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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Firma Delius GmbH, 33602 Bielefeld, Deutschland, war die Schallab-
sorption des Vorhangstoffes vom Typ GAVI, gerafft hangend mit 100 % Zugabe nach
DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu bestimmen. Die Priifung wurde fur eine Anord-
nung mit einem Wandabstand von 100 mm (Montageart G-100) durchgefihrt.

' x Die Ergebnisse waren nach DIN EN ISO 11654 [2] und ASTM C 423 [4] zu beurtei-
' len.

- 2 Grundlagen
Diesem Prufbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] DIN EN ISO 354 ,Akustik - Messung der Schallabsorption in Hallrdumen.*
Dezember 2003

[2] DIN EN ISO 11654 ,Akustik — Schallabsorber fur die Anwendung in Gebduden —
Bewertung der Schallabsorption.” Juli 1997

e

[3] ISO 9613-1 ,Acoustics; attenuation of sound during propagation outdoors;
part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere.” June 1993

[4] ASTM C 423-09a: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Ab-
sorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 09a.

October 2009

[5] DIN EN 29053: Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmun'g des Stro-
mungswiderstandes. Mai 1993

3 Priifbedingungen und Priifobjekte

3.1 Priifbedingungen

Der Prifaufbau erfolgte gemafR Vorgabe des Auftraggebers nach
DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.1 und Anhang B in Montageart Typ G-100.

Der Aufbau der Prifobjekte im Hallraum wurde durch die Mitarbeiter der Prifstelle
ausgefihrt.

132 Priifobjekte
] Der verwendete Vorhangstoff lasst sich wie folgt beschreiben:
- Vorhangstoff GAVI, Artikel-Nr. 29352, Farbe Nr. 5553 (Herstellerangabe)
- Material: 100 % Trevira CS (Herstellerangabe)
- Dicke t= 0,55 mm
- flachenbezogene Masse m”” = 280 g/m? (Herstellerangabe)

- spezifischer Strémungswiderstand nach DIN EN 29053: R; = 116 Pa - s/m

~ M76176/10 msgljre
26. Marz 2012 Seite 3



MULLER-BBM

Die Angaben zu Dicke und Strémungswiderstand wurden durch die Prifstelle be-
stimmt. Die Prifung des Strémungswiderstandes wurde nach DIN EN 29053 [5]
durchgefiihrt. - ,

Der Aufbau in Montageart G-100 nach DIN EN ISO 354 [1] wurde aus einer Stoff-
RO bahn mit den Abmessungen B x H = 7000 mm x 3000 mm erstellt. Der Vorhang war
_ werkseitig unten mit 10 cm Saum, seitlich mit jeweils 2 cm Saum und oben mit einem
Universalkrauselband ausgestattet.

Der geraffte Vorhangstoff mit 100 % Zugabe wurde mittels Magneten an einer De-
ckenschiene (Winkelprofil 50 mm x 50 mm) direkt unter der Hallraumdecke befestigt.

Der Aufbau hatte keinen seitlichen Umfassungsrahmen. Die Priifflache hatte die Ab-
messung B x H = 3500 mm x 2950 mm (gemessen ab Unterkante Deckenschiene).

Weitere Angaben zum Priifaufbau sind im Priifzeugnis in Anhang A und in den Bil-
dern in Anhang B dargestellt.

4 Priifverfahren
Die Messungen wurden nach DIN EN ISO 354 [1] durchgefihrt.

Das Priifverfahren, der Prifstand und die verwendeten Priifmittel sind in Anhang C
beschrieben.

5 Auswertung !

Es wurde der Schallabsorptionsgrad as in Terzen zwischen 100 Hz und 5000 Hz ge-
malk DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

Zusétzlich wurden nach DIN EN ISO 11654 [2] folgende Kennwerte ermittelt:
- Praktischer Schallabsorptionsgrad o, in Oktavbandern
- Bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, als Einzahlangabe:

Der bewertete Schallabsorptionsgrad a,, wird aus den praktischen Schallab-
sorptionsgraden a, in den Oktavbéandern zwischen 250 Hz und 4000 Hz ermit-
telt.

