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Druckkammer DK

Bereits 1956 hat man nach einem vereinfachten Verfahren zur Bestimmung des Trittschall-
schutzmaBes von Massivdecken durch Kérperschallmessungen gesucht.

K. Gésele und K. GieBelmann haben damals die so genannte Druckkammer entwickelt. Nach-
dem zu jener Zeit nur einige Gerate gefertigt wurden, und heute nur noch wenige funktionsfahig
sind, haben wir zusammen mit Kurz und Fischer GmbH eine Neuauflage entwickelt und herge-
stellt [4].

Im Folgenden Handbuch wird die neue Druckkammer beschrieben.

1. Einleitung

Bei Bauakustikmessungen sind neben der Bestimmung der Luftschallddmmung und
des Trittschallpegels haufig auch die Kenntnis der Kérperschallschwingungen auf den
Bauteilen sinnvoll bzw. erforderlich, um z. B. im Rahmen der Ursachenforschung ei-
nen naheren Einblick in die Schallibertragungswege zu erhalten. Solche Kérper-
schallmessungen zur Bestimmung der Biegeschwingungsamplituden erfolgen i. d. R.
mit piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmern. Die mechanische Ankopplung
dieser Aufnehmer auf die zu untersuchenden Bauteile bereiten teilweise Schwierigkei-
ten und kénnen nur mit erheblichem Zeitaufwand angebracht werden (siehe z. B. auch
DIN ISO 5348:19999-07 [1]).

Alternativ dazu wird ein einfaches Kdérperschallmessgerat ("Druckkammer") vorge-
stellt, das als Vorsatz vor Gbliche '2"-Mikrofone von Schallpegelmessgeraten ange-
bracht werden kann und gegen das schwingende Bauteil gedriickt wird. Aufgezeigt
wird der prinzipielle Aufbau dieser "Druckkammer" sowie anhand von Beispielen die
Einsatzmdoglichkeiten bei bauakustischen Messungen.

2. Funktionsprinzip

Bereits 1956 wurde von Prof. Gésele eine Druckkammer beschrieben, die dicht vor ein
Kondensatormikrofon gesetzt wird. Die Druckkammer wurde dabei von einer auf einer
Gummimembran elastisch gelagerten Metallscheibe mit einer kleinen Tastspitze ab-
geschlossen, die gegen das schwingende Bauteil gedriickt wird; siehe dazu die nach-
folgende Prinzipskizze aus [2]:

Der in der Druckkammer sich ausbildende Wechseldruck p ist proportional zum
Schwingweg s des Bauteils. Dieser Aufbau hat den Nachteil, dass der in dem Hohl-
raum zwischen Gummimembran und Mikrofon hervorgerufene Schalldruck dem
Schwingweg und nicht der far Kérperschallmessungen zu erfassenden Schwing-
schnelle proportional ist. Um zu erreichen, dass der mit dem Mikrofon im Hohlraum
der Druckkammer gemessenen Wechseldruck pH der Schwingschnelle des Bauteils
(Gummimembran) proportional ist, wurde das Volumen der Druckkammer an eine Off-
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nung mit einem definierten Strémungswiderstand R angeschlossen. Dieser Aufbau der
Druckkammer mit Strdmungswiderstand R flhrt dazu, dass in einem breiten Fre-
quenzbereich die Kdrperschallschnelle v und der mit dem Mikrofon erfasste Schall-
druck im Hohlraum der Druckkammer proportional sind. Diese einfache Anordnung zur
messtechnischen Erfassung der Schnelleschwingungen hat jedoch den Nachteil, dass
die Druckkammer gegeniber stérenden Gerauschen von auBen empfindlich ist, so
dass wegen dieser Luftschallempfindlichkeit die Druckkammer nur bei geringem Um-
gebungsgerausch eingesetzt werden kann. Um dies zu umgehen wurde die Druck-
kammer mit einem zweiten Volumen V2 umschlossen, das mit dem Hohlraum der
Druckkammer V1 nur Uber den Strémungswiderstand R verbunden ist; siehe dazu die
nachfolgende Prinzipskizze aus [3]:
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. Aufbau der Druckkammer

Ein Taststift auf einer Metallscheibe wirkt (iber eine Membrane auf einen Hohlraum V1
und Ubertragt den Wechseldruck aus den Schwingschnellen des Bauteils in das Mikro-

fon. Der Hohlraum V1 ist (iber Uberstrdméffnungen an den Hohlraum V2 angeschlos-
sen.

