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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,ALLEGRO* nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,ALLEGRO"
- Zusammensetzung: 85 % WO; 15 % PA (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,9 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 1527 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 452 g/m?

M129719/22 RFD/STY
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,49mx2,95m=10,30 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/22 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "ALLEGRO", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: ALLEGRO

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 85 % WO 15 % PA

e Gewebedicke ca. d = 0,9 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 452 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 1527 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug Bx H = 3,49 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 23,7 | 50,4 | 954
Prifflache: 10,30 m? Mit Probe 241 | 478 | 952

Prifdatum: 18.07.2017

Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 [ 0,07
125 0,11 0,15
160| 023 1.2
200 0,48 9 1O
250 075| 075 1.0 Pad ]
© 3
315 0,98 ® i S . §
400 1,05 7 2
500| 1,08| 1,00 § 08 {
630 1,02 3 /
800 1,04 2 0.6 Il
1000 1,04 1,00 g
1250 1,01 = ),
1600 1,02 5 04 7
2000 0,98 1,00 n /
2500 0,97 Yo
3150 0,94 0.2 (/
4000 0,95 0,95 &
5000 0,94 0,0 (-
Absorofionsiache Klei 10 m? 125 250 500 1000 2000 4000
o sorptionstlache Kleiner als 1,0 m
Og Schapllabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schall';ll%%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95
a -
Schallabgvorbt-::rklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,95
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Gewebe ,,ALLEGRO*

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/22 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, Seite 1



S:\\M\PROJ\129\M129719\M129719_22_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

MULLER-BBM

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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/22 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,10 4,59
125 4,95 4,20
160 5,26 3,77
200 5,13 2,85
250 5,28 2,32
315 5,08 1,95
400 5,32 1,90
500 5,30 1,86
630 5,06 1,90
800 4,83 1,84
1000 4,93 1,86
1250 5,16 1,92
1600 5,15 1,91
2000 4,85 1,92
2500 4,17 1,81
3150 3,48 1,68
4000 2,79 1,49
5000 2,33 1,35

M129719/22 RFD/STY
31. August 2017

Anhang C, Seite 3
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,AQUA" nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.
Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von 150 mm zur
Rickwand gepriuift.

2 Grundlagen

Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen.
Dezember 2003

DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fiir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

ISO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

DIN EN 29053: Akustik — Materialien fiir akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:

Hersteller: TISCA Tischhauser AG
Typ: ,AQUA"

Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

Dicke: d = 0,20 mm
Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 17 Pas/m
Flachenbezogene Masse: m" = 57 g/m?

M129719/03 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,60mx295m=10,62 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/03 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "AQUA", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: AQUA

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,2 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" =57 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 17 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,60 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 251 | 614 | 94,7
Prfflache: 10,62 m* Mit Probe 251 | 613 | 947

Prifdatum: 10.07.2017

Frequenz Qg Qp Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==_Schallabsorptionsgrad
[Hz]
1,4
100 [ 0,07
125 0,11 0,10
160 0,10 12
200 0,11 o
250| 013| 015 S 10
315 0,14 o
400| 0,15 @
50| 013| 015 § 08
630 0,13 a
800 0,12 2 06
1000 0,12 0,10 <
1250 0,12 =
1600 0,13 5 04
2000 0,14 0,15 2
2500 0,14 0.2
31501 015 el B e am'aa
4000| 017| 0,15 |t BRI I
5000 0.17 O,OII\\I | [ 1 T |

125 250 500 1000 2000 4000

. i . )
o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m Frequenz f/ Hz

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgt;ssorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,15
a,=0, .
Schallabsorberklasse: E Sound Absorption Average SAA = 0,13
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Gewebe ,,AQUA*

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

Abbildung B.2. Geraffte Prufanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/03 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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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 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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz
f/Hz | 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,16 4,61
125 5,05 4,25
160 5,34 4,53
200 5,19 4,35
250 5,29 4,32
315 5,12 4,12
400 5,33 4,22
500 5,26 4,28
630 5,02 415
800 476 3,97
% 1000 4,85 4,05
= 1250 5,05 4,21
§ 1600 5,08 4,17
gl 2000 4,81 3,94
g: 2500 4,21 3,50
§ 3150 3,61 3,06
§ 4000 2,95 2,54
% 5000 2,55 2,23
=

M129719/03 RFD/STY
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,BEN“ nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.
Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von 150 mm zur
Rickwand gepriuift.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,BEN®

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,6 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 703 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 247 g/m?

M129719/15 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,65mx295m=10,77 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/15 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "BEN", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: BEN

e Hersteller: TISCA Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,6 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 247 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 703 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,65 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 233 | 498 | 957
Prifflache: 10,77 m? Mit Probe 235 | 482 | 957

Prafdatum: 17.07.2017

Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 | 0,04
1250 0,05 0,10
160| 014 1.2
200 0,28 2
250 0,42 0,45 10 S
© ’
315| 065 © Ao
400 0,84 2
500 093] 090 § 08 7
630| 091 3 [/
800 0,96 o
: @ 0,6
1000 0,92 0,95 g /f/
1250 0,94 =
1600 0,92 5 04 7
2000 0,95 0,95 n y
2500 0,95 02 /
3150 0,97 ’ vl
4000 1,00 1,00 (/
5000 0,99 0,0
Absorotionsfizehe Klei 5 10m 125 250 500 1000 2000 4000
o sorptionsriache Kleiner ails 1,0 m
Og Schapllabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schaglggszﬁ;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,80
aW = H -
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,81
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Gewebe ,,BEN“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/15 RFD/STY
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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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,02 4,73
125 4,74 4,41
160 5,20 4,17
200 5,09 3,45
250 5,26 3,01
315 5,07 2,39
400 5,34 2,13
500 5,31 1,99
630 5,07 1,99
800 4,85 1,89
1000 4,96 1,95
1250 5,17 1,96
1600 5,15 1,98
2000 4,86 1,89
2500 4,16 1,78
3150 3,47 1,62
4000 2,77 1,43
5000 2,31 1,30
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,BEN + Acustic“ nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das aus zwei Lagen bestehende Gewebe wurde in einer gerafften An-
ordnung mit einem Abstand von 150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Zweilagiger Aufbau: Sichtseitig: Gewebe ,BEN®; rickseitig: Gewebe ,Acustic”

- Zusammensetzung: 100 % PES (gemal} Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

Gewebe ,BEN*
- Dicke: d = 0,60 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand
gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 703 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 247 g/m?
Gewebe ,Acustic”
- Dicke: d = 0,45 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand
gemaf DIN EN 29053 [5]: Rs = 2011 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 215 g/m?

M129719/02 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:

Abstand zur Ruckwand 150 mm
Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
Prufung ohne Umfassungsrahmen

Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

Bei den Anordnungen waren folgende Konstruktionsmerkmale gegeben:

100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung.

Das Prifobjekt bestand aus zwei verschiedenen Gewebelagen und war an der
oberen, langen Seite vernaht. Der Faltenwurf je Lage ergab sich aus den Ge-
webeeigenschaften (lockerer Faltenwurf).

Das Prifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=351mx295m=10,35 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

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

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

M129719/02 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/02 RFD/STY
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "BEN + Acustic", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: BEN + Acustic, zweilagiger Aufbau
e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES

Gewebe "BEN":

e Gewebedicke ca. d = 0,60 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 247 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 703 Pa s/m
Gewebe "Acusitc":

e Gewebedicke ca. d = 0,45 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 215 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 2011 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

» 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkelldnge von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prufflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,51 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 251 | 614 | 94,7
Prfflache: 10,35 m* Mit Probe 250 | 615 | 947

Prifdatum: 10.07.2017

Frequenz Os % Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
[H2] 1,4
100 [ 0,05
125 | 0,08 0,10 12
160 0,20 ' 3
?\
200 0,39 2 ] ~ ]
250 0,60 0,60 < 1.0 /:/
315 0,88 o /
400 1,00 2 l’ -
500 1,05| 1,00 § 08 7
630 1,08 | Id’
o {
800 1,11 2 06 -
1000 1,07 1,00 g /
1250 1,07 T /
1600 1,06 5 04 o
2000 1,07 1,00 2 II
2500 1,08 0.2 4
3150 1,10 : //
4000 1,13 1,00 &
5000 1,15 0,0 =
Absorotionsiliche Kle 1.0 m? 125 250 500 1000 2000 4000
o sorptionstriacne Kieiner als 1,0 m
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgbgsoorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95
aw= ’ .
Schallabsorberklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,95

