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HANDWERKZEUGMASCHINE

(57)  Der erfindungsgemafe Kopfhorer (1) zur akti-
ven Larmunterdriickung von durch eine Handwerkzeug-
maschine (2) erzeugtem Larm umfasst eine erste Emp-

fangseinheit (3) zum Empfangen von Umgebungsgerau-

schen (U), eine zweite Empfangseinheit (4) zum Emp-

fangen einer Information (1) von der Handwerkzeugma-

schine (2), welche indikativ fir eine Schallemission der
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Handwerkzeugmaschine (2) ist, und eine Ansteuerein-
heit (5) zum Ansteuern eines Lautsprechers (6) des Kopf-
hérers (1) mittels eines Ansteuersignals (A), wobei die
Ansteuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, das Ansteuer-
signal (A) zur aktiven Larmunterdriickung in Abhangig-
keit von den empfangenen Umgebungsgerauschen (U)
und von der empfangenen Information (I) zu erzeugen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kopf-
hérer zur aktiven Larmunterdriickung von durch eine
Handwerkzeugmaschine erzeugtem Larm, einen Helm
mit einem derartigen Kopfhérer und ein System mit ei-
nem derartigen Kopfhérer und die Handwerkzeugma-
schine.

[0002] Handwerkzeugmaschinen, wie beispielsweise
Bohrmaschinen, erzeugen beim Betrieb Larm. Dieser
Larm kann einerseits durch die Handwerkzeugmaschine
selbst und zum anderen durch eine Wechselwirkung mit
einem zu bearbeiteten Gegenstand entstehen. Larm
kann fir Menschen gesundheitsgefahrdend sein. Des-
halb ist es wilnschenswert, den beim Betrieb der Hand-
werkzeugmaschine erzeugten Larm zu unterdriicken.
[0003] Zur Reduzierung von Gerdauschen kommen
Kopfhdrer mit aktiver Larmunterdriickung zum Einsatz.
Herkdmmliche Kopfhérer zur aktiven Larmunterdri-
ckung im Bereich Telefonie und Sprache sind aus der
US 5699436, KR 101529253 B1, US 2011/0280411 AT,
US 2014/0141724 A1 und US 2013/0083939 A1 be-
kannt. Ein herkdmmlicher Kopfhorer zur aktiven Larmun-
terdriickung bei einem Verbrennungsmotor ist aus der
US 2009/0260916 A1 bekannt. Ein Nachteil bei bekann-
ten Kopfhérern mit aktiver Larmunterdriickung ist, dass
keine Information von der Larmquelle selbst vorliegt.
[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, die aktive Larmunterdri-
ckung von durch eine Handwerkzeugmaschine erzeug-
tem Larm zu verbessern.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] GemalR einem ersten Aspekt wird ein Kopfhorer
zur aktiven Larmunterdriickung von durch eine Hand-
werkzeugmaschine erzeugtem Larm vorgeschlagen.
Der Kopfhérer weist eine erste Empfangseinheit zum
Empfangen von Umgebungsgerauschen auf und eine
zweite Empfangseinheit zum Empfangen einer Informa-
tion von der Handwerkzeugmaschine, welche indikativ
fur eine Schallemission der Handwerkzeugmaschine ist.
DerKopfhorer weist eine Ansteuereinheit zum Ansteuern
eines Lautsprechers des Kopfhorers mittels eines An-
steuersignals auf. Die Ansteuereinheitist dazu eingerich-
tet ist, das Ansteuersignal zur aktiven Larmunterdri-
ckung in Abhangigkeit von den empfangenen Umge-
bungsgerauschen und von der empfangenen Informati-
on zu erzeugen.

[0006] Der Kopfhorer ist beispielsweise ein Blue-
thooth-Kopfhorer, dessen zweite Empfangseinheit dazu
eingerichtet ist, die Information von der Handwerkzeug-
maschine, insbesondere von einer Sendeeinheit der
Handwerkzeugmaschine, als ein Bluetooth-Signal zu
empfangen.

[0007] DerKopfhérerkannbeispielsweise auch ein ka-
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belgebundener Kopfhorer sein, welcher mit der Hand-
werkzeugmaschine kabelverbunden ist. Insbesondere
ist bei dem kabelgebundenen Kopfhérer zum Empfan-
gen der Information von der Handwerkzeugmaschine die
zweite Empfangseinheit des Kopfhorers mittels eines
Kabels mit der Handwerkzeugmaschine, insbesondere
der Sendeeinheit der Handwerkzeugmaschine, verbun-
den.