Montageanleitung
Um mit der Druckkammer arbeiten zu kénnen, muss zunachst das 2 *~~ Mikrofon in die

Druckkammer eingebaut werden.

Dazu kann man den Innenteil der Druckkammer mit dem mitgelieferten Werkzeug,
herauszuschrauben.

Innenteil

Klemmring

Werkzeug

Danach I&sen Sie den Klemmring und stecken das Mikrofon vorsichtig in die 12"~ Off-
nung bis zum Anschlag.
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Mikrofon mit Vorverstarker
Innenteil

Jetzt konnen Sie den Innenteil wieder einschrauben und die Druckkammer mit dem
Mikrofon verwenden.

Zur Messung halten Sie die Druckkammer mit leichtem Druck gegen das schwingen-
de Bauteil, bis sich ein weitgehend konstanter Pegel einstellt. Der Pegelunterschied
einer angedrickten und nicht angedrickten Druckkammer sollte > 10 dB betragen, da
sonst der Luftschalleinfluss Gber das Gehduse maBgeblich wird und das Ergebnis ver-
falscht.

Aufgrund der Schallempfindlichkeit der Druckkammer sind daher Kérperschallmes-
sungen nur im Empfangsraum sinnvoll.

Bei den Auswertungen wird der Abstrahlgrad 10xlogc = 1 dB angenommen. Dies trifft
auf massive schwere Bauteile im allgemeinen zu. Auf biegeweichen Bauteilen muss
der Abstrahlgrad bei der Bestimmung der Schalldimmung zusatzlich berlicksichtigt
werden.

. Kalibrierung

Jede Druckkammer wird vom Hersteller nach dem hier beschriebenen Verfahren kalib-
riert und ein Kalibrierzertifikat beigeflgt.

Die Druckkammer sollte je nach Gebrauchshaufigkeit alle 1-2 Jahre vom Hersteller
Uberprtft werden.
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Die Kalibrierung der Druckkammer erfolgt durch vergleichende Messungen mit einem
piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmer mit nachgeschaltetem Ladungsverstér-
ker (auf einwandfreie mechanische Ankopplung nach Entwurf DIN ISO 5348 [1] ist zu
achten), der auf einem Schwingtisch oder auf einem entsprechendem Bauteil ange-
bracht wird. Die Druckkammer wird entweder mit ihrer Tastspitze direkt an den Be-
schleunigungsaufnehmer, in unmittelbarer Nahe auf den Schwingtisch oder ggf. auf
das Bauteil gedrickt. Aus dem Mittelwert mehrerer Messungen mit dieser Anordnung
ergeben sich die in dem Kalibrierzertifikat angegebenen Druckkammer- Korrekturen
Cok.

Alternativ kann eine Uberpriifung mit einem Kalibrator fir Druckkammern erfolgen.

. Anwendung in der bauakustischen Messpraxis

Die "Druckkammer" ist ein einfacher Kérperschallaufnehmer, der als Vorsatz auf alle
Schallpegelmesser mit 1/2" Mikrofonen aufgesteckt werden kann und vorsichtig gegen
das schwingende Bauteil gedrickt wird.

Mit der Druckkammer ist es mdglich, ohne Beschadigung der Wand (z.B. Beschadi-
gung der Tapeten durch Anbringen von herkdmmlichen Beschleunigungsaufnehmern)
mit einem normalen Schallpegelmesser direkt den bendtigten Schnellepegel zu mes-
sen.