MULLER-BBM Planegs. 31.08.2017 @ /z Anhang A

Prafbericht Nr. M129719/2 Seite 1
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Gewebe ,,BEN + Acustic“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/02 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, 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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/02 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
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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 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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz
f/Hz | 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,16 4,75
125 5,05 4.44
160 5,34 3,96
200 5,19 3,14
250 5,29 2,61
315 5,12 2,08
400 5,33 1,96
500 5,26 1,88
630 5,02 1,82
800 4,76 1,75
% 1000 4,85 1,80
2 1250 5,05 1,83
g 1600 5,08 1,85
;' 2000 4,81 1,80
g: 2500 4,21 1,70
§ 3150 3,61 1,58
§ 4000 2,95 1,42
% 5000 2,55 1,31
%

M129719/02 RFD/STY
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,BEN + Sound® nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das aus zwei Lagen bestehende Gewebe wurde in einer gerafften An-
ordnung mit einem Abstand von 150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Zweilagiger Aufbau: Sichtseitig: Gewebe ,BEN"; rickseitig: Gewebe ,Sound®

- Zusammensetzung: 100 % PES (gemal} Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

Gewebe ,BEN*
- Dicke: d = 0,60 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand
gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 703 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 247 g/m?
Gewebe ,Sound”
- Dicke: d = 1,19 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand
gemaf DIN EN 29053 [5]: Rs = 2227 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 152 g/m?

M129719/01 RFD/STY
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:

Abstand zur Ruckwand 150 mm
Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
Prufung ohne Umfassungsrahmen

Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

Bei den Anordnungen waren folgende Konstruktionsmerkmale gegeben:

100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung.

Das Prifobjekt bestand aus zwei verschiedenen Gewebelagen und war an der
oberen, langen Seite vernaht. Der Faltenwurf je Lage ergab sich aus den Ge-
webeeigenschaften (lockerer Faltenwurf).

Das Prifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,61mx295m=10,65m>2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

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

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

M129719/01 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "BEN + Sound", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: BEN + Sound, zweilagiger Aufbau
¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES

Gewebe "BEN":

e Gewebedicke ca. d = 0,60 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 247 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 703 Pa s/m
Gewebe "Sound™:

e Gewebedicke ca. d = 1,19 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 152 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 2227 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

» 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkelldnge von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prufflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,61 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 242 | 558 | 955
Prfflache: 10,65 m* Mit Probe 244 | 567 | 953

Prifdatum: 05.07.2017

Frequenz Os % Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
i 14
100 | 0,06
125|o 0,08 0,10
160 | 0,21 1.2 —
200 0,38 2 Van SRER
250 0,61 0,60 S 1,0 ‘/J
315 0,87 © 7
400 0,96 2
500| 1,03 1,00 5 08 7 =
630 1,02 3 7
800 1,10 2 0.6 4
1000 1,10 1,00 g /
1250 1,11 ® II
1600 1,11 5 04
2000 1,12 1,00 2 II
2500 [ 1,14 02 o
3150 [ 1,16 ’ /
4000 | 1,19 1,00
5000 | 1,20 o,o([ I
o Absorptionsflche kleiner als 1,0 m? 128 250 500 1000 2000 4000
. AbsorBtionsfléche groRer als 12,0 m? Frequenz f1Hz
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallg%soorptiOnsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95
a -
Schallabsworbe,rklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,96

MULLER-BBM Planegs. 31.08.2017 @ /z Anhang A
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Gewebe ,,BEN + Sound*

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/01 RFD/STY
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/01 RFD/STY
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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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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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 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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz
f/Hz | 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,11 4,67
125 4,84 4,28
160 5,29 3,85
200 5,14 3,10
250 5,24 2,53
315 5,08 2,05
400 5,33 1,97
500 5,30 1,88
630 513 1,87
800 4,83 174
% 1000 4,97 1,76
= 1250 5,15 1,78
g 1600 5,14 1,77
;' 2000 4,89 1,73
g: 2500 4,27 1,63
§ 3150 3,59 1,50
§ 4000 2,91 1,35
% 5000 2,47 1,24
=

M129719/01 RFD/STY
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10

S:\M\PROJ\129\M129719\M129719_01_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

M129719/01 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, Seite 4






MULLER-BBM

Mdller-BBM GmbH
Robert-Koch-Str. 11
82152 Planegg bei Miinchen

Telefon +49(89)85602 0
Telefax +49(89)85602 111

www.MuellerBBM.de

Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif
Telefon +49(89)85602 3566
Dominik.Reif@mbbm.com

31. August 2017
M129719/27 RFD/STY

TISCA Tischhauser AG
Gewebe ,,CANTO*“

Priifung der Schallabsorption nach
DIN EN ISO 354

Prufbericht Nr. M129719/27

Auftraggeber:

Bearbeitet von:

Berichtsdatum:
Lieferdatum der Prifobjekte:
Prifdatum:

Berichtsumfang:

S:\\M\PROJ\129\M129719\M129719_27_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach ISO/IEC 17025

TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstralie 1
9055 Buhler
SCHWEIZ

Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif
Juri Schwezow

31. August 2017
03. Juli 2017
19. Juli 2017

Insgesamt 11 Seiten, davon
5 Seiten Texttell,

1 Seite  Anhang A,

1 Seite Anhang B und

4 Seiten Anhang C.

Miller-BBM GmbH
HRB Miinchen 86143
USt-IdNr. DE812167190

Geschéftsflhrer:
Joachim Bittner, Walter Grotz,

Dr. Carl-Christian Hantschk, Dr. Alexander Ropertz,

Stefan Schierer, Elmar Schroder



S:\\M\PROJ\129\M129719\M129719_27_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

MULLER-BBM

Inhaltsverzeichnis

Aufgabenstellung
Grundlagen

Priifobjekt und Priifaufbau
Prufverfahren

Auswertung

Messergebnisse

N OO g A WON -

Anmerkungen

Anhang A: Prifzeugnis
Anhang B: Fotos

Anhang C: Beschreibung des Prifverfahrens, des Prifstands
und der Prifmittel

M129719/27 RFD/STY
31. August 2017

a a A bh WO WO W

Seite 2



S:\M\PROJ\129\M129719\M129719_27_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,CANTO" nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand geprft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprufte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,CANTO"

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 2,0 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 587 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 584 g/m?

M129719/27 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=350mx295m=10,33 m2.

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/27 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/27 RFD/STY
31. August 2017 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "CANTQO", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Auftraggeber:

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: CANTO

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d =2,0 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 584 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 587 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne

Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,50 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r.h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 240 | 53,5 | 95,1
Prifflache: 10,33 m? Mit Probe 244 | 526 | 948
Prafdatum: 19.07.2017
Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 [o 0,10
125 0,22 0,20
160| 030 1.2
200 0,52 P ] y
250 069| 070 5 1,0 e O
315 0,94 © o ~
400 1,01 > S
500 1,05 1,00 § 08
630 0,98 a
800 0,98 S 06 I/
1000 1,01 1,00 g
1250 1,04 = /
1600 1,01 5 04 7
2000 1,02 1,00 2 /,l
2500 1,02 0.2
3150 1,01 ' ,/
4000 1,06 1,00 7
5000 | 1,04 0,0 |
125 250 500 1000 2000 4000

o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m?
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach I1ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a,=1,00
Schallabsorberklasse: A

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95

Sound Absorption Average SAA = 0,94

M U LLER-BBM Planegg, 31.08.2017

Prifbericht Nr. M129719/27
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Gewebe ,,CANTO“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/27 RFD/STY
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/27 RFD/STY
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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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,15 4,44
125 4,90 3,65
160 5,29 3,48
200 5,14 2,76
250 5,27 2,41
315 5,06 1,99
400 5,30 1,93
500 5,29 1,89
630 5,08 1,95
800 4,84 1,91
1000 4,92 1,88
1250 5,15 1,88
1600 5,13 1,92
2000 4,86 1,86
2500 4,19 1,76
3150 3,51 1,63
4000 2,84 1,44
5000 2,40 1,33

M129719/27 RFD/STY
31. August 2017
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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Mira X Canzone 9221

Ein Mobelstoffin einer feinen
Fischgratbindung, flauschig
weiches Chenillegarn, in sieben
verschiedenen Erdfarben, helle
Sandtone, Granit. Eignet sich
gut fir Zierkissen und Sitzecken,
ebenso einidealer Stoffumein
Sofa odereine Fauteuil beziehen
zu konnen.
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Anupholsteryfabricinafine
herringbone weave of soft, fleecy
chenilleyarn —in seven different
earthy colors, light sand shades,
and granite. Suitable for deco-
rative cushions and seating
corners, andthe ideal material
forupholstering a sofa orarm-

chair.
Produkt Nr./ Product No. 110556
Breite / Width 140cm
Anzahl Colorits / No. of Colors 7
Scheuertouren / 40'000
Abration Resistance
Schallabsorption / aw 0.95
sound absorption
Material / Material 100%

PES TreviraCS
Gewichtca./ 570g/m?
Weight approx. 570g/sq.m
Einsprungca./ 1.5%

Shrinkage approx.