[0008] Der Kopfhorer dient zur aktiven Larmunterdri-
ckung von durch die Handwerkzeugmaschine erzeug-
tem Larm. Die Handwerkzeugmaschine ist beispielswei-
se ein Bohrhammer, ein Kombihammer, ein Meil3elham-
mer, ein Kernbohrer, eine Schleifmaschine, ein Schrau-
ber, ein Bolzenschubwerkzeug oder eine Sage. Vorzugs-
weise umfasst die Handwerkzeugmaschine einen Motor
zum Bewegen eines bewegbaren und/oder drehbaren
Elements der Handwerkzeugmaschine. Das bewegbare
und/oder drehbare Element ist insbesondere ein Trenn-
mittel bzw. Bearbeitungsmittel (wie beispielsweise ein
Bohrer oder ein Sageblatt). Der Motor der Handwerk-
zeugmaschine dient insbesondere dazu, das Trenn-
bzw. Bearbeitungsmittel in Bewegung, beispielsweise in
Rotation und/oder in eine axiale Bewegung zu versetzen.
[0009] VonderHandwerkzeugmaschine im Betrieb er-
zeugter Larm kann einerseits durch die Handwerkzeug-
maschine selbst entstehen, beispielsweise durch die
Schallemission eines Motors der Handwerkzeugmaschi-
ne oder durch eine Schallemission hervorgerufen durch
eine Vibration der Handwerkzeugmaschine. Zum ande-
ren kann dieser Larm durch eine Wechselwirkung mit
einem zu bearbeitenden Gegenstand entstehen, bei-
spielsweise durch die Wechselwirkung eines Bohrers mit
einer Wand bei einem Bohr- und/oder Schlagvorgang.
[0010] Die erste Empfangseinheit ist zum Empfangen
von Umgebungsgerauschen eingerichtet. Die erste
Empfangseinheit ist beispielsweise an einer Aullenseite
des Kopfhérers angebracht. Beispielsweise ist die erste
Empfangseinheit ein an der AulRenseite des Kopfhorers
angebrachtes Mikrofon. Die Umgebungsgerdusche um-
fassen alle Gerausche in der Umgebung des Kopfhorers,
insbesondere die Schallemission der Handwerkzeugma-
schine, den Larm durch eine Wechselwirkung mit dem
zu bearbeitenden Gegenstand und vorhandene Neben-
gerausche.

[0011] Die zweite Empfangseinheit ist zum Empfan-
gen der Information von der Handwerkzeugmaschine
eingerichtet, welche indikativ fir die Schallemission der
Handwerkzeugmaschine ist. Insbesondere ist die zweite
Empfangseinheit zum Empfangen der Information von
einer Steuereinheit der Handwerkzeugmaschine einge-
richtet. Insbesondere ist die zweite Empfangseinheitzum
Empfangen der Information von der Steuereinheit Giber
die Sendeeinheit der Handwerkzeugmaschine einge-
richtet.

[0012] Die Schallemission der Handwerkzeugmaschi-
ne ist die von der Handwerkzeugmaschine im Betrieb
erzeugte Schallemission. Die Schallemission der Hand-
werkzeugmaschine umfasst die von der Handwerkzeug-
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maschine selbst erzeugte Schallemission. Die Schalle-
mission der Handwerkzeugmaschine umfasst beispiels-
weise eine Schallemission, die durch die Ansteuerung
der Handwerkzeugmaschine entsteht, beispielsweise
durch eine Motordrehrate. Die Schallemission der Hand-
werkzeugmaschine umfasst beispielsweise eine Schal-
lemission, die durch die bewegbaren und/oder drehba-
ren Trenn- bzw. Bearbeitungsmittel selbst erzeugt wird.
Die Schallemission der Handwerkzeugmaschine um-
fasst beispielsweise eine Schallemission, die durch eine
Vibration der Handwerkzeugmaschine erzeugt wird, ins-
besondere eine Vibration der Handwerkzeugmaschine
aufgrund der Ansteuerung der Handwerkzeugmaschine.
Die Schallemission der Handwerkzeugmaschine kann
zusatzlich auch eine Schallemission umfassen, die durch
eine Wechselwirkung mit dem zu bearbeitenden Gegen-
stand erzeugt wird, insbesondere eine Schallemission
aufgrund einer Wechselwirkung mit dem zu bearbeiten-
den Gegenstand als Reaktion auf die Ansteuerung der
Handwerkzeugmaschine.

[0013] Die Information, die indikativ fir die Schallemis-
sion der Handwerkzeugmaschine ist, ist insbesondere
eine Information mit Hilfe derer man die Schallemission
der Handwerkzeugmaschine berechnen oder abschat-
zen, beispielsweise auch voraussagen, kann. Die Infor-
mation kann beispielsweise Zahlenwerte aufweisen, wel-
che indikativ fir die Schallemission der Handwerkzeug-
maschine sind.

[0014] Die Ansteuereinheit weist beispielsweise einen
Prozessor und ein mit Hilfe des Prozessors ausgefihrtes
Computerprogramm auf. Die Ansteuereinheit, beispiels-
weise das Computerprogramm, umfasst insbesondere
einen Algorithmus, welcher dazu eingerichtet ist, das An-
steuersignal zur aktiven Larmunterdriickung in Abhan-
gigkeit von den empfangenen Umgebungsgerduschen
und von der empfangenen Information zu erzeugen.
[0015] Die Ansteuereinheit, insbesondere der Algo-
rithmus, erzeugt beispielsweise das Ansteuersignal der-
art, dass eine Uberlagerung des Ansteuersignals mit
dem beim Betrieb der Handwerkzeugmaschine erzeug-
ten Larms zu einer mindestens teilweisen gegenseitigen
Ausléschung filhrt. Dadurch wird der im Ohr des Kopf-
hérertragers ankommende Larm reduziert.

