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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Silencia Uno, Dessin 9198 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 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: ,Silencia Uno, Dessin 9198"
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,38 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 63 Pa s/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 92 g/m?

M129719/42 MSG/STEG
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3.2 Prifaufbau

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

Das Prufobjekt wurde wie folgt montiert:

Abstand zur Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Decken-
schiene (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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,04 m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,52mx2,96 m= 10,42 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.

M129719/42 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/42 MSG/STEG
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Uno, Dessin 9198, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Uno, Dessin 9198

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES-FR

o Gewebedicke ca. d = 0,38 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 92 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 63 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=7,04 m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prifflache B x H = 3,52 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,42 m2

Prifdatum: 18.11.2018 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 38,1 95,6
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 191 | 378 | 956
[HZ]
100 |0 0,08 ,
125 0.11 0.10 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,17 1,2
200 0,20
250 0,27 0,25 » 1.0
315 0,32 o
400 0,38 o
500 0,37 0,40 UB; 0,8
630 0,38 S
800 0,36 Z 0,6
1000 0,35 0,35 5
1250 0,36 2
1600 0,36 % 0,4 = =
2000 0,36 0,35 <
5} 4
2500 0,39 D 4o v
3150 0,40 ' /ﬂ’"
4000 0,42 0,40
5000 | 041 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 Schallgt:tsoorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,35
qw = I -
Schallabsorberklasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,34

MULLER-BBM Panegs. 04.12.2012719/42 @ \/ZS:L Anhang A
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Gewebe ,,Silencia Uno, Dessin 9198

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

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

M129719/42 MSG/STEG
04. Dezember 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:

_Ar
ag = S
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.

M129719/42 MSG/STEG
04. Dezember 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.

Grundriss
B

% 17
? Ve
Z 3051/
Z 8020 f
? )
4

g

%

%

Y R
K ! T
A \_l A

2460 %
| 2460 | %

ﬁ-B

Schnitt A-A

E’/!/’l,”f,”f,"/,”l,”/,"l,’ //'l,"/."l,”é
e A A A e s

3780

Schnitt B-B
,,,,,,,,,,,,,, 4|

[=]
@
P~
o«

f=]

{{=]

3

L’ A L e e e e e e e e e

|7}
Malie in mm

Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M129719/42 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Anhang C, Seite 2
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,01 4,43
125 5,12 4,34
160 5,34 4,11
200 511 3,84
250 5,17 3,58
315 4,93 3,26
400 5,30 3,21
500 5,39 3,26
630 5,20 3,17
800 4,94 3,15
1000 5,09 3,25
1250 5,16 3,22
1600 4,97 3,14
2000 4,58 2,98
2500 3,79 2,57
3150 3,02 2,16
4000 2,28 1,74
5000 1,76 1,43

M129719/42 MSG/STEG
04. Dezember 2018 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 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 ,Silencia Due, Dessin 9193 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 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 Prifobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Silencia Due, Dessin 9193"
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,23 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 157 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 85 g/m?

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 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 Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Deckenschiene
(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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,04 m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,52mx2,96 m= 10,42 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.

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Due, Dessin 9193, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Due, Dessin 9193

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES-FR

e Gewebedicke ca. d = 0,23 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 85 g/m?

o Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 157 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=7,04 m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prifflache B x H = 3,52 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,42 m2

Prifdatum: 18.11.2018 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 38,1 95,6
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 19,1 | 376 | 954
[Hz]
100 [o 0,06 ,
1250 0,08 0.10 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,16 1,2
200 0,20
250 0,30 0,30 w 1.0
315 0,42 o
400 0,53 o
500 0,56 0,55 UB; 0,8
630 0,59 S
800 0,57 = PR
1000 0,57 0,55 % 0.6 ol =
1250 0,57 3 7/
1600 | 0,56 % 0,4 y4
2000 0,56 0,55 < /J
2500 0,60 D 9 /
3150 0,61 ' o~
4000 0,62 0,60 d
5000 | 0,60 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 Schallgb5550rptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,50
qw = I -
Schallabsorberklasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,50

MULLER-BBM Panegs. 04.12.2?123719/45 @ \/ZS:L Anhang A

Prufbericht Nr. M Seite 1
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MULLER-BBM

Gewebe ,,Silencia Due, Dessin 9193

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

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

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Anhang B, Seite 1



5_Pbe_1D.DOCX : 21. 12. 2018

\\s-muc-fsO1\AlleFirmen\M\Proj\129\M129719\M129719_4

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:

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.

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 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.

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

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 2018
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,01 4,58
125 5,12 4,51
160 5,34 4,19
200 511 3,82
250 5,17 3,46
315 4,93 2,94
400 5,30 2,78
500 5,39 2,73
630 5,20 2,62
800 4,94 2,59
1000 5,09 2,64
1250 5,16 2,64
1600 4,97 2,62
2000 4,58 2,50
2500 3,79 2,18
3150 3,02 1,89
4000 2,28 1,56
5000 1,76 1,31

M129719/45 MSG/STEG
04. Dezember 2018

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 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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Mira X SilenciaTre 9194

welss

80

offwhite

81

Ein dezenter Streifen aus Dop-
pelbauschgarn aufder Grundla-
ge des Organza-Gewebesvon
Silenzia Due gibt diesem Stoff
seinen einzigartigen Look.
Ebenfallstransparent und licht-
durchlassig gibterdem Raum
eine schone Wohnlichkeit, die
durch die Absorptionvon Schall
und Larm nochverstarkt wird.

Adelicate stripe pattern made
from double bulked yarnlends
this fabric an unrivaled look.
Transparentandtranslucent as
wellas noise and sound absor-
bent. Silencia Tre lends the room
a pleasing and comfortable feel.

Produkt Nr. / Product No. 110356
Breite / Width 300cm
Anzahl Colorits / No.of Colors 2
Querverarbeitung / ja
Usable in both directions yes
Schallabsorption / aw 0.55
sound absorption
Material / Material 100%
PES TreviraCS
Gewichtca./ 95g/m?
Weight approx. 95¢g/sq.m
Einsprungca./ 0.5%

Shrinkage approx.

WABA® X
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MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,Silencia Tre, Dessin 9194 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 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: ,Silencia Tre, Dessin 9194
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,67 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 181 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 95 g/m?

M129719/47 MSG/STEG
04. Dezember 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 Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Deckenschiene
(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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,07 m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,54mx296 m=10,48 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.

M129719/47 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/47 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Tre, Dessin 9194, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Tre, Dessin 9194

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES-FR

o Gewebedicke ca. d = 0,67 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 95 g/m?

o Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 181 Pa s/m

Priifanordnung:

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

e eine Vorhangbahn, Bx H=7,07 m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prufflache B x H = 3,54 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,48 m2

Prifdatum: 21.11.2018 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 34,9 94,9
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 18,9 | 357 | 94,9
[Hz]
100 [0 0,06 ,
1250 0,09 0.10 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,16 1,2
200 0,21
250 0,30 0,30 w 1.0
315 0,44 o
400 0,54 o
500 0,57 0,55 UB; 0,8
630 0,60 _5 .
800 0,58 "é’_ 0,6 J(’ Jkﬁrg/‘
1000 0,58 0,60 5 5~
1250 | 0,61 3 )
1600 | 0,59 % 0,4 -+
2000 0,61 0,60 < /J
2500 0,65 D 4o pr
3150 0,66 ' Ve
4000 0,67 0,65 P
5000 | 0,66 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 Schallgb5550rptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,50
qw = I -
Schallabsorberklasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,52

MULLER-BBM Planegg, 04.12.2018 @ \/Z?L Anhang A

Prifbericht Nr. M129719/47 Seite 1
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Gewebe ,,Silencia Tre, Dessin 9194

- A —

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

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

M129719/47 MSG/STEG
04. Dezember 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:

_Ar
ag = S
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.

M129719/47 MSG/STEG
04. Dezember 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.
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,17 4,71
125 5,41 4,65
160 5,40 4,20
200 5,13 3,80
250 5,19 3,45
315 4,94 2,90
400 5,31 2,76
500 5,41 2,69
630 5,21 2,59
800 4,93 2,55
1000 5,08 2,59
1250 5,11 2,54
1600 4,89 2,52
2000 4,49 2,39
2500 3,67 2,08
3150 2,89 1,79
4000 2,16 1,48
5000 1,67 1,24

M129719/47 MSG/STEG
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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 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 ,Silencia Quattro, Dessin 9196“ 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 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 Prifobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Silencia Quattro, Dessin 9196"
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,53 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 494 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 144 g/m?

M129719/46 MSG/STEG
04. Dezember 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 Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Deckenschiene
(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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,04 m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,52mx2,96 m= 10,42 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.

