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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Firma Zimmer + Rohde GmbH in 61440 Oberursel war die
Schallabsorption des Vorhangstoffs Silence, Artikel Nr. 10809 nach

DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln. Der Stoff wurde in einer gerafften
Anordnung mit 100 % Stoffzugabe und einem Abstand von 100 mm zur Rickwand
gepruft.

Die Messergebnisse sollen nach DIN EN ISO 11654 [2] und ASTM C 423 [4] bewer-
tet werden.

Grundlagen
Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1]1 DIN EN ISO 354: Akustik - Messung der Schallabsorption in Hallrdumen.
2003-12

[2] DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. 1997-07

[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 423-17: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 17.
February 2017

[5] DIN EN 29053: Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung des
Stromungswiderstandes. Mai 1993

3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprufte Gewebe wird vom Hersteller wie folgt beschrieben:
- Hersteller / Vertrieb Zimmer + Rohde GmbH
- Vorhangstoff Silence, Artikel Nr. 10809
- Material 91 % PES C, 9 % PES

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:
- Dicke: d=0,45 mm
- Flachenbezogene Masse: m"=105 g/m?

- Spezifischer Stromungswiderstand
gemaf DIN EN 29053 [5]: Rs =332 Pa s/m

M146189/03 MSG/STEG
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3.2 Prifaufbau

Der Einbau der Prifobjekte im Hallraum erfolgte durch Mitarbeiter der Prufstelle. Die
Prufobjekte wurden in einer gerafften Anordnung geprift.

Bei den Anordnungen waren folgende Konstruktionsmerkmale gegeben:
- 100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung

- Aufbau aus einer Vorhangbahn mit den Abmessungen von
BxH=7,00mx3,00m

- lichter Abstand zur Rickwand 100 mm, Aufbau ohne Umfassungsrahmen
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel):
BxH=350mx295m

- Priifflache gesamt S = 10,33 m?

Weitere Informationen zum Prifaufbau sind dem Prifzeugnis im Anhang A
(deutschsprachig) und Anhang B (englischsprachig) zu entnehmen.

In Anhang C sind Fotos der Prifanordnung enthalten.

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

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prifmittel sind in Anhang D
beschrieben.

5 Auswertung

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

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

Der bewertete Schallabsorptionsgrad a,, wird aus den praktischen Schallabsorp-
tionsgraden a, in den Oktavbandern zwischen 250 Hz und 4000 Hz ermittelt.

M146189/03 MSG/STEG
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Nach der ASTM C 423-17 [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 zwoIf Terzbandern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet.

6 Messergebnisse

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade qa, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A (deutschsprachig) und Anhang B (englischsprachig) zu
entnehmen.

7 Anmerkungen

Die ermittelten Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten
Gegenstande und beschriebenen Zustande.

LN

M. Eng. Philipp Meistring

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder verdffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Ausziigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

DAkkS Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.
Deutsche Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M146189/03 MSG/STEG
30. Oktober 2018 Seite 5



Pbe_1D.DOCX : 02. 11. 2018

\\s-muc-fs01\AlleFirmen\M\Proj\146\M146189\M146189_03

Schallabsorptionsgrad nach 1ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: Zimmer + Rohde GmbH, Zimmermuhlenweg 14-18, 61440 Oberursel

Priifgegenstand: Stoff Typ Silence, Art.-Nr. 10809,
Geraffte Anordnung mit 100 % Stoffzugabe und 100 mm Wandabstand

Priifobjekt:

o Stoff Typ Silence, Artikel Nr. 10809

o Material 91 % PES CS, 9 % PES

o flachenbezogene Masse m" = 105 g/m?

o spezifischer Stromungswiderstand Rg = 332 Pa s/m

e Dicke d = 0,45 mm

Priifaufbau:

¢ Anordnung des Vorhangs in Anlehnung an Typ G-100 gemaR DIN EN ISO 354, Aufbau ohne
Umfassungsrahmen

o geraffte Anordnung (100 % Stoffzugabe), 100 mm lichter Abstand zur Riickwand

¢ eine Vorhangbahn Bx H=7,00 m x 3,00 m

¢ Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)

¢ Prufflache B x H = 3,50 m x 2,95 m (ab Unterkante Stahlwinkel)

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,33 m2
Prifdatum: 25.10.2018

Frequenz Og ap -
Terz | Oktave 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
[Hz] Ohne Probe 20,9 | 457 | 955
100 |° 0,05 Mit Probe 20,9 | 455 | 955
1250 0,06 0,10
160 0,14
200 0,20 ==O==_Schallabsorptionsgrad
250 0,31 0,35 10
315 0,47
400 0,57 5
500 0,64 0,65 - 08 —— =
630| 0,68 % < R
800 0,71 £ 06 -
1000 0,72 0,75 2 7
1250 0,76 o o
3 0,4 /4
1600 0,77 2 0, y 4
2000 0,75 0,75 o
2500 0,78 8 /
3150 0,80 6 0.2 '
4000 0.81 0,80 @ (/I
5000 0,82 0,0

125 250 500 1000 2000 4000
o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m?

ag Schallabsorptionsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654 Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter SchaollggS(a;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,60
a,=0,
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,61

MULLER-BBM Panegg. 30.10.2018 @( \/KQ{\ Anhang A
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Sound absorption coefficient ISO 354

Measurement of sound absorption in reverberation rooms

Client: Zimmer + Rohde GmbH,
Zimmermuhlenweg 14-18, 61440 Oberursel, Germany

Test specimen: Fabric type Silence, art.-no. 10809,
arranged as curtain (folded with 100 % fabric addition and 100 mm distance)

Material details:

o fabric type Silence, article no. 10809
e material 91 % PES CS, 9 % PES

® area specific mass m" = 105 g/m?