[0016] Die Ansteuereinheit berechnet beispielsweise
aus der empfangenen Information der Handwerkzeug-
maschine und aus den empfangenen Umgebungsgerau-
schen eine Gesamtschallemission des beim Betrieb der
Handwerkzeugmaschine auftretenden Larms. Die An-
steuereinheit erzeugt beispielsweise aus der berechne-
ten Gesamtschallemission das Ansteuersignal.

[0017] Die jeweilige Einheit, zum Beispiel die Ansteu-
ereinheit, kann hardwaretechnisch und/oder auch soft-
waretechnisch implementiert sein. Bei einer hardware-
technischen Implementierung kann die Einheit als Vor-
richtung oder als Teil einer Vorrichtung, zum Beispiel als
Computer oder als Mikroprozessor, ausgebildet sein. Bei
einer softwaretechnischen Implementierung kann die
Einheit als Computerprogrammprodukt, als eine Funkti-
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on, als eine Routine, als Teil eines Programmcodes oder
als ausfuhrbares Objekt ausgebildet sein.

[0018] Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein
Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise als
Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick,
CD-ROM, DVD, oder auch in Form einer herunterladba-
ren Datei von einem Server in einem Netzwerk bereitge-
stellt oder geliefert werden. Dies kann zum Beispiel in
einem drahtlosen Kommunikations-Netzwerk durch die
Ubertragung einer entsprechenden Datei mit dem Com-
puterprogrammprodukt oder dem Computerprogramm-
Mittel erfolgen.

[0019] Aufgrund der zweiten Empfangseinheit zum
Empfangen der Information von der Handwerkzeugma-
schine und der Ansteuereinheit, welche dazu eingerich-
tet ist, das Ansteuersignal zur aktiven Larmunterdri-
ckung in Abhangigkeit von den empfangenen Umge-
bungsgerauschen und von der empfangenen Informati-
on zu erzeugen, kann der Kopfhorer eine genaue Infor-
mation uber die Schallemission der Handwerkzeugma-
schine empfangen. Insbesondere kann der Kopfhérer die
Information Gber die Schallemission der Handwerkzeug-
maschine isoliert von anderen Nebengerauschen emp-
fangen. Insbesondere kann aus der Information das
Larmverhalten der Handwerkzeugmaschine genau be-
rechnet, insbesondere auch vorausgesagt, werden. Da-
durch ist eine bessere aktive Larmunterdriickung oder
Larmdampfung von durch die Handwerkzeugmaschine
erzeugtem Larm maoglich.

[0020] GemalR einer Ausflihrungsform ist die zweite
Empfangseinheit dazu eingerichtet, als zumindest Teil
der Information einen Betriebszustand eines Motors der
Handwerkzeugmaschine zu empfangen.

[0021] EinBetriebszustand des Motors der Handwerk-
zeugmaschine umfasstinsbesondere Motorsteuerdaten
und Motormesswerte, wie beispielsweise eine Motor-
drehzahl, eine Motorbeschleunigung, einen Motorstrom,
eine Kommutierung oder Regelparameter.

[0022] Dadurch, dass die Information den Betriebszu-
stand des Motors der Handwerkzeugmaschine umfasst,
kann der Kopfhorer eine genaue Information ber eine
Schallemission des Motors empfangen. Beispielsweise
kann der Kopfhoérer dadurch auch eine Information iber
eine Schallemission der Handwerkzeugmaschine, die
als Reaktion auf den Betriebszustand des Motors ent-
steht, empfangen. Beispielsweise kann die Schallemis-
sion durch ein drehbares und/oder bewegbares Element
der Handwerkzeugmaschine, durch Vibrationen der
Handwerkzeugmaschine und/oder durch eine Wechsel-
wirkung mit einem zu bearbeitenden Gegenstand von
dem Betriebszustand des Motors abhangen.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
zweite Empfangseinheitdazu eingerichtet, als zumindest
Teil der Information einen Drehzustand eines drehbaren
Elements der Handwerkzeugmaschine zu empfangen,
insbesondere eine Gerate-Drehrate in drei Achsen.
[0024] Ein drehbares Element der Handwerkzeugma-
schine ist insbesondere ein drehbares Trenn- oder Be-
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arbeitungsmittel, beispielsweise ein Bohrer oder Schleif-
blatt. Die Gerate-Drehrate in drei Achsen ist beispiels-
weise eine Drehrate des drehbaren Elements um eine
Achse, welche eine beliebige Orientierung relativ zu den
drei Raumrichtungen aufweisen kann.