Nach der ASTM C 423-09a [4] wurden folgende Kennwerte ermittelt:
- noise reduction coefficient NRC als Einzahlangabe:

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den vier Terzbdndern
250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz und 2000 Hz; Mittelwert auf 0,05 gerundet

- sound absorption average SAA als Einzahlangabe:

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den zwélf Terzbandern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet
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6 Messergebnisse

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (a,, NRC und SAA) sind dem
Prufzeugnis in Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

Die ermittelten Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die am Messtag vor-
gefundenen Verhaltnisse.

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieRlich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veréffentlichung von Ausziigen be-
darf der schriftlichen Genehmigung durch die Mller-BBM GmbH.

b Mt

M. Eng. Philipp Meistring
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Akkreditiertes Priflaboratorium
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: Delius GmbH, GoldstralRe 16 - 18, 33602 Bielefeld, Deutschland

Priifgegenstand: Vorhang GAVI,
Montageart G-100, gerafft 100% Zugabe

Vorhangstoff:

e Hersteller Delius - ,

o Vorhangstoff GAVI, Artikel Nr. 29352, Farbe 5553 (Herstellerangabe)
o Material 100 % Trevira CS (Herstellerangabe)

o flichenbezogene Masse ca. m" = 280 g/m? (Herstellerangabe)

o Stromungswiderstand Rg = 116 Pa s/m

e Dicke t = 0,55 mm

Priifanordnung:

o Montagetyp G-100 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungrahmen
o Stoffbahn: B x H= 7000 mm x 3000 mm

o gerafft montiert (100 % Zugabe)

e aufgehangt an 50 mm hoher Deckenschiene an der Hallraumdecke

e Abstand zur Wand 100 mm

o Prufflache B x H = 3500 mm x 2950 mm (ab UK Deckenschiene)

Raum: E

thallabsorptionsgrad nach 1SO 354

scher Schallabsorptionsgrad nach I1SO 11654

 Bew

LLER BEBNM Peanes 260320

Prifbericht Nr. M7

Akkreditiertes Priflaboratorium
nach ISO/IEC 17025

Volumen: 199,60 m? 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa] Deutscher
Priiffliche: 10,33 m? Ohne Probe 210 | 31,9 | 962 Akkreditierungs
| Prifdatum: 22.03.2012 Mit Probe 211 | 331 | 96,2 =
DAP-PL-2465.10
g Frequenz dg a,
‘ Terz | Oktave ==0==Schallabsorptionsgrad a
i [Hz] 14
L!‘ 100 [o 0,09
l 125| 0,21 0,15 5
bt 160| 0,20 '
200 0,31 ®
| 250 037| o040 S 10
315| 045 ®
400 0,50 2
500 054| 055 6 08
_630| 058 I
800 0,57 8 06 oL
1000 058| 0,60 - M-
_ 1250 o058 = ozt
1600 0,58 S 04
2000 0,58 0,60 2 s
2500 061
3150 0,63 0.2 s
4000 o066 065 o4
5000 o070 0,0t
orplionsfidche Kleiner ais 7,0 m? 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach ISO 11654:

erteter Schallabsorptionsgrad
a,=0,6

Schallabsorberklasse: C

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,50

Sound Absorption Average SAA = 0,52
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Vorhang GAVI gerafft mit 100 % Zugabe der Firma Delius

e ——

Abbildung B.2. Priiffanordnung im Hallraum (Schrégansicht)
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Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

1 MessgroRe

Es wurde der Schallabsorptionsgrad o des Prifobjekts bestimmt. Hierzu wurde die
mittlere Nachhallzeit im Hallraum ohne und mit Priifobjekt ermittelt. Die Berechnung
des Schallabsorptionsgrads erfolgte nach folgender Gleichung:

Ar
O =——
¥ 8
A =553V 1 1 -4V (m,-m,)
T c,T, ¢4l ? !

