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1. Einleitung

Bei Bauakustikmessungen sind neben der Bestim-
mung der Luftschallddmmung und des Trittschallpe-
gels haufig auch die Kenntnis der Korperschall-
schwingungen auf den Bauteilen sinnvoll bzw. erfor-
derlich, um z. B. im Rahmen der Ursachenforschung
einen naheren Einblick in die Schalliibertragungswe-
ge zu erhalten. Solche Korperschallmessungen zur
Bestimmung der Biegeschwingungsamplituden erfol-
gen i.d. R. mit piezoelektrischen Beschleunigungs-
aufnehmern. Die mechanischen Ankopplung dieser
Aufnehmer auf die zu untersuchenden Bauteile berei-
ten teilweise Schwierigkeiten und kénnen nur mit er-
heblichem Zeitaufwand angebracht werden (siehe z.
B. auch Entwurf DIN ISO 5348 [1]).

Alternativ dazu wird ein einfaches Korperschallmess-
gerat ("Druckkammer") vorgestellt, das als Vorsatz
vor Ublichen ’%"-Mikrofonen von  Bauakustik-
MeRsystemen angebracht werden kann und gegen
das schwingende Bauteil gedriickt wird. Aufgezeigt
wird der prinzipielle Aufbau dieser "Druckkammer”
sowie anhand von Beispielen die Einsatzmoglichkei-
ten bei bauakustischen Messungen.

1. Funktionsprinzip

Bereits 1956 wurde von Prof. Gdsele in [2] eine
Druckkammer beschrieben, die dicht vor ein Konden-
satormikrofon gesetzt wird. Die Druckkammer wurde
dabei von einer auf einer Gummimembran elastisch
gelagerten Metallscheibe mit einer kleinen Tastspitze
abgeschlossen, die gegen das schwingende Bauteil
gedruckt wird; siehe dazu die nachfolgende Prinzip-
skizze aus [2]:

Der in der Druckkammer sich ausbildende Wechsel-
druck p ist proportional zum Schwingweg s des Bau-
teils. Dieser Aufbau hat den Nachteil, dass der in dem
Hohlraum zwischen Gummimembran und Mikrofon
hervorgerufene Schalldruck dem Schwingw e g und
nicht der fir Koérperschallmessungen zu erfassenden
Schwingschnelle proportional ist. Um zu errei-
chen, dass der mit dem Mikrofon im Hohlraum der
Druckkammer gemessenen Wechseldruck py der
Schwingschnelle des Bauteils (Gummimembran) pro-
portional ist, wurde in [3] das Volumen der Druck-
kammer an eine Offnung mit einem definierten Stro-
mungswiderstand R angeschlossen. Dieser Aufbau
der Druckkammer mit Stromungswiderstand R flhrt
dazu, dass in einem breiten Frequenzbereich die Kor-

perschallschnelle v und der mit dem Mikrofon erfasste
Schalldruck im Hohlraum der Druckkammer proporti-
onal sind. Diese einfache Anordnung zur messtechni-
schen Erfassung der Schnelleschwingungen hat je-
doch den Nachteil, dass die Druckkammer gegenuber
stérenden Gerauschen von aullen empfindlich ist, so
dass wegen dieser Luftschallempfindlichkeit die
Druckkammer nur bei geringem Umgebungsgerausch
eingesetzt werden kann. Um dies zu entgehen wurde
in [3] die Druckkammer mit einem zweiten Volumen
V5 umschlossen, das mit dem Hohlraum der Druck-
kammer V41 nur Ober den Stromungswiderstand R
verbunden ist; siehe dazu die nachfolgende Prinzip-
skizze aus [3]:
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Bei Messungen ist dementsprechend darauf zu ach-
ten, dass im gesamten Frequenzbereich die gemes-
senen Schnellepegel auf dem Bauteil um mindestens
15 - 20 dB Uber den Schallpegeln durch Umgebungs-
gerdusche bei aufgesetzter, nicht angedrickter
Druckkammer liegen. Nach [3] wird auRerdem die
Empfindlichkeit der Druckkammeranordnung durch
das Volumenverhaltnis V, zu V¢ bestimmt. Flr ein
Verhaltnis von V, ~ 50 -V, ist fir den Frequenzbe-
reich zwischen 100 Hz und 3.000 Hz ein weitgehend
linearer Verlauf zu erwarten; siehe dazu das nachfol-
gende Diagramm aus [3]:

