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Kurzfassung 
Körperschallsensoren wandeln mechanische Schwingungen in elektrische Signale, um 

den Informationsgehalt der mechanischen Schwingung automatisch auszuwerten. In 

der nachfolgenden Arbeit werden insbesondere Körperschallsensoren auf Basis des pie-

zoelektrischen Polymers Polyvinylidenfluorid (PVDF) betrachtet. 

Diese Art der Körperschallsensoren ist besonders interessant, da sie im Gegensatz zu 

herkömmlichen Beschleunigungssensoren in einem sehr breiten Frequenzspektrum li-

near betrieben werden können und durch ihre mechanische Flexibilität einfach zu ap-

plizieren sind. Allerdings sind PVDF-Körperschallsensoren weniger beständig gegen 

hohe Temperaturen und andere Umwelteinflüsse, weshalb sie in einem Gehäuse fixiert 

und geschützt werden sollten. 

Die einzelnen Kapitel beschreiben den strukturierten Aufbau einer Simulationsumge-

bung nach der Finite-Elemente-Methode eines PVDF-Körperschallsensors sowie den 

computergestützten Entwurf eines optimierten Sensorgehäuses. Darüber hinaus werden 

Prototypen des optimierten Sensors aufgebaut und auf Körperschallübertragung und 

Umweltbeständigkeit nach künstlicher Alterung untersucht. 

Das Simulationsmodell des PVDF-Körperschallsensors wird als isotroper Aliaskörper 

berechnet, dessen piezoelektrisches und mechanisches Verhalten dem realen Verhalten 

von messtechnisch charakterisierten PVDF-Filmsensoren nachempfunden ist. 

Wesentliche Schwerpunkte dieser Arbeit sind die messtechnische Charakterisierung 

von dünnschichtigen PVDF-Filmsensoren als Funktion der Frequenz und Temperatur, 

die Analyse der gezielten Beeinflussung der Körperschallübertragungsfunktion eines 

Sensorgehäuses, die Simulation des PVDF-Filmsensors und des Sensorgehäuses sowie 

die abschließende Bewertung einer Testreihe mit 32 Prototypen. 

Es wird gezeigt werden, dass eine geeignete Material- und Geometrieauswahl des Sen-

sorgehäuses zu einer erhöhten Streckung des PVDF-Filmsensors führt und sich dadurch 

vorteilig auf die Sensorperformance auswirkt. Darüber hinaus wird nachgewiesen, dass 

PVDF-Filmsensoren durch die Fixierung in einem Gehäuse auch nach wiederholter 

thermischer Belastung von −40 °C bis 105 °C betrieben werden können und sich somit 

beispielsweise für Anwendungen im Automobil eignen. 
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Abstract 
Structure-borne sound sensors transform mechanical vibrations into electrical signals 

which can be analysed fully automatically. The following thesis is going to focus on 

structure-borne sound sensors based on polyvinylidene fluoride (PVDF) especially. 

In contrast to conventional acceleration sensors, PVDF sensors are superior in terms of 

their broad linear frequency response and their mechanical flexibility. Nevertheless, 

they show weaknesses in temperature dependency and general robustness against other 

environmental influences. To overcome this, they should be integrated into a proper 

sensor housing. 

The chapters of this work will describe the setup of a finite-element simulation method 

for the PVDF sensor as well as for the sensor housing. By computer aided design, an 

optimized sensor housing will be created. Furthermore, prototypes of this optimized 

design will be stressed and analysed for their environmental resistivity. 

Within the simulation, the PVDF sensor will be handled as an isotropic alias body hav-

ing the same piezo electric and mechanical response as real PVDF sensors. To do so, a 

measurement series to characterise the piezoelectric constant and Young’s modulus will 

be carried out. 

Major topics of this thesis are the characterisation of PVDF sensors over temperature 

and frequency, the optimization of the sensor housing’s transfer function, the finite-

element simulation of PVDF sensor and housing and finally the test series of 32 proto-

types after an artificial aging. 

It will be shown that the correct material choice and mechanical design of a sensor 

housing will lead to a gain of the vibrational signal rather than to signal attenuation. 

Besides that, it will be proven that housed PVDF sensors can resist temperatures from 

−40 °C up to +105 °C and thus can be used e.g. in automotive applications. 
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