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;
S die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m%;

¢, Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;

¢, Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s; [
T, Nachhallzeit im Hallraum ohne Priifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Prifobjekt in s;

my  Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Priifobjekt in m™:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Priifobjekts wurde die vom Prifobjekt tberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemaf Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN 1SO 354 [1] berticksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Priifung sind in den Priifzeugnissen aufgefiihrt.

Angaben zur Wiederholprézision und zur Vergleichprazision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] enthalten.

2 Priifverfahren
‘2.1 Beschreibung des Hallraums
Der Hallraum entspricht den Anforderungen nach DIN EN I1SO 354 [1].

Der Hallraum weist ein Volumen von V = 199,6 m® und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.
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= Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-

C liert. Zur Erhéhung der Diffusitat sind sechs Verbundbleche mit den Abmessungen
- 1,2 m x 2,4 m und sechs Verbundbleche mit den Abmessungen 1,2 m x 1,2 m ge-
— kriimmt und unregelmafig im Raum aufgehéngt.

Grundriss

l=B

?ﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂ!%!Zﬂ!ZZﬂﬂﬁﬁﬁKﬂﬂﬁﬁ75559556555595555655!6!666995465555554452227’

In Abbildung C.1. sind Zeicﬁnungen des Hallraums dargestellt.

%,

AU

lﬁis?§§§§§l§§§§§§§t§§i§§§§§§§§§\

6600

Schnitt A-A

A AL AAAA L),

777z

>

S O UIITIUIA I NNINNN

SO

LSS

LY

3780

e e S e L e e A e

Schnitt B-B

L LLL L e

,,,,,,,

2460 |

3780

AT,

777

M76176/10 msgl/jre
26. Marz 2012

t/j,'j//, S e e S e

Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums
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2.2 Messung der Nachhallzeit

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als Pruf-
] signal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne Priif-
objekte wurden jeweils 24 unabhéngige Lautsprecher-Mikrofon-Kombinationen er-
fasst. Die Auswertung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], wobei eine
lineare Regression zur Berechnung der Nachhallzeit T, aus dem Pegel der riick-
wartsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in Tabelle C.1. aufgefiihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekten

Frequenz Nachhallzeit T/ s

flHz T, (ohne Priifobjekt) T, (mit Prifobjekt)
100 4,99 4,35

125 5,10 3,81

160 4,86 3,69

200 5,05 3,35

250 5,06 3,16 |
315 4,91 2,88

400 5,13 2,82

500 5,00 2,67

630 4,87 2,56

800 4,98 2,60

1000 5,29 2,66

1250 5,22 2,65

1600 4,97 2,58

2000 4,41 2,42

2500 3,69 2,16

3150 2,93 1,85

4000 2,19 1,52

5000 1,65 1,22
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2.3 Priifmittel

MULLER-BBM

In Tabelle C.2. sind die verwendeten Prifmittel aufgefihrt.

Tabelle C.2. Prifmittel

i Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
Soundkarte RME Multiface Il 22460388
Verstérker APart Champ One 09070394
Dodekaeder Miller-BBM DOD130B 265201
Dodekaeder Mulier-BBM DOD130B 265202
Dodekaeder Milier-BBM DOD130B 265203
Dodekaeder Muller-BBM DOD130B 265204
Mikrofon Microtech M360 1783
Mikrofon Microtech M360 1785
Mikrofon Microtech M360 1786
Mikrofon Microtech M360 1787
Mikrofon Microtech M360 1788
Mikrofon Microtech M360 1789
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 030.0910.0003.9.

4.1.30
Mess- und Auswertesoftware Muller-BBM Bau 4 Version 1.6
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