WABA® X
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Mira X Canzone, Dessin 9221 nach DIN EN ISO 354 [1]
im Hallraum zu ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem
Abstand von 150 mm zur Riuckwand gepruft.

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 Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN ISO 9053-1: Akustik — Bestimmung des Stromungswiderstandes
Teil 1: Verfahren mit statischer Luftstromung (ISO 9053-1:2018);
Deutsche Fassung EN ISO 9053-1:2018. Marz 2019

[6] E DIN EN ISO 12999-2 (Normentwurf): Akustik — Bestimmung und Anwendung
der Messunsicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung. 2019-08.
Deutsche Fassung prEN ISO 12999-2:2019

3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Priifobjekt
Das gepriifte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben (gemaf Herstellerangabe):
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: Mira X Canzone, Dessin 9221
- Material: 100 % PES Trevira CS

Durch die Prufstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 1,46 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN ISO 9053 [5]: Rs = 1204 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 543 g/m?

M129719/51 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 3
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3.2 Prifaufbau

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

Das Prifobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Metallschiene (h = 60 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt bestand aus einer Einzelbahn mit den Malen
BxH=7,03mx2,98m

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,52mx292m= 10,28 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnungen enthalten.

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

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prifmittel sind in Anhang C
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 aw als Einzahlangabe

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

M129719/51 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 ap in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (aw, NRC und SAA) sind dem
Prufzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

Angaben zur Messunsicherheit sind in Anhang C enthalten. Bei der Zuordnung der
Absorptionsgruppe wurde entsprechend DIN EN ISO 11654 [2] die Messunsicherheit
nicht bertcksichtigt.

7 Anmerkungen

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

o 7 W

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliel3lich aller Anlagen, verviel-
faltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Auszigen 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 fir die in der Urkunde aufgefihrten Prifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/51 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG, Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Buihler

Priifgegenstand: Mira X Canzone, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

¢ Gewebe: Mira X Canzone, Dessin 9221

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

¢ Material: 100 % PES Trevira CS

¢ Gewebedicke ca. d = 1,46 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 543 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach EN ISO 9053-1: Rg = 1204 Pa s/m

Priifanordnung:

¢ Montage in Anlehnung an Typ G-150 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungsrahmen
* Anordnung gerafft mit 100 % Stoffzuschlag

¢ eine Vorhangbahn Bx H=7,03 m x 2,98 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke

e Priifflache B x H = 3,52 m x 2,92 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m?
Prufflache: 10,28 m? 8 °C] |r. h. [%]| B [kPa]
Prifdatum: 31.10.2019

Ohne Probe 19,7 37,6 95,5
Frequenz | o o Mit Probe 19,8 | 383 | 954
Terz Oktave
[Hz]
100 |0 006 Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
125 0'14 015 ==O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,29 1.2 B
200 0,44
250 | 0,64 0,65 » 1.0 Ii" — et
315 0,89 o
© )
400 1,04 & /
500 1,08 1,00 > 0,8
630 1,09 5
800 1,07 -E_ 0,6 v/
1000 1,04 1,00 o) 7
1250 1,01 8
1600 | 0,99 = 04 -
®©
2000 0,99 1,00 % +
2500 0,99 n 02 /
3150 1,01 ’
4000 0,99 1,00 ([/
5000 0,98 0,0
Absorotionsfiache Klei 1.0 me 125 250 500 1000 2000
o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m
ag Scharflabsorptionsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach 1ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schall(a)%s{_)orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95
o, =
Schallabsworbe,rklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,94

Prifbericht Nr. M129719/51 Seite 1

MULLER-BBM Panegs, 02122019 f /&*ﬂt\%\ Anhang A
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Gewebe ,,Mira X Canzone, Dessin 9221

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

Abbildung B.2. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/51 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Anhang B, 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 ——— -4V (m, —m,)
c2T2 ClTl
Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad

At Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?

vV Hallraumvolumen in m?

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s
c2 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-!

my  Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m-’

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

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

Angaben zur Wiederholprazision und zur Vergleichsprazision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und E DIN EN ISO 12999-2 [6] enthalten.

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

Der Hallraum weist ein Volumen von V = 199,6 m3 und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.

M129719/51 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Anhang C, Seite 1
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Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erh6hung 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M129719/51 Version 1 RFD/STY
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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 Pruif-
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 C.1 aufgeflhrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz | 1. (ohne Priifobjekt) | T2 (mit Priifobjekt)
100 5,10 4,62
125 5,18 4,23
160 5,41 3,61
200 5,21 3,01
250 5,19 2,52
315 5,08 2,07
400 5,43 1,94
500 5,42 1,89
630 5,08 1,86
800 4,95 184
1000 5,10 1,89
1250 5,17 1,94
1600 5,00 1,93
2000 4,65 1,89
2500 3,82 174
3150 3,03 1,54
4000 2,29 134
5000 1,79 116
M129719/51 Version 1 RFD/STY

02. Dezember 2019
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MULLER-BBM

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prifmittel aufgefihrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 09050048
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Mdller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Muller-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 IV8OF 330364
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 1.11

M129719/51 Version 1
02. Dezember 2019
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,CETUS* nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,CETUS*

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 1,7 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 434 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 450 g/m?

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=350mx295m=10,33 m2.

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "CETUS", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: CETUS

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 1,7 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 450 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 434 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,50 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 24,0 | 53,5 | 95,1
Prifflache: 10,33 m? Mit Probe 244 | 533 | 949

Prafdatum: 19.07.2017

Frequenz Os a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 0,10
125 0,21 0,20
160| 027 1.2
200 0,44 2
250 0,61 0,60
’ ’ - 1,0 O n._')-—()")_o
315 0,81 © ye ~=T_
400 0,92 2 / - S~
' N oA A —~~
500 0,94 0,90 § 08 /
630 0,89 a 7
o)
800 0,90 2 0,6 {
1000 0,92 0,95 S 7/
1250 0,96 © yol
1600 0,93 5 04 7
2000 0,95 0,95 n /
2500 0,96 7
3150 0,97 0.2 /
4000 1,00 1,00 7
5000 1,00 0,0 '
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 125 250 500 1000 2000 4000
S
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654 Frequenz FIHz
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallg%%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,85
a -
Schallabgvorbt-::rklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,85

MULLER-BBM Panegg. 31.08.2017 @ \/g Anhang A
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Gewebe ,,CETUS“

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, 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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, Seite 1



MULLER-BBM

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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,15 4,43
125 4,90 3,67
160 5,29 3,62
200 5,14 2,98
250 5,27 2,58
315 5,06 2,17
400 5,30 2,05
500 5,29 2,03
630 5,08 2,06
800 4,84 2,01
1000 4,92 2,00
1250 5,15 1,98
1600 5,13 2,02
2000 4,86 1,94
2500 4,19 1,82
3150 3,51 1,67
4000 2,84 1,48
5000 2,40 1,36

M129719/29 RFD/STY
31. August 2017

Anhang C, Seite 3
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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Mira X Clinic One 9381

offwhite

kiesel

81

écru

grau

82

60

leinen

sand

83

32

champagner

vanille

35

50

beige

perle

31

84

natur

lachs

30

22

schilf

13

hellgriin

11

mint

12

fiord

75

Derwohl amweichsten
fliessende Stoff der Clinic
Kollektion. Ein pflegeleichter,
antimikrobieller Uni Stoff mit
einer leichten Struktur, edlem
Glanz und mit hervorragenden
Akustikwertenvonaw 0.6, zu
habenin 16 pastelligen Farben.

Probablythe softest flowing
fabricinthe Clinic collection.

An easy-to-clean, antimicrobial,
solid-colored fabric with a slight
texture, elegant sheen,and
excellentacousticvalues of

aw 0.6. Available in 16 pastel

colors.

Produkt Nr. / Product No. 9381

Breite / Width 320cm

Anzahl Colorits / No. of Colors 16

Material / Material 52% PES
Trevira CS Bio
48% PES
TreviraCS

Gewichtca./ 140g/m?