[0025] Dadurch, dass die Information den Drehzu-
stand des drehbaren Elements der Handwerkzeugma-
schine umfasst, kann der Kopfhorer eine genaue Infor-
mation Uber eine Schallemission aufgrund der Drehung
des drehbaren Elements empfangen.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
zweite Empfangseinheit dazu eingerichtet, als zumindest
Teil der Information eine axiale Bewegung eines beweg-
baren Elements der Handwerkzeugmaschine zu emp-
fangen, insbesondere eine Schlagfrequenz eines Boh-
rers. Das bewegbare Element kann beispielsweise ein
axial bewegbares Element sein. Das (axial) bewegbare
Element kann auch drehbar sein. Die axiale Bewegung
des bewegbaren Elements der Handwerkzeugmaschine
kann auch eine Sagefrequenz eines Sageblatts sein.
[0027] Dadurch, dass die Information die axiale Bewe-
gung des bewegbaren Elements der Handwerkzeugma-
schine umfasst, kann der Kopfhdrer eine genaue Infor-
mation Uber eine Schallemission aufgrund der axialen
Bewegung des bewegbaren Elements empfangen.
[0028] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
zweite Empfangseinheit dazu eingerichtet, als zumindest
Teil der Information eine Schwingungsbewegung der
Handwerkzeugmaschine zu empfangen, insbesondere
Gerate-Vibrationsmesswerte in drei Achsen.

[0029] Die Schwingungsbewegung kann eine Vibra-
tionsbewegung der Handwerkzeugmaschine sein, die
beispielsweise als Reaktion auf die Ansteuerung des Mo-
tors der Handwerkzeugmaschine und/oder auf die
Wechselwirkung mit dem zu bearbeitenden Gegenstand
entsteht. Gerate-Vibrationsmesswerte in drei Achsen
sind beispielsweise Messwerte der Schwingung bzw. Vi-
bration der Handwerkzeugmaschine beziglich einer
Schwingung bzw. Vibration in drei Raumrichtungen.
[0030] Dadurch, dass die Information die Schwin-
gungsbewegung der Handwerkzeugmaschine umfasst,
kann der Kopfhorer eine genaue Information tber eine
Schallemission aufgrund der Schwingungsbewegung
der Handwerkzeugmaschine empfangen.

[0031] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
zweite Empfangseinheit dazu eingerichtet, die Informa-
tion phasengerecht zu den Umgebungsgerauschen zu
empfangen und/oder als zumindest Teil der Information
eine Phaseninformation zur Angabe einer Phase zu den
Umgebungsgerduschen zu empfangen.

[0032] Insbesondere bedeutet ein Empfangen der In-
formation phasengerecht zu den Umgebungsgerau-
schen, dass dem Kopfhorer die Information, welche in-
dikativ fir die Schallemission ist, derart bereitgestellt
wird, dass eine Phase der Schallwellen der Schallemis-
sion einer Phase der Schallwellen der Umgebungsge-
rausche entspricht.

[0033] In Ausflihrungsformen, in denen die zweite
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Empfangseinheit dazu eingerichtet, als zumindest Teil
der Information die Phaseninformation zur Angabe der
Phase zu den Umgebungsgerauschen zu empfangen,
kann die Ansteuereinheit dazu eingerichtet sein, die
Schallemission der Handwerkzeugmaschine mittels der
empfangenen Information derart zu berechnen, dass ei-
ne Phase der berechneten Schallemission, insbesonde-
re eine Phase der Schallwellen der berechneten Schal-
lemission, einer Phase der Schallwellen der Umge-
bungsgerausche entspricht.

[0034] Dadurch, dass die Information phasengerecht
zu den Umgebungsgerauschen empfangen wird,
und/oder dadurch, dass als zumindest Teil der Informa-
tion eine Phaseninformation zur Angabe einer Phase zu
den Umgebungsgerauschen empfangen wird, kann die
Ansteuereinheit das Ansteuersignal zur aktiven Larmun-
terdriickung in Abhangigkeit von den empfangenen Um-
gebungsgerauschen und von der empfangenen Informa-
tion genauer erzeugen. Beispielsweise kann die Ansteu-
ereinheit das Ansteuersignal aus einer genauer berech-
neten, da phasengerecht berechneten, Gesamtschalle-
mission erzeugen. Dadurch, dass die Ansteuereinheit
das Ansteuersignal genauer erzeugen kann, ist eine
noch bessere aktive Larmunterdriickung von durch die
Handwerkzeugmaschine erzeugtem Larm mdglich.
[0035] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Ansteuereinheit dazu eingerichtet, die Schallemission
der Handwerkzeugmaschine mittels der empfangenen
Information zu berechnen und das Ansteuersignal in Ab-
hangigkeit von der berechneten Schallemission und den
empfangenen Umgebungsgerduschen zu erzeugen.
[0036] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
zweite Empfangseinheit dazu eingerichtet, als Informa-
tion die Schallemission der Handwerkzeugmaschine zu
empfangen.

[0037] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
das Ansteuersignal destruktive Interferenzen zur zumin-
dest teilweisen Ausléschung der Schallemission der
Handwerkzeugmaschine auf.

