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Aufgabenstellung

Im Auftrag der Firma Delius GmbH, 33602 Bielefeld, Deutschland, war die Schallab-
sorption eines gerafft hdngenden Vorhangstoffes (100 % Zugabe) vom Typ DELI-
THERM ALPHA nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu bestimmen. Die Priifung
wurde fur eine Anordnung mit einem Wandabstand von 100 mm (Montageart G-100)
durchgeflhrt.

Die Ergebnisse waren nach DIN EN ISO 11654 [2] und ASTM C 423 [4] zu beur-
teilen.

Grundlagen
Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

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

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

[3] 1SO 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
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 09a.
October 2009 [

Prifbedingungen und Priifobjekte
Priifbedingungen

Der Priifaufbau 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 Priifobjekte im Hallraum wurde durch die Mitarbeiter der Priifstelle
ausgefihrt.

Priifobjekte
Der verwendete Vorhangstoff Iasst sich wie folgt beschreiben:

- Vorhangstoff DELITHERM ALPHA, Artikel-Nr. 30748, Farbe Nr. 017
(Herstellerangabe)

- Material: 66% Polyester, 33% Metallfaser
- Dicke t=0,11 mm
- flachenbezogene Masse m™” = 62 g/m? (Herstellerangabe)

- spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: R, = 44 Pa - s/m
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Die Angaben zu Dicke und Strémungswiderstand wurden durch die Prifstelle be-
stimmt. Die Prifung des Strdmungswiderstandes wurde nach DIN EN 29053 durch-
gefuhrt. '

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

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

Der Aufbau hatte keinen seitlichen Umfassungsrahmen. Die Prifflache hatte die Ab-
messung B x H = 3450 mm x 2950 mm (gemessen ab Unterkante Deckenschiene).

Weitere Angaben zum Prifaufbau sind im Prifzeugnis in Anhang A und in den
Bildern in Anhang B dargestelit.

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

Das Prifverfahren, der Priifstand und die verwendeten Prifmittel sind in Anhang C
beschrieben.

!

5 Auswertung :

Es wurde der Schallabsorptionsgrad ds in Terzen zwischen 100 Hz und 5000 Hz
geman DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

Zusatzlich 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 q, in den Oktavbéandern zwischen 250 Hz und 4000 Hz er-
mittelt.

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

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den vier Terzbandern
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 zwdlf 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 (aw, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis in Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

Die ermittelten Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die am Messtag vor-
gefundenen Verhaltnisse.

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veréffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausztigen be-
darf der schriftlichen Genehmigung durch die Muller-BBM GmbH.

b Mk

M. Eng. Philipp Meistring

MULLER-BBM

Akkreditiertes Priflaboratorium f
nach ISO/IEC 17025

Deutscher
Akkreditierungs
Rat
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Vorhang DELITHERM ALPHA,
- Montageart G-100, gerafft 100% Zugabe

Vorhangstoff:

e Hersteller Delius ,
o Vorhangstoff DELITHERM ALPHA, Artikel Nr. 30748, Farbe 017

o Material: 66 % Polyester, 33 % Metallgewebe

o flachenbezogene Masse m" = 62 g/m? (Herstellerangabe)

o Stromungswiderstand Rs = 44 Pa s/m

e Dicke t = 0,11 mm

Priifanordnung:

e Montagetyp G-100 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungrahmen
e Vorhangschal: B x H= 7000 mm x 3000 mm, 10 cm gesaumt

o gerafft montiert (100 % Zugabe)

o aufgehéngt an 50 mm hohem Deckenwinkel an der Hallraumdecke

e Abstand zur Wand 100 mm

o Priifflache B x H = 3450 mm x 2950 mm (ab UK Deckenschiene)

Akkreditiertes Priflaboratorium

Raum: E

Volumen: 199,60 m? OTCI |r:h. 41| B [kPa] et IS(Z:EEJ;OZS

Priifflache: 10,18 m? Ohne Probe 18,4 39,2 95,3 A redierngs
Prufdatum: 21.12.2011 Mit Probe 184 | 384 | 953 =z

DAP-PL-2465.10

Frequenz ag a,
Terz | Oktave ==0=="Schallabsorptionsgrad a
[Hz] 1,4
100 [ 0,05
125 0,10 0,10
160 0,13 1.2
200 0,17 o
250| 0418| 0,20 < 10
315 0,23 o
400| 0,24 @
500 029] 030 6 0.8
630 0,30 I
800 0,32 3 06
1000 031| 030 =
1250 0,30 T
1600 | 0,29 G 04
2000 029| 030 2 = a— =
2500 0,31 =
3150 0,33 0:2 -
4000 0,33 0,35 )~
| 5000| 0,34 0,0 -
° Absorptionsflache kleiner als 1,0 m? 125 250 500 1000 2000 4000
05 Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
0, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Sc&hallgl;soorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,25
Sehaliabsorberkiasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,27
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Vorhang DELITHERM ALPHA gerafft mit 100 % Zugabe der
Firma Delius

Abbildung B.1. Priifanordnung im Hallraum (Ansicht)

Abbildung B.2. Priifanordnung im Hallraum (Schréagansicht)
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Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

Messgrofe

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

Ar
Oy = ——
ST s
A =553V 11 -4V (m,-m,)
T c I, ol 2 1

Dabei ist

s Schallabsorptionsgrad;

Ar  Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S  die vom Priifobjekt {iberdeckte Flache in m?;

vV Hallraumvolumen in m?,

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

¢; Schallgeschwindigkeit in Luft im Haliraum mit Prifobjekt in m/s; |
71 Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

my  Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Priifobjekt in m™;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Priifobjekt tiberdeckte Flache verwendet.

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

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

Prifverfahren
Beschreibung des Hallraums
Der Hallraum entspricht den Anforderungen nach DIN EN 1SO 354 [1].

Der Hallraum weist ein Volumen von V = 199,6 m® und eine Raumoberfliche von
S =216 m? auf.

M76 176/5 msg/him )
22. Dezember 2011 Anhang C, Seite 1



MULLER-BBM

Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum in-
stalliert. Zur Erhéhung der Diffusitat sind sechs Verbundbleche mit den Abmessun-
gen 1,2 m x 2,4 m und sechs Verbundbleche mit den Abmessungen 1,2 m x 1,2 m
gekrimmt und unregelmafig im Raum aufgehéngt.

In Abbildung C.1. sind Zeichnungen des Hallraums dargestelit.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums
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2.2 Messung der Nachhallzeit

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

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

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prufobjekten

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fiHz T, (ohne Prifobjekt) T, (mit Praifobjekt)
100 4,91 4,52
125 4,76 4,12
160 5,04 418
200 5,35 413
250 5,06 3,95
315 5,13 3,75 :
400 5,46 3,85 |
500 5,50 3,67
630 5,40 3,56
800 5,32 3,45
1000 5,44 3,54
1250 5,47 3,59
1600 5,16 3,48
| £ 2000 4,60 3,23
f'.; 2500 3,89 2,81
§ 3150 3,12 2,35
4000 2,36 1,87
5000 1,77 1,47
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2.3 Priufmittel

In Tabelle C.2. sind die verwendeten Prifmittel aufgeﬁjhrt,

Tabelle C.2. Prifmittel

Soundkarte RME Multiface Il 22460388
Verstarker APart Champ One 09070394
Dodekaeder Miller-BBM DOD130B 265201
Dodekaeder Muller-BBM DOD130B 265202
Dodekaeder Mdller-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 01 554624
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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