50 —_
48

40 "\
37 N@ "~

AN

> 20

jt N V=8V, \
=¥

i \ \

56 100 1000 Hz  SU00
Frequenz f




2. Aufbau der Druckkammer

In dem nachfolgenden Detailbild ist der prinzipielle
Aufbau der Druckkammer dargestellt (Zeichnung aus

[31):
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Der Taststift T auf der Metallscheibe M wirkt Gber die
Gummimembran G auf den Hohlraum V4 und Uber-
tragt den Wechseldruck aus den Schwingschnellen
des Bauteils in das Mikrofon M. Der Hohlraum V4
Uber dem Mikrofon ist ber Bohrungen B mit vorge-
setztem Vlies V als Stromungswiderstand R mit dem
Volumen V;, verbunden. Zur Reduzierung der Luft-
schallempfindlichkeit der Anordnung ist die Metall-
scheibe M zusatzlich durch eine Platte P mit Gummi-
dichtung D unter Zwischenlage einer Filzscheibe F
abgedeckt.

2. Kalibrierung der Druckkammer

Die Kalibrierung der Druckkammer erfolgt durch ver-
gleichende Messungen mit einem piezoelektrischen
Beschleunigungsaufnehmer mit nachgeschaltetem
Ladungsverstarker (auf einwandfreie mechanische
Ankopplung nach Entwurf DIN ISO 5348 [1] ist zu
achten), der auf einen Schwingtisch oder auf ein ent-
sprechendes Bauteil angebracht wird. Die Druck-
kammer wird entweder mit ihrer Tastspitze direkt an
den Beschleunigungsaufnehmer, in unmittelbarer
Néhe auf den Schwingtisch oder ggf. auf das Bauteil
gedrickt. Aus dem Mittelwert mehrerer Messungen
mit dieser Anordnung ergeben sich folgende fre-
quenzabhangige (Druckkammer-)Korrekturen:

Cpk(f) = Lys(f) - Lvok(f)
mit: Cpk ... Druckkammerkonstanten [dB]
Lyg ...  Schnellepegel durch piezo-
elektrischen Beschleunigungs-
aufnehmer [dB]
Lvpk .- Schnellepegel durch Messung
mit Druckkammer [dB]
f.. Frequenz [HZ]

1. Anwendungen in der bauakustischen
Messpraxis

Die Druckkammer ist ein Instrument fir Korperschall-
messungen dessen Handhabung bei bauakustischen
Messungen sehr einfach ist. In der Praxis wird die
Druckkammer i. w. in folgenden Bereichen eingesetzt
zur Uberpriifung von:

o Direkt- und Langsddmmwerte von Bauteilen (z. B.
Haus- und Wohnungstrennwande bzw. -decken,
Aulenwande)

e schalltechnische Eignung von Stolstellen
e schwimmende Estriche auf Schallbriicken

e schalltechnische Eignung von Installationswanden
hinsichtlich Hantiergerausche (z. B. Anregung von
Installationswande mit Kleinhammerwerk System
Gosele)

e UuUSw.

Nachfolgend ein kleiner Ausschnitt von Messwerten,
die mit Hilfe der Druckkammer im Rahmen von bau-
akustischen Messungen ermittelt werden kénnen:

o Luftschallabstrahlung durch untersuchtes Bauteil
im Empfangsraum:

e Direktddmmung Trennbauteil:
Ry =Ls —Lpkt. —Cpk —6-10-Igc
e Langsdammmal;

Riy, =Ls —Lokn, ~Cok +10-1g :tr' -6-10-Igc
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o Trittschallpegel:

0

Luftschallanteil durch Bauteil im
Empfangsraum [dB]
Lpk ---  Schnellepegel auf Bauteil [dB]

mit: Lg ...

Cpk --- Druckkammerkonstante [dB]

S.. Flache Bauteil im Empfangsraum
[m?]

A.. Absorptionsflache im Empfangs-
raum [m?]

G ... Abstrahlgrad [-]

Ry ... Direktdammung Trennbauteil [dB]

Riyj... Langsddmmmal Bauteil [dB]
Lpk fij --- Schnellepegel auf Flankenbauteil

[dB]
Sy, ... Flache Trennbauteil [m?]
Ln,i...  Trittschallpegel durch Bauteil
i im Empfangsraum [dB]
Ag ... Bezugsflache Ag = 10 m?
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