M129719/46 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/46 MSG/STEG
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Quattro, Dessin 9196, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Quattro, Dessin 9196

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES-FR

e Gewebedicke ca. d = 0,53 mm

e Flachenbezogene Masse ca. m" = 144 g/m?

o Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 494 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=7,04 m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prifflache B x H = 3,52 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,42 m2

Prifdatum: 21.11.2018 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 34,9 94,9
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 19,0 | 352 | 949
[Hz]
100 [0 0,04 ,
1250 0,06 0.10 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,14 1,2
200 0,21
250 0,33 0,35 w 1.0
315 0,55 o p X
400 0,72 B O S
500 0,82 0,80 > 08 7
630 0,88 5 /
800 0,88 g 06 (/
1000 0,84 0,85 5 £
1250 0,87 3 /
1600 0,86 % 0,4 A
2000 0,87 0,90 5 /1
2500 0,90 D 02 /
3150 0,93 ’ 4
4000 0,93 0,95 7
5000| 092 0,0 1

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 SchaollggS(a;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,70
a,=0, .
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,73

MULLER-BBM Panegs. 04.12.2?123719/46 @ \/ZS:L Anhang A

Prufbericht Nr. M Seite 1
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Gewebe ,,Silencia Quattro, Dessin 9196

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

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

M129719/46 MSG/STEG
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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.

M129719/46 MSG/STEG
04. Dezember 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.
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,17 4,87
125 5,41 4,93
160 5,40 4,32
200 5,13 3,81
250 5,19 3,36
315 4,94 2,64
400 5,31 2,37
500 5,41 2,22
630 5,21 2,11
800 4,93 2,06
1000 5,08 2,14
1250 5,11 2,10
1600 4,89 2,07
2000 4,49 1,98
2500 3,67 1,78
3150 2,89 1,55
4000 2,16 1,31
5000 1,67 1,12

M129719/46 MSG/STEG
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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 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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Mira X Silencia Cinque 9195

Sensationelle Akustikwerte von
aw 0,65 und eine ganz spezielle
Optik durch den unregelmassi-
gen Streifen aus Bouclé-Garn.
" Die verwirbelten Streifen schaf-
o fen ein Geflihl der Wohnlichkeit,
das Grundgewebe bleibt licht-
durchlassig — eine Gardine,
dieviel leichter aussieht, als sie
estatsachlichist.

e Sensational acoustic rate of
aw 0,65 and special opticthanks
tothevariable Boucleyarn
stripes. The whirly stripes create
acomfortable homefeel.
The base weave lets the natural
light penetrate. A curtain fabric
appearing much lighterthanit

actuallyis.
Produkt Nr. / Product No. 110358
Breite / Width 300cm
3 Anzahl Colorits / No.of Colors 2
Querverarbeitung / ja
Usable in both directions yes
_—= Schallabsorption / aw 0.65
T —
sound absorption
Material / Material 100%
’ PES TreviraCS
Gewichtca./ 135g/m?
Weight approx. 135g/sq.m
Einsprungca./ 0.5%

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 ,Silencia Cinque, Dessin 9195“ 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 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 Prifobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Silencia Cinque, Dessin 9195°
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,77 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 415Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 132 g/m?

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 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 Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Decken-
schiene (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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,20m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,60mx2,96 m=10,66 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.

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Cinque, Dessin 9195, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Cinque, Dessin 9195

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

¢ Material: 100 % PES-FR

o Gewebedicke ca. d = 0,77 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 132 g/m?

o Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 415 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=7,20m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prifflache B x H = 3,60 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,66 m2

Prifdatum: 18.11.2018 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 38,1 95,6
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 191 | 378 | 956
[HZ]
100 [o 0,03 ,
1250 0,05 0,05 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 014 1.2
200 0,19
250 0,31 0,35 » 1.0
315 0,52 o}
400 0,67 g oo
500| 075| 0,75 > 08 s
630 0,79 5 ,
800 0,82 Z 0,6 I/
1000 0,82 0,85 5
1250 | 085 3
1600 | 0,81 % 0,4 £
2000 0,81 0,80 < /r!
2500 0,84 D o
3150 0,88 : e d
4000 0,89 0,90 i/
5000 | 0,86 0,0 =1

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 SchaollggS(a;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,65
a,=0, .
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,68

MULLER-BBM Panegs. 04.12.2?123719/43 @ \/ZS:L Anhang A

Prufbericht Nr. M Seite 1
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Gewebe ,,Silencia Cinque, Dessin 9195“

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

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

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 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.

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Anhang C, Seite 1



Pbe_1D.DOCX : 21. 12. 2018

\\s-muc-fsO1\AlleFirmen\M\Proj\129\M129719\M129719_43

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.

M129719/43 MSG/STEG
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,01 4,73
125 5,12 4,75
160 5,34 4,26
200 511 3,85
250 5,17 3,37
315 4,93 2,67
400 5,30 2,44
500 5,39 2,30
630 5,20 2,20
800 4,94 2,11
1000 5,09 2,14
1250 5,16 2,11
1600 4,97 2,12
2000 4,58 2,06
2500 3,79 1,84
3150 3,02 1,60
4000 2,28 1,36
5000 1,76 1,17

M129719/43 MSG/STEG
04. Dezember 2018 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 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 ,Silencia Sei, Dessin 9197“ 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 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 Prifobjekt und Prifaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprfte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Silencia Sei, Dessin 9197¢
- Material: 100 % PES-FR (gemaf Herstellerangabe)

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,68 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: Rs = 1281 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 232 g/m?

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 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 Rickwand 150 mm

Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einer Deckenschiene
(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 wurde durch den Hersteller aus mehreren Einzelbahnen zu einer
Prifflache vernaht (Uberlappung an den StdRen < 10 mm)

Eine Vorhangbahn, Bx H=7,00m x 3,02 m

Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,50mx2,96 m= 10,36 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.

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 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.

o Mt -t b

M.Eng. Philipp Meistring Jan-Lieven Moll

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M129719/44 MSG/STEG
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

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

Priifgegenstand: Gewebe Silencia Sei, Dessin 9197, Wandabstand 150 mm,
gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Sei, Dessin 9197

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES-FR

o Gewebedicke ca. d = 0,68 mm

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

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 1281 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=7,00m x 3,02 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke,

o Prifflache B x H = 3,50 m x 2,96 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prifflache: 10,36 m2

Prifdatum: 18.11.2018 8[°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,0 38,1 95,6
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 191 | 37,7 | 955
[HZ]
100 [0 0,02 ,
1250 0,04 0,05 ==0O==_Schallabsorptionsgrad
160| 0,15 1,2
200 0,23
250 0,38 0,40
315 0,66 S 1.0 —0 e W |
400 0,84 o o
500 0,94 0,90 > 08 7
630 0,96 5 i
800 0,93 Z 0,6 y
1000 0,94 0,95 5 /
1250 0,98 3 /
1600 0,96 % 0,4
2000 0,94 0,95 < //
2500 0,95 D o %
3150 0,99 : /,/
4000 0,95 0,95
5000 0,93 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 Schgl;%b(vﬁp))tionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,80
a,=0, .
Schallabsorberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,81

MULLER-BBM Panegs. 04.12.2012719/44 @ \/ZS:L Anhang A
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Gewebe ,,Silencia Sei, Dessin 9197

3 —

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

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

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 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:

_Ar
ag = S
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.

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 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.

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 2018 Anhang C, Seite 2
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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 T4 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,01 4,81
125 5,12 4,80
160 5,34 4,27
200 511 3,70
250 5,17 3,16
315 4,93 2,41
400 5,30 217
500 5,39 2,06
630 5,20 2,00
800 4,94 1,99
1000 5,09 2,00
1250 5,16 1,96
1600 4,97 1,97
2000 4,58 1,92
2500 3,79 1,75
3150 3,02 1,54
4000 2,28 1,34
5000 1,76 1,15

M129719/44 MSG/STEG
04. Dezember 2018 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 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 ,Mira X Silencia Sette, Dessin 9228“ 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 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 Silencia Sette, Dessin 9228, Colorit 81
- Material: 100 % PES Trevira CS

Durch die Prufstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,22 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN ISO 9053 [5]: Rs = 265Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 95 g/m?

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. 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=7,00mx3,00m

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Deckenschiene)
BxH=3,50mx2,94 m= 10,29 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.

