung
33.

[0046] Bei der hier gezeigten Ausführungsform sind
der Lautsprecher 6 und die Oberschale 3 in dersel-
ben, in den Fig. 1 und Fig. 3 durch einen Pfeil an-
gedeuteten Montagerichtung 24, an die Unterscha-
le 4 angebaut. Bzgl. der Montagerichtung 24 ergibt
sich somit für den Lautsprecher 6 und für die Ober-
schale 3 eine axiale Montage an der Unterschale
4. Zweckmäßig ist die Unterschale 4 mit einem ge-
schlossen umlaufenden Flansch 25 ausgestattet, der
bzgl. der Montagerichtung 24 von der übrigen Unter-
schale 4 radial nach außen absteht. Die Oberscha-
le 3 weist an ihrem der Unterschale 4 zugewandten
Ende einen geschlossen umlaufenden Rand 26 auf,
dessen Umfangskontur komplementär zur Umfangs-
kontur des Flansches 25 gestaltet ist. Die Oberscha-
le 3 ist nun mit ihrem Rand 26 bzgl. der Montagerich-
tung 24 axial am Flansch 25 abgestützt und befes-
tigt. Bspw. sind Oberschale 3 und Unterschale 4 mit-
tels eines Reibschweißverfahrens miteinander ver-
schweißt. Eine entsprechende, geschlossene umlau-
fende Schweißstelle ist in den Fig. 1 und Fig. 3 mit
27 bezeichnet.

[0047] Bei den hier gezeigten Ausführungsformen
sind der Lautsprecher 6 und die Oberschale 3 am
Flansch 25 in einer gemeinsamen Befestigungsebe-
ne 28 befestigt, wobei sich diese Befestigungsebene
28 radial zur Montagerichtung 24 erstreckt.

[0048] Der Anschlussstutzen 11 ist hier mit Hilfe ei-
nes separaten Rohrstücks 29 realisiert, das beab-
standet zum Lautsprecher 6 an der Unterschale 4 an-
geordnet ist. Zweckmäßig ist das Rohrstück 29 da-
bei in die Unterschale 4 eingesetzt. Ebenso kann das
Rohrstück 29 vom Werkstoff der Unterschale 4 um-
spritzt sein. Bemerkenswert ist außerdem, dass im
Beispiel eine Abstrahlrichtung 30 des Lautsprechers
6, die in Fig. 1 durch eine unterbrochene Linie dar-
gestellt ist, gegenüber einer Austrittsrichtung 31 des
Anschlussstutzens 11, die in Fig. 1 durch eine unter-
brochene Linie angedeutet ist, um einen Winkel 32
geneigt ist, der im Beispiel etwa 45° beträgt.

[0049] Gemäß Fig. 2 ist außerdem eine Halterung
33 vorgesehen, mit welcher sich der Lautsprecher 1
an der Abgasanlage 13, hier an durchströmtem Ab-
schnitt 14 abstützt, der hier durch ein Rohr gebildet
ist. Diese Halterung 33 ist gehäuseseitig an der Un-
terschale 4 befestigt, bspw. mit Hilfe von Verschrau-
bungen 34, so dass der Schalldämpfer 1 ausschließ-
lich über die Unterschale 4 an der Abgasanlage 13
befestigt ist, nämlich über die Halterung 33 und den
Anschlussstutzen 11.