[0038] Insbesondere entstehen durch eine Uberlage-
rung des Ansteuersignals mit dem beim Betrieb der
Handwerkzeugmaschine erzeugten Larms destruktive
Interferenzen, die zu einer mindestens teilweisen gegen-
seitigen Ausléschung des Ansteuersignals und des beim
Betrieb der Handwerkzeugmaschine erzeugten Larms
fuhren. Dadurch kann der im Ohr des Kopfhérertragers
ankommende Larm reduziert werden.

[0039] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist die
zweite Empfangseinheit ein Bluetooth-Modul. Dadurch
ist ein drahtloses Empfangen der Information méglich.
[0040] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
erste Empfangseinheit ein Mikrofon.

[0041] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der Kopfhorer den Lautsprecher zum Senden von Schall-
wellen in Abhangigkeit von dem Ansteuersignal auf.
[0042] GemalR einem zweiten Aspekt wird ein Helm
mit einem Kopfhérer gemal dem ersten Aspekt oder ei-
ner Ausfiihrungsform des ersten Aspekts vorgeschla-
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gen.
[0043] Dadurch kann ein schutzhelmtragender Benut-
zer der Handwerkzeugmaschine auf einfache Weise die
Larmunterdrickung durch den Kopfhorer nutzen.
[0044] GemalR einem dritten Aspekt wird ein System
mit einem Kopfhérer gemal dem ersten Aspekt oder ei-
ner Ausfiihrungsform des ersten Aspekts und mit einer
Handwerkzeugmaschine vorgeschlagen. Die Hand-
werkzeugmaschine weist insbesondere eine Sendeein-
heit auf zum Senden der Information, welche indikativ
fur die Schallemission der Handwerkzeugmaschine ist.
[0045] Die Handwerkzeugmaschine kann insbeson-
dere mindestens eine Detektionseinheit aufweisen. Die
Detektionseinheit ist beispielsweise ein Drehratensen-
sor, ein Beschleunigungssensor, ein Bewegungssensor
und/oder ein Vibrationssensor. Die mindestens eine De-
tektionseinheit ist beispielsweise dazu eingerichtet, ei-
nen Betriebszustand eines Motors der Handwerkzeug-
maschine, einen Drehzustand eines drehbaren Ele-
ments der Handwerkzeugmaschine, eine axiale Bewe-
gung eines bewegbaren Elements der Handwerkzeug-
maschine und/oder einen Schwingungszustand der
Handwerkzeugmaschine zu erfassen.

[0046] Die Handwerkzeugmaschine weist insbeson-
dere eine Steuereinheit auf. Die Steuereinheit der Hand-
werkzeugmaschine kann dazu eingerichtet sein, die er-
fassten Messdaten der mindestens einen Detektionsein-
heit zu erhalten und als die Information, welche indikativ
fur die Schallemission der Handwerkzeugmaschine ist,
an die Sendeeinheit der Handwerkzeugmaschine aus-
zugeben.

[0047] In AusfUhrungsformen, in denen die zweite
Empfangseinheit des Kopfhérers dazu eingerichtet ist,
als Information die Schallemission der Handwerkzeug-
maschine zu empfangen, kann die Steuereinheit der
Handwerkzeugmaschine dazu eingerichtet sein, die
Schallemission der Handwerkzeugmaschine mittels den
von der mindestens einen Detektionseinheit erfassten
Messdaten zu berechnen und die berechnete Schalle-
mission an die Sendeeinheit der Handwerkzeugmaschi-
ne auszugeben.

[0048] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Sendeeinheit ein Bluetooth-Modul zum Senden der
Information auf.

[0049] Dadurch kann die Information drahtlos von der
Handwerkzeugmaschine an den Kopfhorer gesendet
werden.

[0050] Die fiir den Kopfhoérer beschriebenen Ausfiih-
rungsformen und Merkmale gelten fiir das System ent-
sprechend und umgekehrt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0051] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigt:

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines Kopfhorers
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zur aktiven Larmunterdriickung;

Fig.2 eine schematische Ansichteines Systems, wel-
ches den Kopfhorer gemal Fig. 1 und eine
Handwerkzeugmaschine aufweist; und

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Helms mit ei-
nem Kopfhdrer gemaR Fig. 1.

[0052] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0053] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Kopfhérers 1 zur aktiven Larmunterdriickung von durch
eine Handwerkzeugmaschine 2 erzeugtem Larm.
[0054] Der Kopfhorer 1 ist beispielsweise ein Blue-
tooth-Kopfhorer. Der Kopfhorer 1 weist eine erste Emp-
fangseinheit 3 zum Empfangen von Umgebungsgerau-
schen U aus der Umgebung des Kopfhdrers 1 auf. Die
erste Empfangseinheit 3 ist beispielsweise ein Mikrofon,
welches an dem Kopfhorer 1, beispielsweise einer Au-
Renseite des Kopfhorers 1, angebracht ist. Das Mikrofon
3 empfangt insbesondere eine Gerduschemission, die
beim Betrieb der Handwerkzeugmaschine 2 entsteht.
[0055] Die Handwerkzeugmaschine 2 ist in dem Bei-
spiel von Fig. 1 ein Bohrhammer. Die Handwerkzeugma-
schine 2 kann in anderen Ausflihrungsformen aber auch
ein MeiRelhammer, ein Kernbohrer, eine Schleifmaschi-
ne, ein Schrauber, ein Bolzenschubwerkzeug, ein Setz-
gerat oder eine Sage sein.