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. 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

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. Dezember 2019 Seite 5



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: TISCA Tischhauser AG, Sonnenbergstr. 1, CH - 9055 Buhler
Priifgegenstand: Gewebe Mira X Silencia Sette, Wandabstand 150 mm,

gerafft 100% Zugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: Silencia Sette, Dessin 9228, Colorit 81

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,22 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 95 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 265 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=7,00 m x 3,00 m

¢ aufgehangt an 60 mm hoher Metallschiene an der Hallraumdecke
e Prifflache B x H = 3,50 m x 2,94 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m?3
Prufflache: 10,29 m?
Prifdatum: 10.12.2019

Frequenz dg ap
Terz Oktave
[HZ]
100 [ 0,05
125 o 0,08 0,10
160| 014 1,2
200 0,23
250 0,31 0,35 » 1.0
315 0,47 o
400 0,57 b
500 0,62 0,60 § 0,8
630 0,65 S
800 0,67 g 0,6
1000 0,67 0,65 5
1250 0,64 2
1600 0,66 % 0,4
2000 0,69 0,70 5
2500 0,73 %)
3150 0,73 0.2
4000 0,75 0,75
5000 0,77 0,0

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

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

0 [°C] |r. h. [%]]| B [kPa]
Ohne Probe 18,5 37,5 96,1
Mit Probe 18,5 374 96,1

Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
==O==Schallabsorptionsgrad

” ~O—
/ =~
—

/J

4

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Bewertung nach ISO 11654:

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

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,55

Sound Absorption Average SAA = 0,58

MULLER-BBM Planegg. 12.12.2019 @ \/K?L Anhang A

Prifbericht Nr. M129719/53

Seite 1
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Gewebe ,,Mira X Silencia Sette, Dessin 9228

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

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

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. 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.

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. 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.

M129719/53 Version 1 RFD/STY
12. Dezember 2019 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 5,03 4,69
125 5,06 4,51
160 5,38 4,36
200 5,16 3,75
250 5,17 3,41
315 5,05 2,88
400 5,44 2,75
500 5,43 2,63
630 5,29 2,52
800 4,97 2,41
1000 5,10 2,44
1250 5,11 2,49
1600 4,96 2,43
2000 4,59 2,28
2500 3,74 2,00
3150 2,96 1,75
4000 2,23 1,46
5000 1,73 1,21
M129719/53 Version 1 RFD/STY

12. Dezember 2019

Anhang C, Seite 3
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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

M129719/53 Version 1
12. Dezember 2019
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PRUFSTELLE TEXTIL

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH nach \\&‘,/;// ; SACHSISCHES

D!N EN ISQ{IEC 1 7925 akkrg_ditierte Prﬁfstell_e. ila\éﬂ(ﬁé (ﬂ( DAKKS TEXTIL

Die Akkreditierung gilt auch flir Produkte im Sinne der N Bete FORSCHUNGS

Verordnung (EU) 2016/425. Nicht im Akkreditierungsumfang R AT INSTITUT e.V.

enthaltene Priifverfahren sind mit einem * gekennzeichnet. : e.\.
Auftrags-Nr. STFI: P2023 2658-K1

Bestell-Nr. Auftraggeber: ohne

Dieser Bericht ersetzt den Bericht P2023 2658 vom
21.12.2023. Anderungen gegeniiber dem urspriinglichen
Untersuchungsbericht werden auf der letzten Seite die-
ses Dokuments aufgeflhrt.

Berichtsdatum: 03.01.2024
Bearbeiter: Reinhardt
Auftraggeber:
TISCA Tischhauser AG
Frau Annett Waibel

Sonnenbergstr. 1
9055 BUHLER

SCHWEIZ

Untersuchungsauftrag:

vom: 06.12.2023

Auftragseingang: 13.12.2023

Probeneingang: 13.12.2023
Es gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen des STFl e.V. und der ITT GmbH. https://www.stfi.de/agh m
Das Leistungsverzeichnis der Priifstelle des STFI e.V. ist zu finden unter https://www.stfi.de/textilpruefung
Vorstandsvorsitzender Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. Leiter der Priifstelle Telefon +49 3 71 52 74-242 E-Mail

Dipl.-Ing.-Ok. Andreas Berthel Annaberger Str. 240 - 09125 Chemnitz, Germany Dipl.-Ing. Marian Hierhammer  Telefax +49 3 71 52 74-153 marian.hierhammer@stfi.de
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Untersuchungsgut:

Kennzeichnung durch Auftraggeber Codiert fur Auftragsbearbeitung
Artlkel.: P/N 1_12942 Mira X Swing 9356 P2658 23 1

Farbe: 80 weiss S

Artikel: P/N 112868 Mira X Nuria 9353

Farbe: 81 offwhite et 2

Artikel: P/N 112395 Mira X Silencia Otto 9294

Farbe: 80 weiss e

Die Probenahme erfolgte durch den Auftraggeber, der Prifstelle liegen hierzu keine Angaben

Vor.

Untersuchungsinhalt:

(1)

(2)

(3)*

("

(8)*

Messung der Reflexion und Transmission im sichtbaren Lichtbereich nach
DIN EN 14500: 2021-09

Messung der Reflexion und Transmission im Globalstrahlungsbereich nach
DIN EN 14500: 2021-09

Bestimmung des Gesamtenergiedurchlassgrades gt des Fenstersystems mit
Sonnenschutz nach DIN EN ISO 52022-1: 2018-01 und des Abminderungsfak-
tors Fcder Sonnenschutzmaterialien

Messung der diffusen und direkten Transmission im sichtbaren Lichtbereich
nach DIN EN 14500: 2021-09

Klassifikation des Blendschutzes nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.20; Abschnitt 6.3; Tabelle 7)

Klassifikation des Sichtschutz bei Nacht nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.21; Abschnitt 6.4 Tabelle 8)

Klassifikation des Sichtkontaktes nach auRen nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.22; Abschnitt 6.5 Tabelle 9)

Klassifikation der Tageslichtnutzung nach DIN EN 14501: 2021-09

(S.22; Abschnitt 6.6 Tabelle 10) anhand des diffus/hemispharischen Transmis-
sionsgrades 1tvgrh, nNaherungsweise berechnet nach Gleichung 32 in
DIN EN 14500: 2021-09

Berechnungs- und Bewertungsvorschriften, nicht akkreditierungsfahig
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Untersuchungsbedingungen:

optischen Priifungen

Prifparameter

Bezeichnung

Wellenlangenbereich

Lichttransmissionsgrad des
Sonnenschutzmaterials

Tv,n-h

(380 — 780) nm
(Normlichtart D65)

Lichtreflexionsgrad der Seite des
Sonnenschutzmaterials, die der Pv,n-h
einfallenden Strahlung zugewandt ist
Absorptionsgrad im sichtbaren

(380 — 780) nm
(Normlichtart D65)

Lichtbereich & gl ey
UV- Transmissionsgrad Tuv (280 — 380) nm
Solartransmissionsgrad des

Sonnenschutzmate?ials feph S s
Solarreflexionsgrad der Seite des

Sonnenschutzmaterials, die der Pen-h (300 — 2500) nm
einfallenden Strahlung zugewandt ist

Solarabsorptionsgrad Ole (300 — 2500) nm
normal/normaler (direkt) Lichttransmissions- (380 — 780) nm
grad des Sonnenschutzmaterials i (Normlichtart D65)
normal/diffuser Lichttransmissionsgrad des (380 — 780) nm
Sonnenschutzmaterials Shndl (Normlichtart D65)

Geréat: UV-VIS-NIR Zweistrahl-Spektrometer der Fa. PERKIN - ELMER Corp., USA; 150 mm
Integrationskugel; Einstrahlung senkrecht zur Kugeléffnung; 8° Neigung der Proben-
ebene zur Lichteinfallsachse bei Reflexionsmessung.

Aus jeder Materialprobe des Auftraggebers werden in Verarbeitungsrichtung, quer zur Ver-
arbeitungsrichtung und diagonal dazu 3 Proben im Format (55 x 75) mm entnommen. Die
Lichteinstrahlung erfolgt, falls nicht anders angegeben, auf die Materialseite, welche im Ge-
brauch der Sonneneinstrahlung zugewandt ist (vom Auftraggeber gekennzeichnet). Die Er-
gebnisse sind Mittelwerte aus 3 Einzelmessungen.

Klassifizierungsdefinition

Die Einteilung der Klassen fur Blendschutz, Sichtschutz bei Nacht, Sichtkontakt nach auf3en
und der Tageslichtnutzung sind nach DIN EN 14501: 2021-09 (S.16; Abschnitt 6.1, Tabelle
5) angegeben.

Einfluss auf den visuellen Komfort

Klasse 0 1 2 3 4
sehr geringe geringe magige hohe sehr hohe
Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung
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Untersuchungsergebnis:

(1) Lichtbereich UV-Bereich
Cadierin Licht- Licht- Licht- UVv-
Pr[sttelIeg transmissions- reflexions- absorptions- Transmissions-

grad grad grad grad’
P2658 23 Tv.n+h Pv,n-h Oy Tuv
1 0,318 0,665 0,017 0,155
2 0,626 0,320 0,054 0,193
3 0,481 0,507 0,012 0,169

) Fur textile Produkte, die Fluoreszenzeffekte aufweisen (z.B. durch die Ausriistung mit optischen Aufhellern)
kann das Messergebnis des UV-Transmissionsgrades unter Verwendung der oben beschriebenen Messme-

thode fehlerhaft (erhoht) sein.