[0050] Bei der In Fig. 3 gezeigten Ausführungsform
kann zum Fixieren des Lautsprechers 6 im Gehäu-
se 2 bzw. an der Unterschale 4 auf die Verschrau-
bungen 12 oder andere separate Befestigungsele-
mente verzichtet werden, die bei der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausführungsform benötigt werden. Hierzu ist
der Lautsprecher 6 mit Hilfe der Oberschale 3 gegen
die Unterschale 4 geklemmt. Das bedeutet, dass erst
durch das Befestigen der Oberschale 3 an der Unter-
schale 4, z. B. durch die Schweißverbindung 27, der
Lautsprecher 6 an der Unterschale 4 festgelegt wird.
Oberschale 3 und Unterschale 4 definieren dabei ei-
ne Klemmfixierung 39 für den Lautsprecher 6. Zweck-
mäßig übergreift hierzu eine Niederhalterkontur 40
der Oberschale 3 einen Außenrand 41 des Lautspre-
chers 6 bzw. des Käfigs 8. Die Niederhalterkontur
40 drückt bei an die Unterschale 4 angebauter Ober-
schale 3 besagten Außenrand 41 gegen eine Anlage-
fläche 42 der Unterschale 4. Die Niederhalterkontur
40 kann eine geschlossen umlaufende Schulter sein
oder mehrere in der Umfangsrichtung verteilt ange-
ordnete separate Niederhalter umfassen. Die Nieder-
halterkontur 40 ist im Beispiel der Fig. 3 integral an
der Oberschale 3 ausgebildet. Auch hier ist eine Aus-
führungsform bevorzugt, bei welcher der Lautspre-
cher 6 außerhalb der Klemmfixierung 39 keinen Kon-
takt zur Oberschale 3 besitzt, so dass sich auch hier
die vorstehend genannten Vorteile ergeben.

[0051] Vorteilhaft kann gemäß Fig. 2 vorgesehen
sein, dass innen (nicht gezeigt) oder außen (ge-
zeigt) an der Unterschale 4 ein Drucksensor 35, z.
B. ein Mikrophon, angeordnet ist. Der Drucksensor
35 ist an eine Druckübertragungsleitung 36 ange-
schlossen, die bei an die Abgasanlage 13 angebau-
tem Schalldämpfer 1 an einen mit unterbrochener Li-
nie angedeuteten Abschnitt 43 der Abgasanlage 13
angeschlossen ist, der sich bezüglich der Abgasströ-
mung 15 in der Abgasanlage 13 stromab des An-
schlussstutzens 29 bzw. stromab des die Anschluss-
stelle definierenden Y-Rohrs 16 befindet. Die Druck-
übertragungsleitung 36, z. B. ein Schlauch oder ein
Rohr, ermöglicht eine akustische Verbindung zwi-
schen den Abgasströmungspfad der Abgasanlage 13
stromab des Anschlussstutzens 29 und dem Druck-
sensor 35. Die mit Hilfe des Drucksensors 35 erfass-
ten Signale ermöglichen eine Kontrolle der Effektivi-
tät der durchgeführten Luftschallbeeinflussung bzw.
Luftschalldämpfung, insbesondere nach Art einer Re-
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gelung. Durch die Unterbringung des Drucksensors
35 an oder in der Unterschale 4 kann die Funktions-
dichte der Unterschale 4 vergrößert werden. Bei einer
außerhalb des Lautsprechers 6 angeordneten Steue-
rung zum Ansteuern des Lautsprechers 6 können die
elektrischen Signale des Drucksensors 35 durch die-
selbe Verkabelung 22 geleitet werden, über die auch
der Lautsprecher 6 angesteuert wird. Sofern jedoch
wie bei der in Fig. 3 gezeigten Ausführungsform eine
Steuerung 38 zum Ansteuern des Lautsprechers 6 im
Gehäuse 2, vorzugsweise an oder in der Unterscha-
le 4, untergebracht ist, erfolgt die Signalübertragung
innerhalb des Schalldämpfers 1, was den Verkabe-
lungsaufwand reduziert.

[0052] Gemäß Fig. 3 kann die Steuerung 38 zum
Ansteuern des Lautsprechers 6 in einer Kavität 37 an-
geordnet sein, die an einer dem Innenraum 5 des Ge-
häuses 2 bzw. dem Lautsprecher 6 zugewandten In-
nenseite der Unterschale 4 ausgebildet ist. Vorzugs-
weise ist eine Öffnung der Kavität 37 durch einen De-
ckel 44 verschlossen, der als Hitzeschutz ausgestal-
tet ist und zum Beispiel aus einem Metall bzw. aus
einer Metalllegierung besteht. Beispielsweise ist be-
sagte Kavität 37 in eine den Schalleitkanal 10 begren-
zende Wand eingelassen. Der Deckel 44 bildet dann
vorzugsweise einen Abschnitt dieser Wand.