Weight approx. 140g/sq.m

Einsprungca./ 0.5%

Shrinkage approx.

Schallabsorption / aw 0.60

sound absorption

Antibakterielle Wirkung nachgewiesen
mit TestJISL 1902 /1SO 20743

Antibacterial effect proven

with TestJISL 1902 /1SO 20743

HABAG® &
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Biihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,MIRA X CLINIC ONE 9381 nach DIN EN ISO 354 [1] im
Hallraum zu ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem
Abstand von 150 mm zur Rickwand gepriift.

2 Grundlagen

Diesem Prufbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in HallrAumen
(ISO 354:2003); Deutsche Fassung EN I1SO 354:2003. 2003-12

DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fur die Anwendung in Geb&auden —
Bewertung der Schallabsorption (ISO 11654:1997); Deutsche Fassung
EN ISO 11654:1997. 1997-07

ASTM C 423-22: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 22.
2022-03

ISO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. 1993-06

DIN EN ISO 5084: Textilien — Bestimmung der Dicke von Textilien und textilen
Erzeugnissen (ISO 5084:1996); Deutsche Fassung EN ISO 5084:1996. 1996-10

DIN EN ISO 9053-1: Akustik — Bestimmung des Stromungswiderstandes —
Teil 1: Verfahren mit statischer Luftstromung (ISO 9053-1:2018);
Deutsche Fassung EN ISO 9053-1:2018. 2019-03

DIN EN ISO 12999-2: Akustik — Bestimmung und Anwendung der Mess-
unsicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung (ISO 12999-2:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 12999-2:2020. 2020-11

B129719/67 Version 1 RFD/STY
01. August 2024 Seite 3
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3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprifte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben (gemal} Herstellerangabe):

Hersteller: TISCA Tischhauser AG

Gewebe: MIRA X CLINIC ONE 9381

Dessin: 10370/9381

Material: 52 % CS Bioactive / 48 % PES Trevira CS

Durch die Prufstelle wurden anhand einer DIN A4-Stichprobe aus dem Proben-
material folgende Parameter ermittelt:

Dicke gemaf DIN EN ISO 5084 [5] (3 Messpunkte,

Druck 1,00 kPa, Druckstempel 2000 mm?2): d=0,32 mm
Spezifischer Stromungswiderstand

geman DIN EN ISO 9053-1 [6]: Rs = 785 Pa s/m
Flachenbezogene Masse: m" = 138 g/m?

3.2 Prufaufbau

Der Einbau der Prufobjekte im Hallraum erfolgte durch Mitarbeiter der Prifstelle. Die

Prufobjekte wurden in einer gerafften Anordnung in Anlehnung an Aufbautyp G-150
gemalf DIN EN ISO 354 [1] gepriuft.

Das Priifobjekt wurde wie folgt montiert:

100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung
Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 90 mm)
Abstand zur Rickwand 150 mm (= Abstand Stahlwinkel zur Wand)
Prifung ohne Umfassungsrahmen

Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

Das Prufobjekt bestand aus einer Stoffoahn mit den Maf3en
BxH=7,00mx3,00m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Metallwinkel)
BxH=350mx2,94m=10,29 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnung enthalten.

B129719/67 Version 1 RFD/STY
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4 Prufverfahren

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

Das Prifverfahren, 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
gemaf DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

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

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

Nach der ASTM C 423 [3] wurden folgende Kennwerte ermittelt:
- Noise Reduction Coefficient NRC als Einzahlangabe

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den vier Terzb&ndern
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 zwoélf Terzbéndern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet.

Messergebnisse

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

Angaben zur Messunsicherheit sind in Anhang C enthalten. Bei der Zuordnung der
Absorptionsgruppe wurde entsprechend DIN EN ISO 11654 [2] die Messunsicherheit
nicht bertcksichtigt.

B129719/67 Version 1 RFD/STY
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7 Anmerkungen

Die ermittelten Prifergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die untersuchten
Gegenstande und beschriebenen Zustande.

)J.%‘qr 7 4

Dr.-Ing. Andreas Meier Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prufbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliel3lich aller Anlagen, verviel-
faltigt, gezeigt oder verdéffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Auszigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Muller-BBM.

B129719/67 Version 1 RFD/STY
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in HallrGumen

Auftraggeber:
Prifgegenstand:

Tisca Tischhauser AG, Sonnenbergstrasse 1, CH-9055 Buhler
MIRA X CLINIC ONE 9381, Wandabstand 150 mm,

Anordnung gerafft hdngend mit 100 % Stoffzuschlag

Angaben zum Prifobjekt:
Angaben des Herstellers:

* Gewebe: MIRA X CLINIC ONE 9381
* Dessin: 10370/9381
* Hersteller: Tisca Tischhauser AG

* Material: 52 % CS Bioactiv / 48 % PES Trevira CS

Werte von der Priifstelle ermittelt:
e Gewebedicke d = 0,31 mm
* Flachenbezogene Masse m" = 138 g/m?

* Spezifischer Strémungswiderstand nach DIN EN ISO 9053: Rg = 785 Pa s/m

Prifanordnung:

* Montage in Anlehnung an Typ G-150 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungsrahmen
* Anordnung gerafft mit 100 % Stoffzuschlag, 150 mm Wandabstand

¢ Prifflache bestehend aus einer Stoffbahn, B x H=7,00 m x 3,00 m

¢ Aufgehangt an Metallwinkel unter der Hallraumdecke

¢ Prifflache B x H = 3,50 m x 2,94 m (ab Unterkante Metallwinkel)

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m3 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Priifflache: 10,29 m?2 Ohne Probe 240 | 551 | 94,8
Prufdatum: 04.07.2024 Mit Probe 240 | 539 | 94,7
Frequenz ag a,
Terz Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 [o 0,01
125 o 0,02 0,05
160 [ 0,09 12
200 0,17 »
250 030| 030 210
315 0,47 o = ). o
400 0,64 2 /,o’ ~o—r
500 0,80 0,75 5 038 y,
630 0,88 *§_ /
1388 g’g; 0,90 é 0.6 /)
y y (-_5 /
1250 0,88 = I!
1600 0,88 S 04 7
2000 0,95 0,95 2 }(
2500 0,95 0.2 /
3150 0,97 '
4000 1,00 1,00
5000 097 0,0 =L
125 250 500 1000 2000 4000

o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m2
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach ISO 11654:

Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a, = 0,60 (MH)
Schallabsorberklasse: C

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,75

Sound Absorption Average SAA =0,73

MULLER-BBM s /(o

Anhang A
Seite 1
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MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

Gewebe , MIRA X CLINIC ONE 9381"

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

B129719/67 Version 1 RFD/STY
01. August 2024 Anhang B, Seite 1
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Angaben zum Prufverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

Messgrolie

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

A
ag = s
A, =553V [i—ij—w (m, —m,)
2°2 171

Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?

S  die vom Prifobjekt Gberdeckte 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 Prifobjekt in m/s
T1 Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s

T> Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s

m: Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m?

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Giberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemar Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN 1SO 354 [1] berticksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prifung sind in den Prifzeugnissen aufgefihrt.

Angaben zur Wiederholprazision und zur Vergleichspréazision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und DIN EN ISO 12999-2 [7] enthalten. Fir den Einzahl-
wert aw wird in DIN EN ISO 12999-2 [7] eine Vergleichsstandardabweichung von

or = 0,035 angegeben. Dieser Wert entspricht der in Ringversuchen ermittelten Ver-
gleichsstandardunsicherheit und beschreibt die Standardunsicherheit von im Prif-
stand gewonnenen Priifergebnissen fir ein Bauteil unter Vergleichsbedingungen. Fir
ein anzustrebendes Vertrauensniveau von 95 % resultiert ein Erweiterungsfaktor von
k = 2,0 und eine erweiterte Unsicherheit von U = + 0,07 fir den ermittelten bewerte-
ten Schallabsorptionsgrad aw.

B129719/67 Version 1 RFD/STY
01. August 2024 Anhang C, Seite 1
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2 Prafverfahren
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 m3 und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.

Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erh6hung 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

B129719/67 Version 1 RFD/STY
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2.2 Messung der Nachhallzeit

MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

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

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in Tabelle C.1 aufgefiuhrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz T: (ohne Priifobjekt) T, (mit Prafobjekt)
100 5,58 5,49
125 5,95 5,77
160 6,13 5,20
200 5,26 4,09
250 5,68 3,66
315 5,44 2,98
400 5,50 2,57
500 5,42 2,27
630 5,16 2,10
800 4,95 2,01
1000 5,05 2,01
1250 5,15 2,10
1600 5,11 2,09
2000 4,89 1,97
2500 4,26 1,85
3150 3,62 1,69
4000 2,93 1,51
5000 2,43 1,38
B129719/67 Version 1 RFD/STY

01. August 2024
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2.3 Prufmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prifmittel aufgefthrt.

Tabelle C.2. Prufmittel.

MULLER-BBM
BUILDING SOLUTIONS

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 17120171
Dodekaeder Mdiller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Mdiller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Mdiller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Mdiller-BBM DOD360A 372831
Mikrofon Microtech Gefell M370 1355
Mikrofon Microtech Gefell M370 1356
Mikrofon Microtech Gefell M360 1786
Mikrofon Microtech Gefell M360 1787
Mikrofon Microtech Gefell M360 1788
Mikrofon Microtech Gefell M360 1789
Mikrofonspeisegeréat MFA IV8OF 330364
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 057.0410.0003.9.
4.1.30
Dickenmessgerét Hans Schmidt D-2000-C0913 2985
& Co GmbH
Elektronische Waage Kern KB1200-2N W1402353
Mess- und Auswertesoftware Mdiller-BBM Bau 4 Version 1.11
B129719/67 Version 1 RFD/STY

01. August 2024
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Mira X Commedia“ nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum
zu ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand
von 150 mm zur Riickwand gepriift.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Mira X Commedia*“
- Zusammensetzung: 85 % WO, 15 % PA (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 1,3 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 665Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 504 g/m?

M129719/39 RFD/KEB
11. Mai 2018 Seite 3
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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.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=350mx2,95m=10,33 m?

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/39 RFD/KEB
11. Mai 2018 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/39 RFD/KEB
11. Mai 2018 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Buhler

Priifgegenstand: Gewebe "Mira X Commedia", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

¢ Gewebe: Mira X Commedia

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

¢ Material: 85 % WO, 15 % PA

¢ Gewebedicke ca. d = 1,3 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 504 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 665 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

e Zuschnitt B x H : 7000 mm x 3000 mm

* 100 % Stoffzugabe, eine Lage in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand
¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Priifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,50 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 23,0 | 426 | 952
Prifflache: 10,33 m? Mit Probe 230 | 422 | 952
Prifdatum: 23.04.2018
Frequenz Qs % Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 010 ’
125 0,17 0,15
160| 025 1,2
200 0,47 *
250| 063| 065 210 ptm |1 -
315 0,92 ® 7 ~
400 1,01 2 1.7 n
500 1,02 1,00 s 08 {
630 1,00 =
800 0,99 o
1000| 0,99 1,00 é 0.6 /
1250 1,01 =
1600 0,98 5 04 7
2000 1,00 1,00 n /
2500 0,98 02 )
3150 0,99 ’ /lf
4000 0,99 1,00 Ny
5000 0,96 0,0 !

125 250 500 1000 2000 4000

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz £/ Hz

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallg%%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,90
a, =0,

MULLER-BBM Planegs. 11.05.2018 @‘ Jg{\ Anhang A
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Gewebe ,,Mira X Commedia*“

- —

A

L e o —

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/39 RFD/KEB
11. Mai 2018 Anhang B, 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:

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

ds Schallabsorptionsgrad

Ar  Aquivalente Schallabsorptionsfléche des Priifobjekts in m?

S  die vom Priifobjekt {(iberdeckte Flache in m?

V' Hallraumvolumen in m?

¢1  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 Priifobjekt in s

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Prifobjekt in s

m; Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Priifobjekt in m™

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemaf Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN ISO 354 [1] berucksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prifung sind in den Prifzeugnissen aufgefihrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/39 RFD/KEB
11. Mai 2018 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M129719/39 RFD/KEB
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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 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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,46 4,66
125 5,13 4,02
160 5,16 3,62
200 5,09 2,88
250 5,23 2,54
315 5,05 2,03
400 5,23 1,94
500 5,26 1,92
630 5,07 1,93
800 4,80 1,89
1000 4,96 1,92
1250 5,10 1,91
1600 5,08 1,95
2000 4,77 1,88
2500 4,04 1,77
3150 3,29 1,60
4000 2,58 1,41
5000 2,09 1,27
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MULLER-BBM

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung 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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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,CONCERTO" nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,CONCERTO"
- Zusammensetzung: 85 % WO; 15 % PA (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,9 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 687 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 461 g/m?

M129719/23 RFD/STY
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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.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,52mx2,95m=10,38 m2.

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/23 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/23 RFD/STY
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "CONCERTOQO", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Auftraggeber:

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: CONCERTO

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 85 % WO 15 % PA

e Gewebedicke ca. d = 0,9 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 461 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 687 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,52 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r.h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 240 | 53,5 | 95,1
Prafflache: 10,38 m* Mit Probe 241 | 534 | 952
Prafdatum: 19.07.2017
Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[HzZ] 14
100 [o 0,09
125 0,13 0,15
160| 025 1,2
200 0,42 o
250 0,60 0,60 10 P
© 3
315| 084 ® i B = =N
400 0,95 2 W e
2 0.8 Wi ~
500 1,01 0,95 s U 7
630| 0,95 3 78
800 0,98 o '
8 0,6 y,
1000 0,97 0,95 9 y 4
1250 0,97 = /
1600 0,96 5 04 7
2000 0,97 0,95 2 (/
2500 0,95 02 .
3150 0,95 ' /
4000 0,99 0,95 |
5000| 0,95 0,0 —
125 250 500 1000 2000 4000

o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m?
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach I1ISO 11654:

Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a, =0,90
Schallabsorberklasse: A

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,90

Sound Absorption Average SAA = 0,88

M U LLER-BBM Planegg, 31.08.2017

Prifbericht Nr. M129719/23

Anhang A
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Gewebe ,,CONCERTO"

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/23 RFD/STY
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/23 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,15 4,46
125 4,90 4,09
160 5,29 3,72
200 5,14 3,02
250 5,27 2,60
315 5,06 2,12
400 5,30 2,02
500 5,29 1,94
630 5,08 1,97
800 4,84 1,90
1000 4,92 1,93
1250 5,15 1,96
1600 5,13 1,97
2000 4,86 1,92
2500 4,19 1,82
3150 3,51 1,68
4000 2,84 1,49
5000 2,40 1,38

M129719/23 RFD/STY
31. August 2017
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,DARIUS* nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,DARIUS®

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,6 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 268 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 232 g/m?

M129719/20 RFD/STY
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,62mx2,95m=10,68 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/20 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "DARIUS", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: DARIUS

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,6 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 232 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 268 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmenn

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne

Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,62 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 237 | 504 | 954
Prifflache: 10,68 m? Mit Probe 239 | 49,0 | 953

Prifdatum: 18.07.2017

Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[zl 14
100 [ 0,09
125 0,19 0,15
160| 022 1.2
200 0,37 2
250 0,48 0,50 < 1,0
315 0,63 ©
400 0,74 2 |
50| 074 070 S 08 ] 717
= 7 v "
630 0,69 S ~/ O ~_
800 0,70 § 0.6 Isi/ =~
1000 0,69 0,70 8 V4
1250 0,75 = /}
1600 0,73 G 04 ;4
2000 0,75 0,75 n //
2500 0,74 02
3150 0,76 ’ -
4000 0,81 0,80
5000 0,80 0,0 '
Absorofionsiache Klei 510 125 250 500 1000 2000 4000
o sorptionsriacnhe Kleiner ais 1, m?
Og Schapllabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallglg,%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,65
a,=0,
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,67
M U |_ |_ E R _ B B M Planegg, 31.08.2017 Anhang A
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Gewebe ,,DARIUS*

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/20 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, 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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/20 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,10 4,44
125 4,95 3,78
160 5,26 3,77
200 5,13 3,15
250 5,28 2,85
315 5,08 2,45
400 5,32 2,30
500 5,30 2,29
630 5,06 2,33
800 4,83 2,27
1000 4,93 2,30
1250 5,16 2,25
1600 5,15 2,29
2000 4,85 2,19
2500 4,17 2,04
3150 3,48 1,84
4000 2,79 1,58
5000 2,33 1,43

M129719/20 RFD/STY
31. August 2017
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,DINO*“ nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.
Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von 150 mm zur
Rickwand gepriuift.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,DINO*

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,6 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R = 3545Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 282 g/m?