[0056] Beim Betrieb des Bohrhammers 2 entstehteine
Schallemission zum einen durch den Bohrhammer 2
selbst, beispielsweise entstehen Motorgerdusche des
Bohrhammers 2. Des Weiteren entsteht beim Betrieb des
Bohrhammers 2 Larm durch eine Wechselwirkung des
Bohrhammers 2 mit einem zu bearbeitenden Gegen-
stand. Beispielsweise entsteht beim Schlagbohren eines
Loches in eine Wand Larm durch den Bohr- und Schlag-
vorgang des Bohrhammers 2, insbesondere durch das
Bohren und Schlagen in die Wand. Das Mikrofon 3, das
alle Umgebungsgerausche Uinder Umgebung des Kopf-
hérers 1 empfangt, empfangtalso beim Betrieb des Bohr-
hammers 2 insbesondere die Schallemission des Bohr-
hammers 2 und die Schallemission aufgrund der Wech-
selwirkung mit der Wand beim Schlagbohren des Lo-
ches.

[0057] Der Bohrhammer 2 weist des Weiteren eine
zweite Empfangseinheit 4 auf zum Empfangen einer In-
formation | von dem Bohrhammer 2, welche indikativ fur
die Schallemission des Bohrhammers 2 ist. Die zweite
Empfangseinheit 4 ist in dem Beispiel von Fig. 1 insbe-
sondere ein Bluetooth-Modul, welches die Information |
von dem Bohrhammer 2 in Form eines Bluetooth-Signals
empfangt.

[0058] DerBohrhammer 2 weist des Weiteren eine An-
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steuereinheit 5 zum Ansteuern eines Lautsprechers 6
des Kopfhoérers 1 mittels eines Ansteuersignals A auf.
Die Ansteuereinheit 5 ist dazu eingerichtet, das Ansteu-
ersignal A zur aktiven Larmunterdriickung in Abhangig-
keit von den empfangenen Umgebungsgerduschen U
und von der empfangenen Information | zu erzeugen.
[0059] Das Mikrofon 3, welches die Umgebungsgerau-
sche U empfangt, ist dazu eingerichtet, die empfangenen
Umgebungsgerdusche U an die Ansteuereinheit 5 zu
Ubermitteln. Das Bluetooth-Modul 4, welches die Infor-
mation | von dem Bohrhammer 2 empfangt, ist dazu ein-
gerichtet, die empfangene Information | auch an die An-
steuereinheit 5 zu Gbermitteln.

[0060] Die Ansteuereinheit 5 weist beispielsweise ei-
nen Algorithmus zum Verarbeiten der empfangenen Um-
gebungsgerausche U und der empfangene Information
| auf. Insbesondere ist der Algorithmus in der Lage, aus
der empfangenen Information | die Schallemission des
Bohrhammers 2 zu berechnen, insbesondere phasen-
gerechtzu den Umgebungsgerauschen U zu berechnen.
Der Algorithmus ist in der Lage, aus der aus der Infor-
mation | berechneten Schallemission des Bohrhammers
2 und den von dem Mikrofon 3 aufgenommenen Umge-
bungsgerauschen U das Ansteuersignal A zu erzeugen.
Die Ansteuereinheit 5 ist dazu eingerichtet, den Laut-
sprecher 6 mit dem Ansteuersignal A anzusteuern, so
dass der Lautsprecher 6 Schallwellen S in Abhangigkeit
von dem Ansteuersignal A aussendet. Die von dem Laut-
sprecher 6 ausgesendeten Schallwellen S fiihren zu ei-
ner destruktiven Interferenz mit dem Bohrlarm. Insbe-
sondere filhrt die Uberlagerung des beim Betrieb des
Bohrhammers 2 erzeugten Larms mit den von dem Laut-
sprecher 6 ausgesendeten Schallwellen S zu einer des-
truktiven Interferenz. Durch die destruktive Interferenz
wird der beim Betrieb des Bohrhammers 2 erzeugte Larm
mindestens teilweise ausgeléscht. Dadurch kommt in
dem Ohr des Kopfhorertragers kein oder nur ein geringer
Teil des Bohrldrms an und sein Gehdr wird geschont.
[0061] Dadurch, dass die Ansteuereinheit 5 das zur
destruktiven Interferenz fiihrende Ansteuersignal A aus
den Mikrofondaten U und aus einer direkt von dem Bohr-
hammer 2 gelieferten genauen Information | Gber die
Schallemission des Bohrhammers 2 erzeugt, kann das
Ansteuersignal A besser und genauer erzeugt werden.
Insbesondere kann dadurch das Ansteuersignal A derart
erzeugtwerden, dass eine weitergehende destruktive In-
terferenz erreicht wird. Dadurch kann eine bessere Lar-
munterdriickung erreicht werden.

