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Einleitung

Das Zwei-Plattenverfahren [1-3] (two-stage method) ist eine
Methode zur Charakterisierung von Korperschallquellen. Thr
Vorteil ist das Vermessen der Korperschallquelle in ihrem
spéteren, eingebauten Zustand. Bei diesem Verfahren wird
die zu charakterisierende Korperschallquelle auf eine
schwere sowie eine leichte Empfangsplatte installiert und die
eingeleitete Korperschallleistung iiber die Oberflichen-
schnelle gemessen. Daraus konnen dann die charakteris-
tischen QuellgroBen freie Schnelle, Kurzschlusskraft und
Quellimpedanz bestimmt werden, wodurch eine Prognose
der Korperschallleistung in beliebige plattenformige
Strukturen moglich wird.

Eine Grundvoraussetzung fiir die Anwendbarkeit des Zwei-
Plattenverfahrens ist die Gleichheit der Korperschallleistung
am Krafteinleitungspunkt (KEP) sowie der eingespeisten
Leistung in die Platte (GI. 1).
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Doch wie genau stimmen beide Leistungen iiberein?
Welchen Einfluss hat die Wahl der Messpunkte auf der
Platte? Das folgende Paper liefert zur Beantwortung dieser
Fragen einen Beitrag und qualifiziert und quantifiziert
Abweichungen bei der experimentellen Bestimmung von
Leistungen auf Empfangsplatten.

Messaufbau und Durchfiihrung

Abbildung 1: Messprinzip Oberflichenschnellemessung
auf der Platte mit dem LDV,

Visualisierung einer stehenden Biegewelle beispielhaft
Verschiedene frei héngende Platten werden von einem
Shaker mit weilem Rauschen zum Schwingen angeregt. Am
KEP wird die eingeleitete Leistung mit einen
Impedanzmesskopf gemessen. Ein Laser-Doppler-Scanning
Vibrometer (LDV) der Fa. Polytec misst {iber ein
festgelegtes Messpunktraster die Oberflichenschnellen.
Nach der Theorie fiir Messungen von Schallgréfen im
Diffusfeld, sowohl beim Luftschall als auch beim Korper-
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schall, ergeben sich fiir die Druck- bzw. Schnellemesspunkte
bestimmte Bereiche, die vermieden werden und nicht in die
rdumliche Mittelung der Messwerte einflieen sollten. Dazu
zdhlen das sogenannte Direktfeld der Quelle (Hallradius r,
hier 40 cm) sowie der Randbereich des Raumes beim
Luftschall bzw. der Bauteilkanten beim Korperschall (hier
40 cm zu den Plattenréndern).
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Abbildung 2 a-c: f Frequenz in Hz

LDV-Messraster auf
Pressspanplatte 22mm

Abbildung 2 d-f:
Leistungsunterschiede

(a) tiber ganze Platte verteilt Lp xep - Lp plate in Abhéingig-
(b) ohne Shaker-Direktfeld keit vom Messraster fiir die
(c) ohne Direktfeld und Randbereich Oberflachenschnellen

Die Abbildungen 2d,e,f zeigen die Differenzen zwischen der
gemessenen Leistung am KEP und auf der Platte. Es wird
eine Abhéngigkeit der Leistungsermittlung vom Messraster
fir die Oberfldchenschnellemessung (Abb. 2a,b,c) deutlich.
In Abb. 2e¢ zeigt sich die Frequenzabhingigkeit des
Hallradius, was eine gréBere Leistungsdifferenz bewirkt. Fiir
niedrige Frequenzen zeigt sich dagegen der Einfluss von
Randeffekten (Abbildung 2f).

Randreflexionen

In Abb. 3 (Mittewert der Schnelle im 50 Hz Terzband pro
Messpunkt) zeigt sich in den Plattenréindern eine erhohte
Energiedichte, was auf Schallreflexionen an den
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Raumbegrenzungsflichen, dem aus der Raumakustik
bekannten und nach WATERHOUSE [4] benannten Phédnomen,
schlieBen ldsst. Der Effekt der Randreflexionen wird vor
allem fiir tiefe Frequenzen bedeutend (Abb. 4). Erforderlich
fiir die Anrechnung der Randbereiche ist eine gleichverteilte
Messpunktdichte der Oberflichenschnelle, damit keine
Uberbewertung einzelner Plattenbereiche erfolgt.

Abbildung 3: Schnelle auf Gipsfaserplatte S=6 m?, d=22 mm,
50 Hz Terzband, gemittelt von 45 — 56 Hz,
Randeffekte/ -reflexionen (rote Pfeile)
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Abbildung 4: Differenzen zwischen den Leistungen auf der Platte

MIT und OHNE Randpunkte

Leistungsunterschiedin dB

Korrektur fiir diffuse Schallfelder

Analog zur Korrektur fiir die Schalldruckmessung in
Diffusfeldern bei der Raumakustik, kann die Korrektur auch
auf den Korperschall iibertragen werden, was von
VORLANDER [5] vorgeschlagen wurde. WiTTSTOCK [6] Zeigte
wie die Korrektur auf plattenférmige Bauteile angewendet
werden kann. Dabei wird die Dampfung der Biegewellen-
ausbreitung in der Platte tiber die Absorptionslinge a
berticksichtigt. Abb. 5 zeigt die berechneten Diffusfeld-
Korrekturen fiir die untersuchten Platten. Im oberen
Frequenzbereich steigen die Werte auf bis zu 4dB.
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Abbildung 5: Korrekturterme nach VorLANDER fiir die untersuchten
Empfangsplatten
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Auswirkungen auf die Leistungsermittlung

Die auftretenden Leistungsunterschiede zwischen KEP und
Platte schwanken vor den Korrekturen um 6 dB (Abb. 6a).
Mit der Leistungskorrektur durch die Beriicksichtigung der
Randbereiche und der Korrektur nach Vorldnder verringert
sich diese Schwankung um gut 2 dB (Abb. 6b). Bei den 2
stirker abweichenden Empfangsplatten (MDF+Sperrholz je
8 mm) im oberen Frequenzbereich handelt es sich um sehr
leichte Platten, deren Eigenschaften vor allem bei hohen
Frequenzen von der angekoppelten Korperschallquelle
beeinflusst werden und es somit zu Messabweichungen
kommen kann.
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Abbildung 6a,b: Leistungsunterschiede KEP — Platte
(a) OHNE und (b) MIT Rand- und Vorldnderkorrektur
Zusammenfassung

Es wurde der Einfluss des Messpunktbereiches zur Messung
der Oberflichenschnelle auf die Berechnung der Korper-
schallleistung untersucht. Anhand der visualisierten
Oberflichenschnelle auf der Platte konnten Effekte in den
Plattenrindern deutlich gemacht werden, deren Beriick-
sichtigung zusammen mit der Korrektur nach VORLANDER fiir
Korperschall zu einer genaueren Bestimmung der Leistung
auf Empfangsplatten fithrt. Damit gewinnt die
Charakterisierung einer Korperschallquelle mit dem Zwei-
Plattenverfahren an Genauigkeit. Dank gilt dem Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung, das mit seinem
Forderprogramm innoprofile diese Arbeit ermoglicht hat.
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