(2) Globalstrahlungsbereich

Codierung Solar- Solar- Solar-
Prufstelle transmissionsgrad reflexionsgrad absorptionsgrad
P2658_23 Te,n-h Pe,n-h Ole

1 0,308 0,636 0,056

2 0,597 0,304 0,099

S 0,461 0,498 0,041

(3)* Gesamtenergiedurchlassgrad gt und Abminderungsfaktor F.

Innenliegender Sonnenschutz

] Doppelverglasung mit
Einfachverglasung Doppell_lverglasung gt Ar—lp:?JIIunggund ng-E
uftfillung .
Beschichtung
Codierung Ug = 5,8 W/(m2K) Ug = 2,9 W/(m3K) Ug= 1,2 W/(m3K)
Prifstelle g=0,85 g=0,76 g=0,59
P2658 23 Jtot Fe Jtot Fe Jtot Fe
1 0,38 0,45 0,39 0,51 0,37 0,62
2 0,62 0,73 0,58 0,76 0,48 0,82
3 0,48 0,57 0,47 0,62 0,42 0,70
Solargeregelte Doppelverglasung Drei . o
. = reifachverglasung mit Ar-Fillung
mitarRdungiund und Low-E Beschichtung
Low-E Beschichtung
Codierung Ug= 1,1 W/(m?K) Ug= 0,8 W/(m?K)
Prufstelle g=0,32 g=0,55
P2658 23 Jtot Fe Jtot Fe
1 0,25 0,79 0,36 0,65
2 0,29 0,90 0,46 0,83
3 0,27 0,84 0,40 0,73
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Einbauannahmen:
o Sonnenschutz innenliegend und geschlossen
o Luftzwischenraum zur Verglasung beluftet

Das in der DIN EN ISO 52022-1: 2018-01 zur Berechnung (vereinfachte Variante) von grot
aufgestellte mathematische Modell ist nur fur einen groben Vergleich von Sonnenschutzma-
terialien geeignet. Das Modell ist nur unter folgenden Randbedingungen gliltig:

e 0= Te,n—hs O,5
e 01= Pen-h S 0,8

Werden obige Randbedingungen nicht erfullt, so ist auch die Berechnung von F. aus gt und
g nicht gesichert. Es wird empfohlen, die Berechnung nach DIN EN ISO 52022-3: 2018-03
(detailliertes Verfahren) durchzuftihren. Dazu ist mindestens erforderlich, zusétzlich zu den
Daten dieses Auftrags die Reflexion der nicht der Sonnenstrahlung ausgesetzten Seite des
Materials und die Dicke zu messen. Im Fall bekannter Einbaubedingungen an einem Ge-
baude ist diese Berechnung unabdingbar.

(4) Diffuser und direkter Transmissionsgrad

Codierung | normal/hemispharischer normal/diffuser normal/normaler (direkt)
Prufstelle | Lichttransmissionsgrad | Lichttransmissionsgrad | Lichttransmissionsgrad
P2658_23 Tv,n-h Tv,n-dif Tv,n-n

1 0,318 0,241 0,077

2 0,626 0,411 0,215

3 0,481 0,418 0,063

(5-8)* Klassifikation

%?SE{:ITS Blendschutz Sichtschutz bei Nacht ﬁf:;ksﬁéae‘:
P2658. 23

1 0 1 1

2 0 0 2

3 0 1 1
Cogierung d.iffus/hemis_phérischer Tageslichtnutzung
Prifstelle Lichttransmissionsgrad
P2658 23 Tv,dif-h

1 0,272 3

2 0,524 4

3 0,419 4
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Weitere Informationen zu den Prifverfahren bzw. -ergebnissen liegen in der akkreditierten
Prufstelle vor und kénnen dem Auftraggeber auf Anfrage zur Verfugung gestellt werden.

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die eingereichten Proben. Dieser Untersu-
chungsbericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Der Prifzeitraum ist die Zeitspanne
zwischen dem Datum des Probeneingangs und dem Berichtsdatum.

Alle im Zusammenhang mit diesem Auftrag erhaltenen Materialien werden, wenn nicht an-
ders vereinbart, maximal 6 Monate aufbewahrt. Ausgenommen ist Material, welches aus
technischen oder sicherheitsrelevanten Griinden nicht gelagert wird.

Folgende Anderungen gegeniiber dem urspriinglichen Untersuchungsbericht wurden vorge-
nommen - Beispiele:

- auf Wunsch des Aufttraggebers erfolgte die zusatzliche Klassifizierung fur die visuellen
Komfortkritierien auf Basis der Messung des diffusen und direkten Lichttransmissions-
grades.

Hierzu wurden funf neue Punkte (4 — 8) im Abschnitt ,Untersuchungsinhalt® eingeftigt.
Die Resultate der Prifungen wurden in den Punkten (4 — 8) im Abschnitt Untersuchungs-
ergebnisse eingebunden. Ebenso erfolgte die Einbindung der Klassifizierungsdefinition
im Abschnitt ,Untersuchungsbedingungen®.

Die Messdaten des Lichttransmissionsgrades sowie die damit kalkuierten Lichtabsorpti-
onsgrade im Punkt 1 des Abschnittes Untersuchungsergebnisse wurden entsprechend
angepasst.

[%U 3
plng. Marian Hierhammer Patrick Reinhardt, M.Sc.
eiter der Prifstelle Fachgebietsverantwortlicher
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Auftraggeber:  Tisca Tischhauser AG Seite 1 von 4
Priifobjekt: Produkt: Mira X Silencia Otto 9294 Priifmuster-Nr. : A003449887-006

Textiler Stoff
Komposition 100% PES Trevira CS

Messung der Wirkung als Vorhang mit 150 mm Abstand
zur Hallraumwand.

Aufbau ohne Umfassungsrahmen nach DIN EN ISO 354
Typ G-150, als flachiger Absorber.

Prifung im gerafften Zustand; Stoffzugabe = 100 %
Format Stoffbahn: 8.000 / 3.000 mm

Format Pfiifflache: 4.000 / 3.000 mm

Flachenbezogene Masse: 102 gr/m?

Stoffdicke: 0,3 mm

Priifbedingungen: Messgeréate:
Raumzustand: leer mit Probe 2 x Multi-Analyzer System B&K 3560C
Temperatur [°C]: 16,7 17,1 - 4/2-ch. Input/Output Module 3109, S/N 2204157
rel. Feuchte [%]: 37,9 36,6 - 6/1-ch. Input/Output Module 3032A, S/N 231841
Luftdruck [kPa]: 98,1 98,3 - Data Acquisition Unit 2827, S/N 2353314, 2215816
Flache des Prifobjektes [m?]: 12 - LAN Interface Modul 7533, S/N 2351314, 2208396
Hohe Prifobjekt [m]: 0,15 - 6 x 1/2"-Microphon B&K 4943-C-001, S/N 2517061, 2517062,
Anregung: Breitbandrauschen 2517063, 2517064, 2517065, 2517066
Anzahl der Lautsprecherpositionen: 3 3 x Dodekaeder Typ K100/12
Anzahl der Mikrofonpositionen: 6
Anzahl der Abklingkurven je Kombination: 10 Prifraum:

Volumen [m?3]: 391,6
Prifdatum: 05.04.2023 Raumoberflache [m?]: 322,2

Anzahl der Diffusoren: 9

langste freie Weglange [m] 13,4

Priifergebnisse:

Terzmittenfrequenz [Hz]] 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Bezugsnachhallzeit [s] | 21,36 | 24,16 |17,23 |20,39 |17,10 |12,71 | 11,02 | 10,86 | 10,54 | 10,24 9,74
rel. Standardabweichung [%] | 4,78 4,00 4,21 3,46 3,38 3,46 3,33 3,00 2,71 2,44 2,24
Nachhallzeit mit Prifaufbau [s] | 21,19 |2369 |17,02 |17,87 | 13,82 | 10,59 8,59 7,42 6,13 5,48 4,96
rel. Standardabweichung [%] | 4,80 4,04 4,23 3,69 3,76 3,79 3,77 3,63 3,55 3,34 3,14
Schallabsorptionsgrad ag (0,00) | (0,00) | (0,00) | (0,04) | (0,07) | (0,08) | 0,13 0,22 0,36 0,45 0,52
Terzmittenfrequenz [Hz]| 630 800 1,00k | 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00 k
Bezugsnachhallzeit [s] 9,02 9,23 8,42 7,13 6,32 5,28 4,48 3,46 2,68 2,01

rel. Standardabweichung [%] | 2,07 1,82 1,70 1,65 1,55 1,52 1,48 1,50 1,51 1,56
Nachhallzeit mit Prifaufbau [s] 4,52 4,46 4,33 4,02 3,62 3,22 2,83 2,35 1,92 1,53

rel. Standardabweichung [%] ] 2,93 2,61 2,37 2,20 2,05 1,95 1,86 1,82 1,78 1,79
Schallabsorptionsgrad a; 0,58 0,61 0,59 0,57 0,62 0,63 0,68 0,71 0,76 0,79
Oktavmittenfrequenz [Hz]| 125 250 500 1,00k | 2,00k | 4,00 k