Anwendungsgebiete:
e Bestimmung der Direktddmmung von massiven Bauteilen
e Bestimmung des FlankenddmmmaBes von massiven Bauteilen
e Bestimmung der StoBstellendammung an Knotenpunkten
e Klarung von Schallibertragungswegen zur Bestimmung von Ursachen

e Bestimmung der Luft- und Trittschallddmmung von Bauteilen durch Kérper-
schallmessungen

e Lokalisierung von Schallbriicken

e Uberpriifung der Kdrperschallddmmung von Sanitareinrichtungen
e Adaptiermdglichkeit fir 1""Mikrofone

e Messung direkt auf der Tapete mdglich

usw.
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Wichtige Hinweise:

e Druckkammer vorsichtig an massive Bauteile (Messstelle ggf. vorher abklopfen
um Hohlstellen auszuschlieBen) andriicken

e Pegelunterschied bei aufgesetzter Druckkammer zwischen am Bauteil ange-
drickten Zustand und nicht angedriickten Zustand muss > 10 dB betragen.

¢ Abstrahlgrad muss bei biegeweichen Bauteilen mitberiicksichtigt werden (mas-
sive Bauteile Annahme 10xlogc = 1 dB)

e Druckkammer regelmaBig kalibrieren

e Je Bauteil mindestens 3 — 5 Messstellen vorsehen (Messstelle vorab abklopfen
um Fehlstellen auszuschlieBen)

¢ Achtung: Kein Norm- Messverfahren

e Wegen der Luftschallempfindlichkeit der Druckkammer sollte diese mog-
lichst empfangsraumseitig eingesetzt werden

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

Auswertung mit Oktav-/ Terzfrequenzen
Direktddmmung

Rv(f):LS(f)_LDK(f)+CDK(f)

Flankenddmm- Man

S
RLvi(f):Ls(f)_LDK,ﬂ.f(f)"'CDK(f)+10'lgStr'
i

Trittschallpegel durch Messung auf Bauteil
S
Ly, (f) = Ly (f)_ Cpx (f)+10 ) lgA—’

0

mit 10-1go =1 fir massive Bauteile
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Auswertung mit A-Pegel (Summenpegel)
Direktddmmung

RV,A = LS,A - LDK,A + CDK,A +2dB
Flankenddmm- Maf3

S
Rpia=Ls,— LDK,ﬂ.i,A +Cpia +10- lg—"~+2dB
i

Trittschallpegel durch Messung auf Bauteil
L,,=L —Cpx 4 +10-1gS, —17dB

Ni,A DKi,A

mit 10-1go =1 fir massive Bauteile

mit: LpDK ... Schnellepegel auf Bauteil [dB]

Druckkammer DK

Ls Luftschallpegel Senderaum

CDK --- Druckkammerkonstante gem. Prifzeugnis [dB]
S .. Flache Bauteil im Empfangsraum [m?]

Sfl,i... Flache Flankenbauteil im Empfangsraum [m?]
G.. Abstrahlgrad [-]

Ry ... Direktdammung Trennbauteil [dB]

RLv,i .- Langsdammmal Bauteil [dB]

LDK fli --- Schnellepegel auf Flankenbauteil [dB]

Str. ... Flache Trennbauteil [m?]

LN,i --- Trittschallpegel durch Bauteil im Empfangsraum [dB]
AQ ... Bezugsflache Ag = 10 m?
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7. Software

Druckkammer DK

Die Stratenschulte Messtechnik bietet zur Durchfiihrung und Auswertung der Druck-
kammermessungen mit dem Kurzmessverfahren eine mentigesteuerte Software fir
PC und PocketPC zum Einsatz und schnellem einfachen Auswerten auf der Baustelle

an.
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Die Anleitung wurde im Rahmen unseres QM- Systems von verschiedenen Fachleuten gepruft.
Dennoch kdnnen sich Fehler nie ganz ausschlieBen lassen. Sollten Sie Fehler entdecken, bit-
ten wir Sie uns dies mdglichst schnell mitzuteilen

Viel Erfolg ! Ihr Stratenschulte Messtechnik Team
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