M129719/08 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,69mx3,04m=11,22 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/08 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "DINO", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: DINO

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,6 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 282 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 3545 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

» 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,69 m x 3,04 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 247 | 557 | 950
Prifflache: 11,22 m* Mit Probe 249 | 540 | 951

Prifdatum: 11.07.2017

Frequenz Qg Qp Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==_Schallabsorptionsgrad
[Hz]
1,4

100 | 0,03
125 |o 0,01 0,05
160 0,10 12
200 0,26 »
250| 045| 050 S 10
315 0,73 o
400| 086 P 77 = A
500 092 090 5 038 7 S
630| 0,88 2 r
800 0,88 3 0.6 7
1000 0,89 0,90 Q /
)  PRSSSS.

y O ’
2000 0,85 0,85 n /
2500 | 0,82 0.2 7
3150 0,84 ’ A
4000 0,86 0,85 il
5000| 0,85 0,0 =

125 250 500 1000 2000 4000

. i . )
o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m Frequenz f/ Hz

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallg%soorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,80
a,=0, .
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Gewebe ,,DINO*“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/08 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, Seite 1



S:\M\PROJ\129\M129719\M129719_08_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

MULLER-BBM

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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/08 RFD/STY
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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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,11 4,86
125 5,10 4,98
160 5,32 4,45
200 5,20 3,51
250 5,30 2,89
315 5,11 2,20
400 5,35 2,04
500 5,29 1,95
630 5,04 1,96
800 4,81 1,93
1000 4,91 1,93
1250 5,12 2,01
1600 5,15 2,04
2000 4,86 1,98
2500 4,21 1,89
3150 3,59 1,74
4000 2,90 1,54
5000 2,48 1,42

M129719/08 RFD/STY
31. August 2017
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,FANNY*“ nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,FANNY*

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,9 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 1079 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 387 g/m?

M129719/21 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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 gepruft.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,49mx2,95m=10,30 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/21 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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

M129719/21 RFD/STY
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG

Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler
Priifgegenstand: Gewebe "FANNY", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: FANNY

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,9 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 387 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 1079 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug Bx H = 3,49 m x 2,95 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r.h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 237 | 504 | 954
Prifflache: 10,30 m? Mit Probe 240 | 491 | 953
Prifdatum: 18.07.2017
Frequenz Qg a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave =—0==Schallabsorptionsgrad
[Hz] 14
100 o 0,04
125 |0 0,08 0,10
160| 022 1,2
200 0,45 ” ] Zkﬁk 1
250| 070| 0,70 S 10 AA= e S N
315 0,93 ® ~ =
400 1,05 2 ) 4
500 1,13 1,00 § 08
630 1,06 3 )!
800 1,03 S 06 II
1000 1,02 1,00 g Vi
1250 1,05 = )"(
1600 1,03 5 04 7
2000 1,03 1,00 2 II
2500 1,02 0.2
3150 1,01 ' //
4000 1,03 1,00
5000 | 1,02 0,0
125 250 500 1000 2000 4000

o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m?
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach I1ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a,=1,00
Schallabsorberklasse: A

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95

Sound Absorption Average SAA = 0,96

M U LLER-BBM Planegg, 31.08.2017

Prifbericht Nr. M129719/21

Anhang A
Seite 1
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Gewebe ,,FANNY“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/21 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, 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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/21 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,10 4,76
125 4,95 4,39
160 5,26 3,83
200 5,13 2,93
250 5,28 2,41
315 5,08 2,02
400 5,32 1,90
500 5,30 1,81
630 5,06 1,85
800 4,83 1,86
1000 4,93 1,88
1250 5,16 1,88
1600 5,15 1,90
2000 4,85 1,86
2500 4,17 1,76
3150 3,48 1,63
4000 2,79 1,44
5000 2,33 1,31

M129719/21 RFD/STY
31. August 2017
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,FINA®* nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.
Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von 150 mm zur
Rickwand gepriuift.

2 Grundlagen

Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen.
Dezember 2003

DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fiir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

ISO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

DIN EN 29053: Akustik — Materialien fiir akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:

Hersteller: TISCA Tischhauser AG
Typ: ,FINA®

Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

Dicke: d = 0,4 mm
Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R = 307 Pas/m
Flachenbezogene Masse: m" = 174 g/m?

M129719/06 RFD/STY
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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.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=3,65mx3,0m=10,95 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/06 RFD/STY
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "FINA", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: FINA

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,4 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" =174 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 307 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

» 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H= 3,65 m x 3,0 m.

Raum: Hallraum E 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 251 | 614 | 94,7
Prfflache: 10,95 m* Mit Probe 251 | 604 | 947

Prifdatum: 10.07.2017

Frequenz Qg Qp Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==_Schallabsorptionsgrad
[Hz]
1,4
100 [ 0,05
125 0,11 0,10
160 0,16 1,2
200 0,28 ®
250| 039| 040 S 10
315 0,56 o
400 0,69 P 0
50| 073] 070 5 08 =
630| 073 3 ==
800 0,77 o} =
1000 | 077| 0,80 % 06 ra
1250 0,79 = /
1600 0,78 5 04 po
2000 080| 080 @ S
2500 0,81 02 7
3150| 0,85 e a
4000 0,86 0,85 LT
5000| 087 0,0

125 250 500 1000 2000 4000

. i . )
o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m Frequenz f/ Hz

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schaollggs(ﬂ;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,65
qw = I’ .
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,68

MULLER-BBM Planegs. 31.08.2017 @ /z Anhang A
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Gewebe ,,FINA“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/06 RFD/STY
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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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/06 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,16 4,73
125 5,05 4,26
160 5,34 4,10
200 5,19 3,47
250 5,29 3,11
315 5,12 2,58
400 5,33 2,36
500 5,26 2,27
630 5,02 2,22
800 4,76 2,10
1000 4,85 2,13
1250 5,05 2,13
1600 5,08 2,15
2000 4,81 2,07
2500 4,21 1,94
3150 3,61 1,76
4000 2,95 1,57
5000 2,55 1,44

M129719/06 RFD/STY
31. August 2017

Anhang C, Seite 3



MULLER-BBM

2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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Eine Innovation aus einer raf-
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Glanzgarnim Schuss mit einer
Crépebindung, die dem Stoff
eine kornige, krause Oberflache
gibt. Ein edler Stoff mitleichtem,
teilweise metallisch anmuten-
dem Glanz. Ein Rapportist nicht
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Schallabsorption / aw 0.75
sound absorption
Material / Material 100%

PES TreviraCS
Gewichtca./ 190g/m?
Weight approx. 190g/sq.m
Einsprungca./ 0.5%
Shrinkage approx.
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,HAGEN" nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Rickwand gepruft.

2 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 fir die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN 29053: Akustik — Materialien fur akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: HAGEN®

- Zusammensetzung: 100 % PES Trevira CS (gemaR Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,45 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 524 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 186 g/m?

M129719/10 RFD/STY
31. August 2017 Seite 3
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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.

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 50 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StéRen < 10 mm).

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Stahlwinkel)
BxH=350mx2,94m=10,29 m2

In Anhang B sind Fotos der Priifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

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

M129719/10 RFD/STY
31. August 2017 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

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

oMb ey

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Ver6ffentlichung von Auszigen
bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Akk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
D S 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
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG
Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe "HAGEN", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: HAGEN

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,45 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 186 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 524 Pa s/m

Angaben zum Priifaufbau:

¢ 100 % Stoffzugabe, zwei Lagen in geraffter Anordnung
¢ 150 mm Abstand zwischen Stoff und Hallraumwand

¢ Aufbau ohne Umfassungsrahmen

An der Hallraumdecke ist ein Stahlwinkel mit einer Schenkellange von 5 cm befestigt. Die Abhangung
des Materials erfolgte an diesem Stahlwinkel mittels Magneten. Die Abmessungen der Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,50 m x 2,94 m.

Raum: Hallraum E 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 248 | 555 | 950
Prifflache: 10,29 m? Mit Probe 250 | 51,7 | 95,1

Prafdatum: 11.07.2017

Frequenz Os a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad

[zl 1,4
100 [o 0,05
125 0,13 0,10
160 0,16 1.2
200 0,29 »
250 041| 045 S 10
315 0,61 ® p 2
400| 0,78 2 R~ =
500 085 080 § 08
630 0,82 a ,ﬂ
800 0,86 2 06 —4
1000 0,84 0,85 < 7
1250 0,87 = /
1600 0,88 5 04 ol
2000 0,88 0,90 n
2500 0,90 /
3150 0,93 0.2 P
4000 0,95 0,95 rdi
5000 0,95 0,0(" .