Bezugskurve, verschoben 0,30 0,50 0,50 0,50 0,40

praktischer Schallabsorptionsgrad a, | 0,05 0,25 0,50 0,60 0,65 0,75

Ergebnisse in Klammern kdnnen eine geringere Genauigkeit aufweisen.
r12
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0,9

0,7

0,5 —
03 ped
= /

Schallabsorptionsgrad ag

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

1,2

emf= Bezugskurve

1,0
—a— Prifobjekt

0,8

0,6

0,2

praktischer Schallabsorptionsgrad a,

0,0
250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

Bewerteter Schallabsorptiongrad a,, = 0,50 (H)
Absorberklasse D
Es wird eindringlich empfohlen, diese Einzahlbewertung nur in Verbindung mit der
vollstandigen Kurve des Schallabsorptionsgrades zu verwenden.
Einzahlbewertung nach ASTM C423-09a: SAA= 0,50

NRC = 0,50
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Konstruktion

Construction

Technische Zeichnung zum Priifaufbau:

Schnitt:

150 mm

Ansichtsflache:

—

3000 mm

4000 mm
Beschreibung Priifaufbau:

12m? Prifflache mit 100% Raffung als Vorhang. Abmessung: 4.000/3.000 mm;
Aufbau G-150; flachiger Absorber
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Auftraggeber:  Tisca Tischhauser AG Seite 1 von 4
Priifobjekt: Produkt: Mira X Sisi 9286 Priifmuster-Nr. : A003449887-008

Textiler Stoff
Komposition 100% PES Trevira FR

Messung der Wirkung als Vorhang mit 150 mm Abstand
zur Hallraumwand.

Aufbau ohne Umfassungsrahmen nach DIN EN ISO 354
Typ G-150, als flachiger Absorber.

Prifung im gerafften Zustand; Stoffzugabe = 100 %
Format Stoffbahn: 8.000 / 3.000 mm

Format Prufflache: 4.000 / 3.000 mm

Flachenbezogene Masse: 155 gr/m?

Stoffdicke: 0,3 mm

Prifbedingungen: Messgerate:
Raumzustand: leer mit Probe 2 x Multi-Analyzer System B&K 3560C
Temperatur [°C]: 16.7 17.2 - 4/2-ch. Input/Output Module 3109, S/N 2204157
rel. Feuchte [%]: 37.9 36.6 - 6/1-ch. Input/Output Module 3032A, S/N 231841
Luftdruck [kPal: 98.1 98.3 - Data Acquisition Unit 2827, S/N 2353314, 2215816
Flache des Prifobjektes [m?]: 12 - LAN Interface Modul 7533, S/N 2351314, 2208396
Hohe Priifobjekt [m]: 0.15 - 6 x 1/2"-Microphon B&K 4943-C-001, S/N 2517061, 2517062,
Anregung: Breitbandrauschen 2517063, 2517064, 2517065, 2517066
Anzahl der Lautsprecherpositionen: 3 3 x Dodekaeder Typ K100/12
Anzahl der Mikrofonpositionen: 6
Anzahl der Abklingkurven je Kombination: 10 Prifraum:

Volumen [m?3]: 391.6
Prifdatum: 05.04.2023 Raumoberflache [m?]: 322.2

Anzahl der Diffusoren: 9

langste freie Weglange [m] 134

Priifergebnisse:.

Terzmittenfrequenz [HZ] 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Bezugsnachhallzeit [s] |121.36 |24.16 |17.23 |20.39 |17.10 |12.71 |11.02 |10.86 | 10.54 | 10.24 9.74
rel. Standardabweichung [%] | 4.78 4.00 4.21 3.46 3.38 3.46 3.33 3.00 2.71 244 2.24
Nachhallzeit mit Priifaufbau [s] |119.87 |22.09 |17.42 |1891 |1455 |11.13 9.03 7.48 5.91 4.97 4.30
rel. Standardabweichung [%] | 4.96 4.19 4.18 3.59 3.66 3.70 3.68 3.61 3.62 3.50 3.37
Schallabsorptionsgrad ag (0,02) | (0,02) | (0,00) | (0,02) | (0,05) | (0,06) | 0,10 0,22 0,39 0,55 0,69
Terzmittenfrequenz [Hz]| 630 800 1,00k | 1,25k | 1,60k | 2,00k | 2,50k | 3,15k | 4,00k | 5,00 k
Bezugsnachhallzeit [s] 9.02 9.23 8.42 7.13 6.32 5.28 4.48 3.46 2.68 2.01

rel. Standardabweichung [%] 2.07 1.82 1.70 1.65 1.55 1.52 1.48 1.50 1.51 1.56
Nachhallzeit mit Priifaufbau [s] 3.96 3.72 3.55 3.30 3.09 2.76 248 2.14 1.79 1.45

rel. Standardabweichung [%] | 3.13 2.87 2.62 243 2.22 2.10 1.99 1.90 1.85 1.83
Schallabsorptionsgrad ag 0,75 0,85 0,86 0,86 0,87 0,91 0,95 0,93 0,97 0,98
Oktavmittenfrequenz [Hz]| 125 250 500 1,00k | 2,00k | 4,00 k

Bezugskurve, verschoben 0.35 0.55 0.55 0.55 0.45

praktischer Schallabsorptionsgrad a, | 0.05 0.25 0.65 0.85 0.90 0.95

Ergebnisse in Klammern kénnen eine geringere Genauigkeit aufweisen.
r12
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Bewerteter Schallabsorptiongrad a,, = 0,55 (MH)
Absorberklasse D
Es wird eindringlich empfohlen, diese Einzahlbewertung nur in Verbindung mit der
vollstadndigen Kurve des Schallabsorptionsgrades zu verwenden.
Einzahlbewertung nach ASTM C423-09a: SAA= 0.67

NRC = 0.65
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Seite 4 von 4
Konstruktion
Construction

Technische Zeichnung zum Priifaufbau:

Schnitt:

150 mm

Ansichtsflache:

fe—

3000 mm

4000 mm
Beschreibung Priifaufbau:

12m? Prifflache mit 100% Raffung als Vorhang. Abmessung: 4.000/3.000 mm;
Aufbau G-150; flachiger Absorber
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31. August 2017
M129719/30 RFD/STY

TISCA Tischhauser AG
Gewebe ,,SONORA*

Priifung der Schallabsorption nach
DIN EN ISO 354

Prufbericht Nr. M129719/30

Auftraggeber:

Bearbeitet von:

Berichtsdatum:
Lieferdatum der Prifobjekte:
Prifdatum:

Berichtsumfang:
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Akkreditiertes Priiflaboratorium nach ISO/IEC 17025
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Sonnenbergstralie 1
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SCHWEIZ

Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif
Juri Schwezow
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Insgesamt 11 Seiten, davon
5 Seiten Texttell,
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,SONORA* 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: ,SONORA*

- 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]: R, = 609 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 592 g/m?

M129719/30 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=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.

M129719/30 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 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

M129719/30 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 "SONORA", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: SONORA

e Hersteller: Tisca Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 1,7 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 592 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 609 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 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 240 | 53,5 | 95,1
Prifflache: 10,33 m? Mit Probe 245 | 537 | 949

Prafdatum: 19.07.2017

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

[zl 1,4

100 0,10

125 0,18 0,20

160| 027 1.2

200 0,45 »

250 065 065 S 10 Y ——0

315 0,87 ® /

400 0,99 2 £

500 1,03 1,00 § 08

630| 0,96 3 /

800 1,01 2 06 Ix

1000 1,02 1,00 o /

1250 1,02 = )"(

1600 0,98 5 04 7

2000 0,98 1,00 n /

2500 0,98 7

3150 0,97 0.2 L/

4000 1,00 1,00 7

5000 1,00 0,0 !

125 250 500 1000 2000 4000

ag Schallabsorptionsgrad nach 1ISO 354 Frequenz f/ Hz

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallg%ssorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,90
a,=0,
Schallabgvorberklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,91

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

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

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

M129719/30 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.