[0062] Im Folgenden wird ein System 7 aus einem
Kopfhorer 1 und einer Handwerkzeugmaschine 2 mit Be-
zug zu den Fig. 2 und 3 beschrieben.

[0063] Fig. 2 zeigteine schematische Ansichtdes Sys-
tems 7, welches den Kopfhérer 1 gemaf Fig. 1 und die
Handwerkzeugmaschine 2 aufweist. Fig. 3 zeigt eine
weitere schematische Ansicht des Systems 7 mit einem
Helm 13, der den Kopfhorer 1 aufweist, und der Hand-
werkzeugmaschine 2.

[0064] Der Kopfhérer 1 des Systems 7 ist identisch zu
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dem in Bezug zu Fig. 1 beschriebenen Kopfhoérer 1. Auf
eine Beschreibung gleicher Merkmale wird verzichtet.
[0065] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist das System 7 die
Handwerkzeugmaschine 2 auf, die auch in diesem Bei-
spiel ein Bohrhammer ist. Der Bohrhammer 2 weist eine
Sendeeinheit 8 auf zum Senden der Information | des
Bohrhammers 2. Die Sendeeinheit 8 ist in diesem Bei-
spiel ein Bluetooth-Modul zum Senden der Information |
in Form eines Bluetooth-Signals an das Bluetooth-Modul
4 des Kopfhorers 1.

[0066] DerBohrhammer 2 weist eine erste Detektions-
einheit 9 zur Detektion einer Drehrate D in drei Achsen
eines Bohrers 14 des Bohrhammers 2 auf. Der Bohrer
14 ist beispielshaft in Fig. 3 gezeigt. Die Detektionsein-
heit 9 ist insbesondere ein Drehratensensor. Der Bohr-
hammer 2 weist eine zweite Detektionseinheit 10 zur De-
tektion von Vibrationsmesswerten V in drei Achsen des
Bohrhammers 2 auf. Die zweite Detektionseinheit 10 ist
insbesondere ein Vibrationssensor. Der Bohrhammer 2
weist eine dritte Detektionseinheit 11 zur Detektion eines
Betriebszustands eines Motors (nicht gezeigt) des Bohr-
hammers 2 auf. Insbesondere dient die dritte Detektions-
einheit 11 zur Detektion von Motorsteuerdaten und Mo-
tormesswerten M des Motors. Beispielsweise istdie dritte
Detektionseinheit 11 ein Drehratensensor, der eine Mo-
tordrehrate erfasst.

[0067] Der Bohrhammer 2 weist eine Steuereinheit 12
auf, die dazu eingerichtet ist, die Messdaten D, V, M von
den Detektionseinheiten 9, 10, 11 des Bohrhammers 2
zu erhalten. Insbesondere ist die Steuereinheit 12 dazu
eingerichtet, die Drehrate D von der ersten Detektions-
einheit 9, Vibrationsmesswerte V in drei Achsen von der
zweiten Detektionseinheit 10 und Motorsteuerdaten und
Motormesswerte M von der dritten Detektionseinheit 11
zu erhalten. Die Steuereinheit 12 ist des Weiteren dazu
eingerichtet, die von den Detektionseinheiten 9, 10, 11
erhaltenen Messdaten D, V, M als die Information |, wel-
che indikativ fiir die Schallemission des Bohrhammers 2
ist, an die Sendeeinheit 8 des Bohrhammers 2 auszuge-
ben.

[0068] Die Sendeeinheit 8 des Bohrhammers 2, wel-
che ein Bluetooth-Modul ist, sendet die Information |
drahtlos an die zweite Empfangseinheit4 des Kopfhorers
2. Die zweite Empfangseinheit 4 empfangt die Informa-
tion |, welche die Drehrate D, die Vibrationsmesswerte
V und die Motorsteuerdaten und Motormesswerte M des
Bohrhammers 2 aufweist. Die Ansteuereinheit 5 des
Kopfhoérers 2 erzeugt sodann mittels eines Algorithmus
aus der von der zweiten Empfangseinheit 4 empfange-
nen Information | und den von dem Mikrofon 3 empfan-
genen Umgebungsgerauschen U das Ansteuersignal A.
Der Kopfhorer 1 weist an einer Innenseite den Lautspre-
cher 6 auf. Die Ansteuereinheit 5 sendet das Ansteuer-
signal A an den Lautsprecher 6. Der Lautsprecher 6 sen-
det Schallwellen S in Abhangigkeit von dem Ansteuersi-
gnal A aus. Die auf dem Ansteuersignal A basierenden
Schallwellen S Uberlagern sich mit den Schallwellen des
Larms, den der Bohrhammer 2 bei einem Bohr- und
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Schlagvorgang verursacht. Die Uberlagerung fiihrt zu ei-
ner mindestens teilweisen Ausléschung der Schallwellen
S des Ansteuersignals A und der Schallwellen des von
dem Bohrhammer 2 verursachten Larms. Dadurch kann
ein Arbeiter, der den Bohrhammer 2 benutzt und den
Kopfhorer 1 tragt, vor Larm durch den Bohrhammer 2
und den Bohrvorgang geschiitzt werden.