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

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

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schaglggszﬁ;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,75
a, =0,
Scha"agsorbermasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,75

MULLER-BBM Panegg. 31.08.2017 @ \/g Anhang A
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Gewebe ,,HAGEN*“

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

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/10 RFD/STY
31. August 2017 Anhang B, 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 ——|-4V (m,-m,)
C2T2 ClTl

Dabei ist

as Schallabsorptionsgrad;

Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Priifobjekt Giberdeckte Flache in m?;

V  Hallraumvolumen in m*;

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s;
c> Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™’:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [3]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

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

Prufverfahren
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.

M129719/10 RFD/STY
31. August 2017 Anhang C, 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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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 C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Prifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,11 4,72
125 5,10 4,23
160 5,32 4,18
200 5,20 3,49
250 5,30 3,10
315 5,11 2,54
400 535 2,28
500 5,29 2,17
630 5,04 2,16
800 4,81 2,06
1000 4,91 2,11
1250 512 2,09
1600 515 2,10
2000 4,86 2,04
2500 4,21 1,90
3150 3,59 1,72
4000 2,90 1,62
5000 2,48 1,39

M129719/10 RFD/STY
31. August 2017

Anhang C, Seite 3
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2.3 Priifmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Multiface Il 23556871
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 M360 1785
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 1.10
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Mira X Jakob 9204

Jakob ist ein M6belstoff welcher
auch als schwerer Dekorations-
stoff eingesetzt werden kann.
Als Stickfarber mit einer Bicolor
Farbung, welche dem Artikel ein
,Naturlook”verleiht.
Durch die zusatzliche crépe-
ahnliche Bindung erhalt das
Gewebe eindreidimensionales
Warenbild. Die Haptik ist sehr
Pt PR angenehmweich, was zu einem
nougat behaglichen Griff und schénen
Fall fihrt.
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Jakobis an upholsteryfabric
that canalso be used as aheavy
decorative material. It's piece-
dyedintwo colors foranatural
7T look.
The additional crepe-like
weave provides the material
with athree-dimensional look.
Thetextureis extremely soft
and pleasant, resultingina
comfortable feel and beautiful
flowing design.

fichte torf
70 90

Produkt Nr./ Product No. 110429
Breite / Width 145cm
Anzahl Colorits / No. of Colors 12
Scheuertouren / 40'000
Abration Resistance
Schallabsorption / aw 0.95
sound absorption
Material / Material 100%

PES TreviraCS
Gewichtca./ 425g/m?
Weight approx. 4259g/sg.m
Einsprungca./ 1.5%

Shrinkage approx.

WABA® X
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Mira X Jakob, Dessin 9204“ nach DIN EN ISO 354 [1] im
Hallraum zu ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem
Abstand von 150 mm zur Riuckwand gepruft.

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 Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. June 1993

[5] DIN EN ISO 9053-1: Akustik — Bestimmung des Stromungswiderstandes
Teil 1: Verfahren mit statischer Luftstromung (ISO 9053-1:2018);
Deutsche Fassung EN ISO 9053-1:2018. Marz 2019

[6] E DIN EN ISO 12999-2 (Normentwurf): Akustik — Bestimmung und Anwendung
der Messunsicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung. 2019-08.
Deutsche Fassung prEN ISO 12999-2:2019

3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Priifobjekt
Das gepriifte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben (gemaf Herstellerangabe):
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: Mira X Jakob, Dessin 9204
- Material: 100 % PES Trevira CS

Durch die Prufstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 1,12 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN ISO 9053 [5]: Rs = 1824 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 447 g/m?

M129719/52 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 3
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3.2 Prifaufbau

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

Das Prifobjekt wurde wie folgt montiert:
- Abstand zur Ruckwand 150 mm
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Metallschiene (h = 60 mm)
- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

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

- Das Priifobjekt bestand aus einer Einzelbahn mit den Malen
BxH=7,03mx2,98m

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,52mx292m= 10,28 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnungen enthalten.

4 Prufverfahren

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

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prifmittel sind in Anhang C
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 aw als Einzahlangabe

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

M129719/52 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 4
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Nach der ASTM C 423-17 [3] 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 ap in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (aw, NRC und SAA) sind dem
Prufzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

Angaben zur Messunsicherheit sind in Anhang C enthalten. Bei der Zuordnung der
Absorptionsgruppe wurde entsprechend DIN EN ISO 11654 [2] die Messunsicherheit
nicht bertcksichtigt.

7 Anmerkungen

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

o 7 W

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliel3lich aller Anlagen, verviel-
faltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Auszigen 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 fir die in der Urkunde aufgefihrten Prifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/52 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG, Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Buihler

Priifgegenstand: Mira X Jakob, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

¢ Gewebe: Mira X Jakob, Dessin 9204

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

¢ Material: 100 % PES Trevira CS

¢ Gewebedicke ca. d = 1,12 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 447 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach EN ISO 9053-1: Rg = 1824 Pa s/m

Priifanordnung:

¢ Montage in Anlehnung an Typ G-150 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungsrahmen
* Anordnung gerafft mit 100 % Stoffzuschlag

¢ eine Vorhangbahn Bx H=7,03 m x 2,98 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke

e Priifflache B x H = 3,52 m x 2,92 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m?
Prufflache: 10,28 m? 8 °C] |r. h. [%]| B [kPa]
Prifdatum: 31.10.2019

Ohne Probe 19,7 37,6 95,5
Frequenz as a, Mit Probe 19,7 | 39,2 | 954
Terz Oktave
[Hz]
1000 005 Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
125 0'11 0.15 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,26 1,2 -
200 0,45
250 067 070 » 1.0 A
315 0,96 o i ;-d§<0—t>—.<,
400 1,07 g /
500 1,08 1,00 > 0,8
630 1,03 S
800 1,00 '5_ 0.6 y
1000 1,02 1,00 o 7/
1250 0,97 3 .
1600 0,95 (=‘§ 0,4 ~
2000 0,96 0,95 S /
2500| 0,04 D g5 /
3150 0,96 ' 1{/
4000 0,96 0,95 ‘r/T
5000 0,95 0,0 .
Absorofionsiache Klei 510 m? 125 250 500 1000 2000 4000
° sorptionsflache Kleiner als 1,0 m
ag Scharflabsorptionsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach 1ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schall(a)%s{_)orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,95
q -
Schallabsworbe,rklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,92

Prifbericht Nr. M129719/52 Seite 1
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Gewebe ,,Mira X Jakob, Dessin 9204

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/52 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Anhang B, 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 | ——-—[-4V (m,—-m,)
C2T2 ClTl
Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad

At Aquivalente Schallabsorptionsflache des Prifobjekts in m?

S die vom Priifobjekt Gberdeckte Flache in m?

vV Hallraumvolumen in m?

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Priifobjekt in m/s
c2 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-!

my  Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m-’

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

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemaf Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berUcksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prufung sind in den Prifzeugnissen aufgefuhrt.

Angaben zur Wiederholprazision und zur Vergleichsprazision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und E DIN EN ISO 12999-2 [6] enthalten.

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

Der Hallraum weist ein Volumen von V = 199,6 m3 und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.

M129719/52 Version 1 RFD/STY
02. Dezember 2019 Anhang C, Seite 1
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Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erh6hung 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
leB
9t 7
| 2L 1]
7
305
8020
(=)
= — ! '
A A
| 2460 ;
| 2460
1
A %
Schnitt A-A
Q
[ee]
N~
[s2]
Z| 1%
Schnitt B-B
%
v
Q
[<e]
N~
[s2]
(=)
[{e]
<
N
i//, TS S S S S S e S e S
a 1%

MaRe in mm

Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M129719/52 Version 1 RFD/STY
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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 Pruif-
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 C.1 aufgeflhrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fIHz | 1, (ohne Priifobjekt) | T2 (mit Priifobjekt)
100 5,10 4,69
125 518 4,37
160 541 3,71
200 5,21 2,97
250 5,19 2,45
315 5,08 1,08
400 543 1,91
500 5,42 1,89
630 5,28 1,04
800 4,95 1,91
1000 5,10 1,91
1250 5,17 1,99
1600 5,00 1,99
2000 4,65 1,92
2500 3,82 1,79
3150 3,03 1,59
4000 2,29 1,36
5000 1,79 1,18
M129719/52 Version 1 RFD/STY

02. Dezember 2019
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In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prifmittel aufgefihrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 09050048
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Mdller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Muller-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 IV8OF 330364
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 1.11

M129719/52 Version 1
02. Dezember 2019

RFD/STY
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Mira X Jeff 9202 nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu
ermitteln. Das Gewebe wurde in einer gerafften Anordnung mit einem Abstand von
150 mm zur Ruckwand gepruft.