M129719/30 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 5,15 4,42
125 4,90 3,80
160 5,29 3,63
200 5,14 2,94
250 5,27 2,50
315 5,06 2,09
400 5,30 1,97
500 5,29 1,92
630 5,08 1,96
800 4,84 1,88
1000 4,92 1,87
1250 5,15 1,91
1600 5,13 1,95
2000 4,86 1,92
2500 4,19 1,80
3150 3,51 1,67
4000 2,84 1,49
5000 2,40 1,36

M129719/30 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 ,Mira X Suono® 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 Prifbericht 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 29053: Akustik — Materialien fiir akustische Anwendungen, Bestimmung
des Stromungswiderstandes. 1993-05

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Priifobjekt

Das gepriifte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben:
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Typ: ,Mira X Suono*

- Zusammensetzung: 85 % Wo, 15 % PA (gemal Herstellerangabe)

Durch die Prufstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 1,8 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemaf DIN EN 29053 [5]: Rs = 1136 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 670 g/m?

M129719/40 RFD/STY
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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 Rickwand 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 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=350mx2,91m=10,19 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnungen 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
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 Oktavbandern zwischen 250 Hz und 4000 Hz ermittelt.

M129719/40 RFD/STY
15. Oktober 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 zwéIf 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.

7 Anmerkungen

Die ermittelten Prufergebnisse 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 verdffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Ausziigen
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 fir 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 Biihler

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

Angaben zum Prufobjekt:

¢ Gewebe: Mira X Suono

¢ Hersteller: Tisca Tischhauser AG

¢ Material: 85 % Wo, 15 % PA

¢ Gewebedicke ca. d=1,8 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" =670 g/m?

¢ Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 1136 Pa s/m

Angaben zum Prifaufbau:

e Zuschnitt B x H: 7000 mm x 2960 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 Prifflache ohne
Befestigungskonstruktion betrug B x H = 3,50 m x 2,91 m.

Raum: Hallraum E 8[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 22,0 | 395 | 954
Prifflache: 10,19 m? Mit Probe 221 | 389 | 954

Prifdatum: 07.05.2018

Frequenz Qg Qp Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
2] 1,4
100 [o 0,07
125 0,17 0,15
1,2
160 0,27
200 0,50 & Ved e N
250| 072 075 S 1.0 P S
315 1,01 o i =~
400 1,07 2 L
500 1,13 1,00 5§08 i
630 1,09 a
o
800 1,09 2 06 II
1000 1,06 1,00 < 1
1250 1,06 w I)
1600 1,01 5 04 7
2000 1,03 1,00 n [/
2500 1,01 y4
3150 1,02 02 /
4000 1,00 1,00 o
5000 1,00 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 Schall;ﬂ%soorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 1,00
a,=1,
Schallabsorberklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,98

MULLER-BBM Panegg, 15.10.2019 @ \/K?L Anhang A

Prifbericht Nr. M129719/40 Seite 1
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MULLER-BBM

Gewebe ,,Mira X Suono*

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

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

M129719/40 RFD/STY
15. Oktober 2019 Anhang B, Seite 1
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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
Og = 3
A, =553V L—L -4V (m,—m,)
’ ¢,T, ¢T, S
Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad

At Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts 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 ISO 354 [1] berlcksichtigt. 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 I1SO 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 m3 und eine Raumoberflache von
S =216 m? auf.

M129719/40 RFD/STY
15. Oktober 2019 Anhang C, Seite 1
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MULLER-BBM

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.

M129719/40 RFD/STY
15. Oktober 2019 Anhang C, Seite 2
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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 Prf-
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 T1 (ohne Priifobjekt) | T2 (mit Priifobjekt)
100 5,21 468
125 5,01 3,93
160 5,20 3,61
200 5,04 2.81
250 5,18 2,38
315 5,08 1,94
400 5,29 1,89
500 5,32 1,83
630 5,15 1.85
800 4,90 182
1000 5,06 1,87
1250 5,15 1,89
1600 5,06 1,92
2000 4,66 185
2500 3,90 1,73
3150 3,18 1,56
4000 2,46 1,38
5000 1,96 1.20

M129719/40 RFD/STY
15. Oktober 2019

Anhang C, Seite 3
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2.3 Priifmittel

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 Miiller-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 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
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PRUFSTELLE TEXTIL

Durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH nach \\&‘,/;// ; SACHSISCHES

D!N EN ISQ{IEC 1 7925 akkrg_ditierte Prﬁfstell_e. ila\éﬂ(ﬁé (ﬂ( DAKKS TEXTIL

Die Akkreditierung gilt auch flir Produkte im Sinne der N Bete FORSCHUNGS

Verordnung (EU) 2016/425. Nicht im Akkreditierungsumfang R AT INSTITUT e.V.

enthaltene Priifverfahren sind mit einem * gekennzeichnet. : e.\.
Auftrags-Nr. STFI: P2023 2658-K1

Bestell-Nr. Auftraggeber: ohne

Dieser Bericht ersetzt den Bericht P2023 2658 vom
21.12.2023. Anderungen gegeniiber dem urspriinglichen
Untersuchungsbericht werden auf der letzten Seite die-
ses Dokuments aufgeflhrt.

Berichtsdatum: 03.01.2024
Bearbeiter: Reinhardt
Auftraggeber:
TISCA Tischhauser AG
Frau Annett Waibel

Sonnenbergstr. 1
9055 BUHLER

SCHWEIZ

Untersuchungsauftrag:

vom: 06.12.2023

Auftragseingang: 13.12.2023

Probeneingang: 13.12.2023
Es gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen des STFl e.V. und der ITT GmbH. https://www.stfi.de/agh m
Das Leistungsverzeichnis der Priifstelle des STFI e.V. ist zu finden unter https://www.stfi.de/textilpruefung
Vorstandsvorsitzender Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. Leiter der Priifstelle Telefon +49 3 71 52 74-242 E-Mail

Dipl.-Ing.-Ok. Andreas Berthel Annaberger Str. 240 - 09125 Chemnitz, Germany Dipl.-Ing. Marian Hierhammer  Telefax +49 3 71 52 74-153 marian.hierhammer@stfi.de



Seite 2 von 6 Seiten zum Untersuchungsbericht vom 03.01.2024  Auftrags-Nr.  P2023 2658-K1

Untersuchungsgut:

Kennzeichnung durch Auftraggeber Codiert fur Auftragsbearbeitung
Artlkel.: P/N 1_12942 Mira X Swing 9356 P2658 23 1

Farbe: 80 weiss S

Artikel: P/N 112868 Mira X Nuria 9353

Farbe: 81 offwhite et 2

Artikel: P/N 112395 Mira X Silencia Otto 9294

Farbe: 80 weiss e

Die Probenahme erfolgte durch den Auftraggeber, der Prifstelle liegen hierzu keine Angaben

Vor.

Untersuchungsinhalt:

(1)

(2)

(3)*

("

(8)*

Messung der Reflexion und Transmission im sichtbaren Lichtbereich nach
DIN EN 14500: 2021-09

Messung der Reflexion und Transmission im Globalstrahlungsbereich nach
DIN EN 14500: 2021-09

Bestimmung des Gesamtenergiedurchlassgrades gt des Fenstersystems mit
Sonnenschutz nach DIN EN ISO 52022-1: 2018-01 und des Abminderungsfak-
tors Fcder Sonnenschutzmaterialien

Messung der diffusen und direkten Transmission im sichtbaren Lichtbereich
nach DIN EN 14500: 2021-09

Klassifikation des Blendschutzes nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.20; Abschnitt 6.3; Tabelle 7)

Klassifikation des Sichtschutz bei Nacht nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.21; Abschnitt 6.4 Tabelle 8)

Klassifikation des Sichtkontaktes nach auRen nach DIN EN 14501: 2021-09
(S.22; Abschnitt 6.5 Tabelle 9)

Klassifikation der Tageslichtnutzung nach DIN EN 14501: 2021-09

(S.22; Abschnitt 6.6 Tabelle 10) anhand des diffus/hemispharischen Transmis-
sionsgrades 1tvgrh, nNaherungsweise berechnet nach Gleichung 32 in
DIN EN 14500: 2021-09

Berechnungs- und Bewertungsvorschriften, nicht akkreditierungsfahig
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Auftrags-Nr.

P2023 2658-K1

Untersuchungsbedingungen:

optischen Priifungen

Prifparameter

Bezeichnung

Wellenlangenbereich

Lichttransmissionsgrad des
Sonnenschutzmaterials

Tv,n-h

(380 — 780) nm
(Normlichtart D65)

Lichtreflexionsgrad der Seite des
Sonnenschutzmaterials, die der Pv,n-h
einfallenden Strahlung zugewandt ist
Absorptionsgrad im sichtbaren

(380 — 780) nm
(Normlichtart D65)

Lichtbereich & gl ey
UV- Transmissionsgrad Tuv (280 — 380) nm
Solartransmissionsgrad des

Sonnenschutzmate?ials feph S s
Solarreflexionsgrad der Seite des

Sonnenschutzmaterials, die der Pen-h (300 — 2500) nm
einfallenden Strahlung zugewandt ist

Solarabsorptionsgrad Ole (300 — 2500) nm
normal/normaler (direkt) Lichttransmissions- (380 — 780) nm
grad des Sonnenschutzmaterials i (Normlichtart D65)
normal/diffuser Lichttransmissionsgrad des (380 — 780) nm
Sonnenschutzmaterials Shndl (Normlichtart D65)

Geréat: UV-VIS-NIR Zweistrahl-Spektrometer der Fa. PERKIN - ELMER Corp., USA; 150 mm
Integrationskugel; Einstrahlung senkrecht zur Kugeléffnung; 8° Neigung der Proben-
ebene zur Lichteinfallsachse bei Reflexionsmessung.