Patentansprüche

1.  Aktiver Schalldämpfer für eine Abgasanlage (13)
einer Brennkraftmaschine,
– mit einem Gehäuse (2), das eine Oberschale (3)
sowie eine Unterschale (4) aufweist und das einen
Innenraum (5) begrenzt,
– mit einem Lautsprecher (6), der im Innenraum (5)
angeordnet ist,
– mit einem Schallleitkanal (10), der eine Membran
(9) des Lautsprechers (6) mit einem Anschlussstut-
zen (11) akustisch verbindet, der zum mechanischen
und akustischen Verbinden mit einem Abgas führen-
den Abschnitt (14) der Abgasanlage (13) vorgesehen
ist,
dadurch gekennzeichnet,
– dass der Schallleitkanal (10) in der Unterschale (4)
integral ausgeformt ist,
– dass der Lautsprecher (6) an der Unterschale (4)
befestigt ist,
– dass die Unterschale (4) einen geschlossen umlau-
fenden Flansch (25) aufweist, der bzgl. einer Monta-
gerichtung (24), in welcher der Lautsprecher (6) an
die Unterschale (4) angebaut ist, radial nach außen
absteht und an dem die Oberschale (3) mit einem ge-
schlossen umlaufenden Rand (26) bzgl. der Monta-
gerichtung (24) direkt axial abgestützt und befestigt
ist,
– dass der Anschlussstutzen (11) durch ein separa-
tes Rohrstück (29) gebildet ist, das beabstandet zum
Lautsprecher (6) an der Unterschale (4) angeordnet
ist.

2.  Schalldämpfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lautsprecher (6) zwischen
der Oberschale (3) und der Unterschale (4) geklemmt
ist.

3.  Schalldämpfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lautsprecher (6) kontaktfrei
zur Oberschale (3) angeordnet ist.

4.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterscha-
le (4) wenigstens eine Druckausgleichsöffnung (18)
aufweist, die den Innenraum (5) mit einer Umgebung
(19) des Gehäuses (2) verbindet.

5.  Schalldämpfer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweilige Druckausgleichs-
öffnung (18) mit einer gasdurchlässigen und flüssig-
keitsdichten Membran (20) verschlossen ist, die in
den Werkstoff der Unterschale (4) eingebettet ist.

6.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterschale
(4) einen Kabelanschluss (21) aufweist, über den der
Lautsprecher (6) ansteuerbar ist.

7.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterschale
(4) aus einem verstärkten Kunststoff hergestellt ist.

8.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterschale
(4) abgesehen von der Oberschale (3) alle wesentli-
chen Komponenten des Schalldämpfers (1) aufweist
und mit diesem eine vormontierbare Einheit (23) bil-
det, die durch Anbringen der Oberschale (3) zum
Schalldämpfer (1) komplettierbar ist.

9.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Lautsprecher
(6) und die Oberschale (3) in derselben Montagerich-
tung (24) an die Unterschale (4) angebaut sind.

10.   Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Un-
terschale (4) ein Drucksensor (35) angeordnet ist,
der über eine Druckübertragungsleitung (36) an ei-
nen Abschnitt (43) der Abgasanlage (13) anschließ-
bar ist.

11.  Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterscha-
le (4) an ihrer Innenseite eine Kavität (37) aufweist,
in der eine Steuerung (38) zum Ansteuern des Laut-
sprechers (6) angeordnet ist.

12.   Schalldämpfer nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohrstück (29) ein Metallbauteil ist, während die Un-
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terschale (4) und die Oberschale (3) Kunststoffbau-
teile sind.

13.  Schalldämpfer nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kunststoff der Oberschale
(3) eine geringere Steifigkeit und eine geringere Tem-
peraturfestigkeit besitzt als der Kunststoff der Unter-
schale (4).

14.  Abgasanlage für eine Brennkraftmaschine, vor-
zugsweise eines Kraftfahrzeugs, mit einem Abgas
führenden Abschnitt (14) und mit einem Schalldämp-
fer (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 13, dessen
Schallleitkanal (10) über den Anschlussstutzen (11)
mit dem Abgas führenden Abschnitt (14) mechanisch
und akustisch verbunden ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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