¢ airflow resistance Rg = 332 Pa s/m

e thickness d = 0.45 mm

Test arrangement:

e curtain arrangement following type G-100 acc. to EN ISO 354, without enclosing frame

¢ folded arrangement (100 % fabric addition), 100 mm clear distance to the reflective wall
eoneweb Bx H=7.00m x3.00 m

¢ fixed directly underneath the ceiling on a metal rail (h = 50 mm)

¢ test surface width x height = 3.50 m x 2.95 m (starting at the lower edge of the metal rail)

Room: Reverberation Room
Volume: 199.60 m?

Size: 10.33 m?

Date of test: 2018-10-25

Frequency Og a,
1/3 octave] octave 0 [°C] |r. h. [%]]| B [kPa]
(Hz] without specimen 20.9 45.7 95.5
100]e 0.05 with specimen 209 | 455 | 955
125 |0 0.06 0.10
160 0.14
200 0.20 =—O== Sound absorption coefficient
250 0.31 0.35 1.0
w 1.
315 0.47 o
400 0.57 Z =
500| 064| 065 5 0.8 — -
630 0.68 5 o=
Q
800 0.71 3 06 —
1000 0.72 0.75 S 7
1250 0.76 = of
% /
1600 0.77 5 04 7
2000 0.75 0.75 2 /r(
2500 0.78 g 0.2 Z
.
. B o
5000 0.82 @ O.O(F L
Equivalent 4 absorof less than 1.0 m? 125 250 500 1000 2000 4000
o Equivalent sound absorption area less than 1.0 m
Os gound absorption coefficient according to ISO 354 Frequency f/ Hz
a, Practical sound absorption coefficient according to ISO 11654
Rating according to ISO 11654 Rating according to ASTM C423:
Weighted sound agsecgr?ﬂ)on coefficient Noise Reduction Coefficient NRC = 0.60
a,=0. .

MULLER-BBM Panegg. 2018-10-30 Appendix B
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Vorhangstoff Silence Art.-Nr. 10809, Zimmer + Rohde GmbH

Abbildung C.1. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung C.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (Schragansicht).

M146189/03 MSG/STEG
30. Oktober 2018 Anhang C, Seite 1
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Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

MessgroRe

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

_Ar
1 1
A =553V | ——-—1|-4V (m,—-m,)
C2T2 ClTl
Dabei sind:

ds Schallabsorptionsgrad

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?

S die vom Priifobjekt {iberdeckte Flache in m?

V' Hallraumvolumen in m*

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prifobjekt in m/s
c2  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prufobjekt in m/s
T, Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Prifobjekt in s

my Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Priifobjekt in m”

my,  Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m”

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

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

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

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

M146189/03 MSG/STEG
30. Oktober 2018 Anhang D, Seite 1
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Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
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-
krimmt und unregelmafig im Raum aufgehangt.

In Abbildung D.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung D.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M146189/03 MSG/STEG
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2.2 Messung der Nachhallzeit

MULLER-BBM

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als Pruf-
signal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne Pruf-
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 T,, aus dem Pegel der riick-
wartsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in Tabelle D.1 aufgefihrt.

Tabelle D.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz
f/Hz
T4 (ohne Priifobjekt) T, (mit Prifobjekt)

100 5,04 4,65
125 5,13 4,70
160 5,36 4,33
200 5,16 3,89
250 5,16 3,42
315 4,92 2,82
400 5,22 2,66
500 5,34 2,54
630 5,19 2,43
800 4,87 2,31
1000 5,06 2,34
1250 5,20 2,29
1600 5,03 2,23
2000 4,70 2,20
2500 3,96 1,98
3150 3,29 1,78
4000 2,56 1,54
5000 2,08 1,34

M146189/03 MSG/STEG
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2.3 Priifmittel

In Tabelle D.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle D.2. Prifmittel.

Name Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 09050048
Dodekaeder Mller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Miiller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Mller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Mller-BBM DOD360A 372831
Mikrofon Microtech M370 1355
Mikrofon Microtech M370 1356
Mikrofon Microtech M360 1786
Mikrofon Microtech M360 1787
Mikrofon Microtech M360 1788
Mikrofon Microtech M360 1789
Mikrofonspeisegerat MFA IVBOF 330364
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 030.0910.0003.9.
4.1.30
Mess- und Auswertesoftware Mller-BBM Bau 4 Version 1.11
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