Aus jeder Materialprobe des Auftraggebers werden in Verarbeitungsrichtung, quer zur Ver-
arbeitungsrichtung und diagonal dazu 3 Proben im Format (55 x 75) mm entnommen. Die
Lichteinstrahlung erfolgt, falls nicht anders angegeben, auf die Materialseite, welche im Ge-
brauch der Sonneneinstrahlung zugewandt ist (vom Auftraggeber gekennzeichnet). Die Er-
gebnisse sind Mittelwerte aus 3 Einzelmessungen.

Klassifizierungsdefinition

Die Einteilung der Klassen fur Blendschutz, Sichtschutz bei Nacht, Sichtkontakt nach auf3en
und der Tageslichtnutzung sind nach DIN EN 14501: 2021-09 (S.16; Abschnitt 6.1, Tabelle
5) angegeben.

Einfluss auf den visuellen Komfort

Klasse 0 1 2 3 4
sehr geringe geringe magige hohe sehr hohe
Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung | Auswirkung
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Untersuchungsergebnis:

(1) Lichtbereich UV-Bereich
Cadierin Licht- Licht- Licht- UVv-
Pr[sttelIeg transmissions- reflexions- absorptions- Transmissions-

grad grad grad grad’
P2658 23 Tv.n+h Pv,n-h Oy Tuv
1 0,318 0,665 0,017 0,155
2 0,626 0,320 0,054 0,193
3 0,481 0,507 0,012 0,169

) Fur textile Produkte, die Fluoreszenzeffekte aufweisen (z.B. durch die Ausriistung mit optischen Aufhellern)
kann das Messergebnis des UV-Transmissionsgrades unter Verwendung der oben beschriebenen Messme-

thode fehlerhaft (erhoht) sein.

(2) Globalstrahlungsbereich

Codierung Solar- Solar- Solar-
Prufstelle transmissionsgrad reflexionsgrad absorptionsgrad
P2658_23 Te,n-h Pe,n-h Ole

1 0,308 0,636 0,056

2 0,597 0,304 0,099

S 0,461 0,498 0,041

(3)* Gesamtenergiedurchlassgrad gt und Abminderungsfaktor F.

Innenliegender Sonnenschutz

] Doppelverglasung mit
Einfachverglasung Doppell_lverglasung gt Ar—lp:?JIIunggund ng-E
uftfillung .
Beschichtung
Codierung Ug = 5,8 W/(m2K) Ug = 2,9 W/(m3K) Ug= 1,2 W/(m3K)
Prifstelle g=0,85 g=0,76 g=0,59
P2658 23 Jtot Fe Jtot Fe Jtot Fe
1 0,38 0,45 0,39 0,51 0,37 0,62
2 0,62 0,73 0,58 0,76 0,48 0,82
3 0,48 0,57 0,47 0,62 0,42 0,70
Solargeregelte Doppelverglasung Drei . o
. = reifachverglasung mit Ar-Fillung
mitarRdungiund und Low-E Beschichtung
Low-E Beschichtung
Codierung Ug= 1,1 W/(m?K) Ug= 0,8 W/(m?K)
Prufstelle g=0,32 g=0,55
P2658 23 Jtot Fe Jtot Fe
1 0,25 0,79 0,36 0,65
2 0,29 0,90 0,46 0,83
3 0,27 0,84 0,40 0,73
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Einbauannahmen:
o Sonnenschutz innenliegend und geschlossen
o Luftzwischenraum zur Verglasung beluftet

Das in der DIN EN ISO 52022-1: 2018-01 zur Berechnung (vereinfachte Variante) von grot
aufgestellte mathematische Modell ist nur fur einen groben Vergleich von Sonnenschutzma-
terialien geeignet. Das Modell ist nur unter folgenden Randbedingungen gliltig:

e 0= Te,n—hs O,5
e 01= Pen-h S 0,8

Werden obige Randbedingungen nicht erfullt, so ist auch die Berechnung von F. aus gt und
g nicht gesichert. Es wird empfohlen, die Berechnung nach DIN EN ISO 52022-3: 2018-03
(detailliertes Verfahren) durchzuftihren. Dazu ist mindestens erforderlich, zusétzlich zu den
Daten dieses Auftrags die Reflexion der nicht der Sonnenstrahlung ausgesetzten Seite des
Materials und die Dicke zu messen. Im Fall bekannter Einbaubedingungen an einem Ge-
baude ist diese Berechnung unabdingbar.

(4) Diffuser und direkter Transmissionsgrad

Codierung | normal/hemispharischer normal/diffuser normal/normaler (direkt)
Prufstelle | Lichttransmissionsgrad | Lichttransmissionsgrad | Lichttransmissionsgrad
P2658_23 Tv,n-h Tv,n-dif Tv,n-n

1 0,318 0,241 0,077

2 0,626 0,411 0,215

3 0,481 0,418 0,063

(5-8)* Klassifikation

%?SE{:ITS Blendschutz Sichtschutz bei Nacht ﬁf:;ksﬁéae‘:
P2658. 23

1 0 1 1

2 0 0 2

3 0 1 1
Cogierung d.iffus/hemis_phérischer Tageslichtnutzung
Prifstelle Lichttransmissionsgrad
P2658 23 Tv,dif-h

1 0,272 3

2 0,524 4

3 0,419 4
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Weitere Informationen zu den Prifverfahren bzw. -ergebnissen liegen in der akkreditierten
Prufstelle vor und kénnen dem Auftraggeber auf Anfrage zur Verfugung gestellt werden.

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die eingereichten Proben. Dieser Untersu-
chungsbericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Der Prifzeitraum ist die Zeitspanne
zwischen dem Datum des Probeneingangs und dem Berichtsdatum.

Alle im Zusammenhang mit diesem Auftrag erhaltenen Materialien werden, wenn nicht an-
ders vereinbart, maximal 6 Monate aufbewahrt. Ausgenommen ist Material, welches aus
technischen oder sicherheitsrelevanten Griinden nicht gelagert wird.

Folgende Anderungen gegeniiber dem urspriinglichen Untersuchungsbericht wurden vorge-
nommen - Beispiele:

- auf Wunsch des Aufttraggebers erfolgte die zusatzliche Klassifizierung fur die visuellen
Komfortkritierien auf Basis der Messung des diffusen und direkten Lichttransmissions-
grades.

Hierzu wurden funf neue Punkte (4 — 8) im Abschnitt ,Untersuchungsinhalt® eingeftigt.
Die Resultate der Prifungen wurden in den Punkten (4 — 8) im Abschnitt Untersuchungs-
ergebnisse eingebunden. Ebenso erfolgte die Einbindung der Klassifizierungsdefinition
im Abschnitt ,Untersuchungsbedingungen®.

Die Messdaten des Lichttransmissionsgrades sowie die damit kalkuierten Lichtabsorpti-
onsgrade im Punkt 1 des Abschnittes Untersuchungsergebnisse wurden entsprechend
angepasst.

[%U 3
plng. Marian Hierhammer Patrick Reinhardt, M.Sc.
eiter der Prifstelle Fachgebietsverantwortlicher
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Biihler, Schweiz, war die Schall-

absorption des Gewebes ,Mira X Swing“ nach DIN EN 1SO 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 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 Ab-
sorption 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 Messun-
sicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung (ISO 12999-2:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 12999-2:2020. 2020-11

B129719/64 Version 1 RFD/STY
23. Februar 2024 Seite 3
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BUILDING SOLUTIONS

3 Prufobjekt und Prufaufbau
3.1 Prifobjekt
Das geprifte Gewebe lasst sich wie folgt beschreiben (gemal} Herstellerangabe):
- Hersteller: TISCA Tischhauser AG
- Gewebe: P/N 112942 Mira X Swing 9356
- Dessin: 10345/9356, Stiick Nr. 231558/01, Colorit: 80
- Material: 100 % PES

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 = 0,47 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

geman DIN EN ISO 9053-1 [6]: Rs = 27 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 150 g/m?2

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] geprduft.