[0069] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann der Kopfhorer 1 mit
dem Helm 13 integriert sein. Der Helm 13 ist insbeson-
dere ein Schutzhelm. Der Helm 13 mit dem Kopfhorer 1
schutzt seinen Trager somit vor Kopfverletzungen und
vor Larm.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0070]

Kopfhorer

Handwerkzeugmaschine (Bohrhammer)
erste Empfangseinheit (Mikrofon)
zweite Empfangseinheit (Bluetooth-Modul)
Ansteuereinheit

Lautsprecher

System

Sendeeinheit (Bluetooth-Modul)

9 erste Detektionseinheit

10 zweite Detektionseinheit

11 dritte Detektionseinheit

12  Steuereinheit

13 Helm

14  Bohrer

0N O WN -

Ansteuersignal

Drehrate

Information

Motorsteuerdaten und Motormesswerte
Schallwellen

Umgebungsgerausche
Vibrationsmesswerte

<Cwng—-OoO>r

Patentanspriiche

1. Kopfhorer (1) zur aktiven Larmunterdriickung von
durch eine Handwerkzeugmaschine (2) erzeugtem
Larm, mit

einer ersten Empfangseinheit (3) zum Empfan-
gen von Umgebungsgerauschen (U), einer
zweiten Empfangseinheit (4) zum Empfangen
einer Information () von der Handwerkzeugma-
schine (2), welche indikativ fiir eine Schallemis-
sion der Handwerkzeugmaschine (2) ist, und

einer Ansteuereinheit (5) zum Ansteuern eines
Lautsprechers (6) des Kopfhorers (1) mittels ei-
nes Ansteuersignals (A), wobei die Ansteuer-
einheit (5) dazu eingerichtet ist, das Ansteuer-
signal (A) zur aktiven Larmunterdriickung in Ab-
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hangigkeit von den empfangenen Umgebungs-
gerauschen (U) und von der empfangenen In-
formation (I) zu erzeugen.

Kopfhérer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Empfangseinheit (4) dazu
eingerichtet ist, als zumindest Teil der Information
(I) einen Betriebszustand (M) eines Motors der
Handwerkzeugmaschine (2) zu empfangen.

Kopfhérer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Empfangseinheit (4)
dazu eingerichtetist, als zumindest Teil der Informa-
tion (I) einen Drehzustand (D) eines drehbaren Ele-
ments (14) der Handwerkzeugmaschine (2) zu emp-
fangen, insbesondere eine Gerate-Drehrate in drei
Achsen.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Empfangs-
einheit (4) dazu eingerichtet ist, als zumindest Teil
der Information (I) eine axiale Bewegung eines be-
wegbaren Elements (14) der Handwerkzeugmaschi-
ne (2) zu empfangen, insbesondere eine Schlagfre-
quenz eines Bohrers.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Empfangs-
einheit (4) dazu eingerichtet ist, als zumindest Teil
der Information () eine Schwingungsbewegung (V)
der Handwerkzeugmaschine (2) zu empfangen, ins-
besondere Gerate-Vibrationsmesswerte in drei Ach-
sen.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Empfangs-
einheit (4) dazu eingerichtet ist, die Information (I)
phasengerecht zu den Umgebungsgerauschen (U)
zu empfangen und/oder als zumindest Teil der In-
formation () eine Phaseninformation zur Angabe ei-
ner Phase zu den Umgebungsgerduschen (U) zu
empfangen.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit
(5) dazu eingerichtet ist, die Schallemission der
Handwerkzeugmaschine (2) mittels der empfange-
nen Information (1) zu berechnen und das Ansteuer-
signal (A) in Abhangigkeit von der berechneten
Schallemission und den empfangenen Umgebungs-
gerauschen (U) zu erzeugen.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Empfangs-
einheit (4) dazu eingerichtet ist, als Information (I)
die Schallemission der Handwerkzeugmaschine (2)
zu empfangen.
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Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ansteuersignal
(A) destruktive Interferenzen zur zumindest teilwei-
sen Ausldschung der Schallemission der Handwerk-
zeugmaschine (2) aufweist.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Empfangs-
einheit (4) ein Bluetooth-Modul ist.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Empfangs-
einheit (3) ein Mikrofon ist.

Kopfhorer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass er den Lautsprecher
(6) zum Senden von Schallwellen (S) in Abhangig-
keit von dem Ansteuersignal (A) aufweist.

Helm (13) mit einem Kopfhorer (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 12.

System (7) mit einem Kopfhérer (1) zur aktiven Lar-
munterdriickung nach einem der Anspriiche 1 bis 12
und einer Handwerkzeugmaschine (2) mit einer
Sendeeinheit (8) zum Senden der Information (l),
welche indikativ fur die Schallemission der Hand-
werkzeugmaschine (2) ist.

System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sendeeinheit (8) ein Bluetooth-Modul
zum Senden der Information (I) aufweist.
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