2 Grundlagen
Diesem Prufbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen
(ISO 354:2003); Deutsche Fassung EN ISO 354:2003. 2003-12

[2] DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber — Bewertung von Schallabsorp-
tionsgraden (ISO/DIS 11654.2:2018); Deutsche und Englische Fassung
prEN ISO 11654:2018. 2018-05 — Entwurf

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

[4] 1SO 9613-1: Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors —
Part 1: calculation of the absorption of sound by the atmosphere. 1993-06

[5] DIN EN ISO 5084: Textilien — Bestimmung der Dicke von Textilien und textilen
Erzeugnissen (ISO 5084:1996); Deutsche Fassung EN ISO 5084:1996

[6] DIN EN ISO 9053-1: Akustik — Bestimmung des Stromungswiderstandes
Teil 1: Verfahren mit statischer Luftstromung (ISO 9053-1:2018);
Deutsche Fassung EN ISO 9053-1:2018. 2019-03

[7] E DIN EN ISO 12999-2 (Normentwurf): Akustik — Bestimmung und Anwendung
der Messunsicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung
(ISO/DIS 12999-2:2019); Deutsche und Englische Fassung
prEN 1ISO 12999-2:2019. 2019-08

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Seite 3
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3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Prifobjekt

Das geprufte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben (gemal Herstellerangabe):

Hersteller: TISCA Tischhauser AG
Typ: Mira X Jeff, Dessin 10191/9202, Colorit 33, Stlck Nr. 215923/07
Material: 100 % PES FR

Weiter wurden durch die Prifstelle anhand einer Stichprobe aus dem Prifmaterial
folgende Parameter ermittelt (Stichprobengrofie 210 mm x 297 mm):

Dicke gemalf DIN EN ISO 5084 [5] (3 Positionen,

Druck 1,00 kPa, Druckstempel 2000 mm?):: d = 1,00 mm
Spezifischer Strémungswiderstand

gemaf DIN EN ISO 9053 [5]: Rs = 956 Pas/m
Flachenbezogene Masse: m" = 356 g/m?

3.2 Priifaufbau

Der Einbau der Priifobjekte im Hallraum erfolgte durch Mitarbeiter der Prifstelle. Die
Prifobjekte wurden in einer gerafften Anordnung in Anlehnung an Aufbautyp G-150
gemal DIN EN ISO 354 [1] geprift.

Das Prifobjekt wurde wie folgt montiert:

100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung

Abstand zur Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Metallschiene (h = 60 mm)
Prifung ohne Umfassungsrahmen

Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

Das Priifobjekt bestand aus einer Einzelbahn mit den Malien
BxH=7,00mx3,02m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,50mx 2,96 m= 10,36 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnungen enthalten.

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Seite 4
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4 Prufverfahren
Die Messungen wurden nach DIN EN ISO 354 [1] durchgefuhrt.

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prufmittel sind in Anhang C
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 aw als Einzahlangabe

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

Nach der ASTM C 423-17 [2] 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 ap in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (aw, NRC und SAA) sind dem
Prufzeugnis im Anhang A zu entnehmen.

Angaben zur Messunsicherheit sind in Anhang C enthalten. Bei der Zuordnung der
Absorptionsgruppe wurde entsprechend DIN EN ISO 11654 [2] die Messunsicherheit
nicht berucksichtigt.

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Seite 5
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7 Anmerkungen

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

o Ak | 4

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)
Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliellich aller Anlagen, verviel-

faltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Muller-BBM.

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Hac-MRA (( DAKKS akkreditiertes Priflaboratorium.
: 3 Deutsche Die Akkreditierung gilt nur fir den in der
W Akkreditierungsstelle Urkundenanlage aufgefUhrten Akkreditierungsumfang.

D-PL-14119-07-00

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Seite 6



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG, Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Bihler

Priifgegenstand: Gewebe Mira X Jeff 9202, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:
Angaben des Herstellers:

e Gewebe: Mira X Jeff, Dessin 10191/9202, Colorit 33, Stiick Nr. 215923/07
e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES FR
Werte von der Priifstelle ermittelt:

e Gewebedicke d = 1,00 mm
¢ Flachenbezogene Masse m" = 356 g/m?
e Spezifischer Strémungswiderstand nach DIN EN 9053: Rg = 956 Pa s/m

Priiffanordnung:

¢ Montage in Anlehnung an Typ G-150 nach DIN EN ISO 354, Aufbau ohne Umfassungsrahmen
¢ Anordnung gerafft mit 100 % Stoffzuschlag, 150 mm Wandabstand

e eine Vorhangbahn, Bx H=7,00 m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke

e Prifflache Bx H = 3,50 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m3
Prgfﬂéche: 10,36 m? 0 [Cl |r. h. [%I| B [kPal
Prifdatum: 27.08.2020

Ohne Probe 24,1 43,9 95,4
Frequenz ds a, Mit Probe 24,2 46,0 95,2
Terz Oktave
[HZ]
1001° o008 Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
125 014 015 ==0==_Schallabsorptionsgrad
160 0,24 1,2
200 0,44
250 0,64 0,65 » 1,0 . e ey o e
315 0,82 (=} b(/
400 094 9 VAV«
500 0,91 0,90 % ) y /24
630 0,90 g
800 0,99 *E_ 0,6 .
1000 1,02 1,00 o /
1250 | 1,01 a y
1600 1,00 % 0,4 -
2000 1,00 1,00 S /
2500 0,99 w )
0,2 A
3150 1,00
4000 1,01 1,00 °
5000| 1,00 0,0 !

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

ags Schallabsorptionsgrad nach I1ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgg%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,90
o, =0,
Schallab:orberklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,89

MULLER-BBM Panegs. 11'092?;8719/59 @ \/Zﬁi\ Anhang A

Prifbericht Nr. M Seite 1
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Gewebe ,,Mira X Jeff 9202

-
-

Abbildung B.1. Geraffte Priifanordnung im Hallraum (frontale Ansicht).

Abbildung B.2. Geraffte Prifanordnung im Hallraum (diagonale Ansicht).

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Anhang B, 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 | ——-— -4V (m,—-m,)
C2T2 ClTl
Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad

At Aquivalente Schallabsorptionsflache des Prifobjekts in m?

S  die vom Priifobjekt Uberdeckte Flache in m?

vV Hallraumvolumen in m3

c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prifobjekt in m/s
c2; Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt 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-!

m; Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m-

Als Flache des Prifobjekts wurde die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache verwendet.

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 [4]. 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] und E DIN EN ISO 12999-2 [7] enthalten.

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

Der Hallraum weist ein Volumen von V = 199.,6 m3 und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Anhang C, Seite 1
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Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erh6hung 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 C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
leB
9t A,
| Nz
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8020
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M129719/59 Version 1 RFD/STY
11. September 2020 Anhang C, Seite 2
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Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als Pruf-
signal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne Pruif-
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 C.1 aufgeflhrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fIHz | 1, (ohne Priifobjekt) | T2 (mit Priifobjekt)
100 5,21 4,62
125 572 4,55
160 6,19 4,18
200 5,60 3,10
250 5,84 2,65
315 5,58 2,24
400 5,56 2,06
500 5,47 2,09
630 5,21 2,06
800 4,85 1,90
1000 4,92 1,87
1250 4,94 1,88
1600 4,94 1,89
2000 4,61 1,85
2500 3,99 1,76
3150 3,28 1,60
4000 2,59 1,41
5000 2,13 1,28
M129719/59 Version 1 RFD/STY

11. September 2020
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In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prifmittel aufgefihrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 09050048
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Mdller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372831
Mikrofon Microtech Gefell M370 1355
Mikrofon Microtech Gefell M370 1356
Mikrofon Microtech Gefell M360 1786
Mikrofon Microtech Gefell M360 1787
Mikrofon Microtech Gefell M360 1788
Mikrofon Microtech Gefell M360 1789
Mikrofonspeisegerat MFA IV8OF 330364
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 030.0910.0003.9.
4.1.30
Dickenmessgerat Hans Schmidt D-2000-C0913 2985
& Co GmbH
Elektronische Waage Kern KB1200-2N W1402353
Mess- und Auswertesoftware Muller-BBM Bau 4 Version 1.11
M129719/59 Version 1 RFD/STY

11. September 2020
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