Das Priifobjekt wurde wie folgt montiert:
- 100 % Stoffzugabe, geraffte Anordnung
- Befestigung direkt unter der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel (h = 90 mm)
- Abstand zur Ruckwand 150 mm (= Abstand Stahlwinkel zur Wand)

- Prifung ohne Umfassungsrahmen

- Sichtseite gem. Markierung durch den Hersteller dem Hallraum zugewandt

- Das Prifobjekt bestand aus funf Einzelbahnen (vernaht durch den Auftrag-
geber) mit den MaRen B x H= 7,00 m x 2,98 m, Uberlappung an den N&hten
ca. 15 mm

- Abmessungen der Prifflache (ab Unterkante Metallwinkel)
BxH=350mx2,92m=10,22 m?

In Anhang B sind Fotos der Prifanordnung enthalten.
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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.

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.

B129719/64 Version 1 RFD/STY
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7 Anmerkungen

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

fo Mok | 4

M.Eng. Philipp Meistring 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 Muiller-BBM.
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallraumen

Auftraggeber:
Prifgegenstand:

Angaben zum Prufobjekt:
Angaben des Herstellers:

* Gewebe: P/N 112942 Mira X Swing 9356

* Hersteller: Tisca Tischhauser AG

* Material: 100 % PES

Werte von der Priifstelle ermittelt:

* Gewebedicke d = 0,47 mm

* Flachenbezogene Masse m" = 150 g/m?2

Prafanordnung:

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m3
Prufflache: 10,22 m?2
Prufdatum: 02.02.2024

Frequenz ag a,
Terz Oktave
[Hz] 1.4
100 [0 0,08
125 0,14 0,15
160 017 12
200 0,19 »
250 0,22 0,20 2 1.0
315 0,22 S
400 0,22 2
500 022 020 s 038
630 0,23 a
800 0,22 2 06
1000 0,22 0,20 2
1250 0,23 =
1600 0,23 S5 04
2000 0,24 0,25 n
2500 0,27
3150 0,30 0,2
4000 0,31 0,30
5000 0,33 0,0

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

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Tisca Tischhauser AG, Sonnenbergstrasse 1, CH-9055 Buhler

Gewebe Mira X Swing, Wandabstand 150 mm,
Anordnung gerafft hAngend mit 100 % Stoffzuschlag

¢ Dessin: 10345/9356, Stiick Nr. 231558/01, Colorit: 80

* Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN ISO 9053: Rg = 27 Pa s/m

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

® Zusammengesetzt aus funf Bahnen (vernaht durch den Auftraggeber), Bx H=7,00 m x 2,98 m
¢ Aufgehangt an Metallwinkel unter der Hallraumdecke

¢ Prifflache B x H = 3,50 m x 2,92 m (ab Unterkante Metallwinkel)

0 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Ohne Probe 19,8 38,4 96,6
Mit Probe 19,7 39,3 96,6
==O=== Schallabsorptionsgrad
D
‘ozr
°2
|
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach 1ISO 11654:

Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a, =0,25
Schallabsorberklasse: E

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,25

Sound Absorption Average SAA =0,23

MULLER-BBM Planegg, 23.02.2024

Prufbericht Nr. M129719/64

Anhang A
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Gewebe , Mira X Swing”

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

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

B129719/64 Version 1 RFD/STY
23. Februar 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
Og = 3
A —553V [L_LJ_W m, —m)
22 Cl 1

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 Prufobjekt in m

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

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemafr 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.

B129719/64 Version 1 RFD/STY
23. Februar 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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Schnitt A-A

3780

Schnitt B-B

3780

2460

MaBe in mm

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 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 Prifobjekt) T, (mit Priifobjekt)

100 5,35 4,72

125 5,74 4,59

160 5,99 4,54

200 5,20 3,96

250 5,57 3,99

315 5,41 3,92

400 5,46 3,04

500 5,50 3,96

< 630 5,33 3,85
o
N

g 800 5,10 3,78
%)

X 1000 5,16 3,81
(o]

g 1250 5,16 3,76
|
w

2 1600 5,00 3,69
<

% 2000 4,64 3.44
~
(o2}

& 2500 3,83 2,90
(&2}

] 3150 3,08 2,40
o

R 4000 2,35 1,92
3

: 5000 1,83 1,55
=
o
L
0
2
g
0
&
2
=
2
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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 10 030.0910.0003.9.
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
B129719/64 Version 1 RFD/STY

23. Februar 2024
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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. TISCA Tischhauser AG, 9055 Bihler, Schweiz, war die Schall-
absorption des Gewebes ,TUNDRA® 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: ,TUNDRA®

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

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,7 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 189 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 255 g/m?

M129719/11 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=3,49mx2,97 m=10,37 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.

M129719/11 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

M129719/11 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 "TUNDRA", gerafft hdngend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: TUNDRA

e Hersteller: TISCA Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,7 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 255 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 189 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 = 3,49 m x 2,97 m.

Raum: Hallraum E 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 248 | 555 | 950
Prifflache: 10,37 m? Mit Probe 250 | 51,3 | 95,1

Prafdatum: 11.07.2017

Frequenz Os a, Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==Schallabsorptionsgrad
[zl 1,4

100 [ 0,09

125 0,19 0,15

160 0,20 1.2

200 0,30 »

250 037| 035 S 10

315 0,44 ®

400 049 2

500 051| 050 § 08

630 0,48 a |
1388 8‘:2 0,50 § 0.6

), , © ‘rjﬁ&

1250 0,50 = [ ‘
1600 0,52 5 04 Y.
2000 0,53 0,55 n //
2500 0,55 0.2 /
3150 0,58 ’ .
4000 0,62 0,60
5000 0,65 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 Schallgl%ssorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,45
a,=0,
Schallabsv:)rberklasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,47

MULLER-BBM Panegg. 31.08.2017 @ \/g Anhang A

Prifbericht Nr. M129719/11 Seite 1

Bau4(v1,10,0,0) - R:\BAU\Pruefst\Bau4Data\129\129719\2016-07-06\129719_2016-07-06_11.mb4: 31.08.2017



S:\\M\PROJ\129\M129719\M129719_11_PBE_1D.DOCX : 01. 09. 2017

MULLER-BBM

Gewebe ,, TUNDRA*

I —

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

N

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.

M129719/11 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.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz | 1, (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,11 4,42
125 5.10 3,88
160 5,32 3,94
200 5,20 3,45
250 5,30 3,24
315 5,11 2,94
400 535 2,88
500 5,29 2,82
630 5,04 2,83
800 4,81 2,71
1000 4,91 2,79
1250 512 2,80
1600 515 2,75
2000 4,86 2,64
2500 4,21 2,39
3150 3,59 2,12
4000 2,90 1,81
5000 2,48 1,60

M129719/11 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 ,UNO*“ 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: ,UNO*

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

Durch die Prifstelle wurden weiter folgende Parameter ermittelt:

- Dicke: d = 0,3 mm
- Spezifischer Stromungswiderstand

gemal DIN EN 29053 [5]: R, = 318 Pas/m
- Flachenbezogene Masse: m" = 164 g/m?2

M129719/12 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=3,59mx294m=10,55m2

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.

M129719/12 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 "UNQO", gerafft hangend, 100 % Stoffzugabe

Angaben zum Priifobjekt:

e Gewebe: UNO

e Hersteller: TISCA Tischhauser AG

e Material: 100 % PES Trevira CS

e Gewebedicke ca. d = 0,3 mm

¢ Flachenbezogene Masse ca. m" = 164 g/m?

e Spezifischer Stromungswiderstand nach DIN EN 29053: Rg = 318 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 = 3,59 m x 2,94 m.

Raum: Hallraum E 8[°Cl |r.h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m3 Ohne Probe 248 | 555 | 950
Prafflache: 10,55 m? Mit Probe 250 | 511 | 951

Prafdatum: 11.07.2017

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

[HzZ] 14
100 [o 0,07
125 0,14 0,15
60| 017 1.2
200 0,29 2
250 0,38 0,40 5 1,0
315 0,51 o
400| 0,62 2
500 065 065 § 08 e
630 0,64 I e ‘
800| 0,69 S 06 %ﬂ,éécg‘

_Q 3

1000 0,66 0,70 8 >
1250 0,69 = 7
1600 0,70 5 04
2000 0,72 0,70 n
2500 0,72 y4
3150 0,77 0.2
4000 0,79 0,80 t
5000| 079 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 = 0,60
a, =0,
Scha"agsorbermasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,61
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Gewebe ,,UNO“

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.

M129719/12 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.

Frequenz Nachhallzeit T/ s
f/Hz 1 1 (ohne Priifobjekt) | T, (mit Priifobjekt)
100 5,11 4,59
125 5,10 4,13
160 5,32 4,09
200 5,20 3,46
250 5,30 3,17
315 5,11 2,73
400 5,35 2,54
500 5,29 2,47
630 5,04 2,43
800 4,81 2,30
1000 4,91 2,37
1250 5,12 2,37
1600 5,15 2,35
2000 4,86 2,25
2500 4,21 2,09
3150 3,59 1,87
4000 2,90 1,63
5000 2,48 1,48

M129719/12 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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