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Einleitung
Klimakammern bieten die Möglichkeit, unabhängig von der 
Außenwelt definierte klimatische Bedingungen zu erzeugen. 
Dies ermöglicht, das Verhalten von Fahrzeugen und deren 
Komponenten realitätsnah zu untersuchen. 

Typischerweise lassen sich dabei Temperaturen im Bereich 
von -40°C bis +80°C bei beliebiger Luftfeuchte einstellen. 
Diese Räume werden bevorzugt genutzt, um das technische 
und mechanische Verhalten einzelner Aggregate oder deren 
Zusammenwirken zu untersuchen. Neben Geruchstests seien 
hier nur das Startverhalten des Motors und die Temperatur-
kennlinien bei der Temperierung des Innenraums beispiel-
haft genannt. 

Die rein technische Analyse kann durch akustische Analysen 
erweitert werden, wenn die Klimakammer entsprechend 
ausgestattet ist. 

Grundgedanken
Ein wesentlicher Teil der Raumbelegungszeit wird zur Tem-
perierung des Fahrzeuges gebraucht. Es kann mehrere Stun-
den dauern bis das thermische Gleichgewicht erreicht ist und 
mit den eigentlichen Versuchen begonnen werden kann. 
Daher erscheint es sinnvoll, weiterführende Untersuchungen 
an dem temperierten Fahrzeug vorzunehmen, die nur die 
reine Messzeit in Anspruch nehmen. So bieten sich akusti-
sche Beurteilungen an, wie zum Beispiel das Innengeräusch 
bei einer simulierten Fahrt oder das Schließgeräusch einer 
Tür. Für eine möglichst realitätsnahe Beurteilung ist eine 
vernachlässigbare, klima- und frequenzunabhängige Raum-
antwort Voraussetzung. 

Klimakammern werden normalerweise allein unter thermi-
schen Gesichtspunkten erstellt, sie weisen eine gute Wärme-
dämmung auf und haben eine dampfdiffusionsdichte Ober-
fläche. Typischerweise bestehen sie aus Edelstahlpaneelen 
mit Schaumkern. 

Sowohl die Raumbegrenzungsflächen als auch die Luft im 
Inneren beeinflussen das Schallfeld. Ihre akustischen Eigen-
schaften ändern sich mit den klimatischen Bedingungen. Es 
muss daher das Ziel sein, die Klimakammer so auszustatten, 
dass die Nachhallzeit des Raumes möglichst kurz und nahe-
zu klima- und frequenzunabhängig ist. 

Bestandsaufnahme
Wegen der Bauweise der Klimakammern kann von einem 
erheblichen Einfluss der Paneele und der notwendigen tech-
nischen Einbauten auf das raumakustische Verhalten ausge-
gangen werden. Messungen der Nachhallzeit unter verschie-
denen klimatischen Bedingungen zeigen starke Auffälligkei-

ten. Zum Einen ist die Resonanzfrequenz der Paneele bei 
1 kHz deutlich zu erkennen, zum Anderen beeinflusst die 
Luftabsorption die Nachhallzeit. Weiterhin deutet sich eine 
abnehmende Absorption der Paneele mit abnehmender Tem-
peratur an. Der klima- und frequenzabhängige Verlauf der 
Nachhallzeit führt zu Klang- und Lautstärkeverfälschungen, 
insbesondere im Außenbereich des Fahrzeuges. Ein und 
dasselbe akustische Ereignis klingt bei verschiedenen klima-
tischen Bedingungen unterschiedlich. Durch die Frequenz-
abhängigkeit der Nachhallzeit findet bei der Klangwahrneh-
mung eine Über- oder Untergewichtung einzelner Frequenz-
bänder statt. Die Länge der Nachhallzeit hat einen direkten 
Einfluss auf die empfundene Lautstärke. 

Maßnahmen
Ziel der Maßnahmen ist es, akustischen Freifeldbedingungen 
so nahe wie möglich zu kommen. Dies wird im Allgemeinen 
nur durch eine vollständige reflexionsarme Auskleidung 
aller Raumbegrenzungsflächen (mit Ausnahme des Bodens) 
erreicht. Klimakammern sind notwendigerweise mit techni-
schen Einbauten versehen, eine vollständige Auskleidung ist 
nicht möglich. Realisierbar erscheint eine akustisch hochab-
sorbierende Auskleidung der möglichen Flächen, um eine 
nahezu raumantwortfreie Messumgebung zu erhalten, deren 
kurze Nachhallzeit sowohl klima- als auch frequenzunab-
hängig ist. 

Akustische Absorber sind normalerweise offenporig und 
gute Wärmeisolatoren. Werden die Paneele der Klimakam-
mer innenseitig mit akustischen Absorbern ausgekleidet, 
stellt sich in der gesamten Außenhaut (Paneele und Absor-
ber) ein Temperaturprofil ein. Dadurch besteht die Gefahr 
der Kondenswasserbildung in den Absorbern. Um dieser 
vorzubeugen, ist eine Dampfsperre notwendig. Die wesentli-
chen Anforderungen an diese Dampfsperre sind akustische 
Transparenz, mechanische Stabilität über den nutzbaren 
Klimabereich und UV-Beständigkeit, wenn entsprechende 
Messeinrichtungen genutzt werden. 

Realisierung
Ein wesentlicher Teil der Raumbegrenzungsflächen wurde 
mit Absorbern ausgekleidet, die speziell für Klimakammern 
entwickelt wurden. Wie bei der Bestandsaufnahme vor den 
Maßnahmen wurden die Nachhallzeitspektren bei unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen gemessen. Die 
Nachhallzeit konnte von 2 s auf 0,5 s gesenkt werden. Damit 
werden zumindest in Fahrzeugnähe nahezu Freifeldbedin-
gungen erreicht, im Fahrzeuginneren kann ein Einfluss der 
äußeren Umgebung nahezu ausgeschlossen werden. Der 
Frequenzgang ist unter allen klimatischen Bedingungen 
glatt, so dass bei der Klangwahrnehmung eine Über- oder 
Untergewichtung einzelner Frequenzbänder ausgeschlossen 
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werden kann. Die Nachhallzeiten sind im Wesentlichen 
klimaunabhängig, das ermöglicht einen direkten Klang- und 
Lautstärkevergleich bei unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen. 

Vergleich der Nachhallzeitspektren des Ausgangszustandes 
und des Endzustandes bei unterschiedlichen klimatischen 
Bedingungen 
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T-31,3/rF78 mit T-3,2/rF90 mit T24,8/rF40 mit T47,7/rF49 mit T50,3/rF14 mit
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