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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. Febri Biromoébel Produktions- & Vertriebs GmbH, Herford, war flir
das Stellwandelement vom Typ ,Silent” der Schallabsorptionsgrad und die aquiva-
lente Schallabsorptionsflache nach DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.

2 Grundlagen
Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

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

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

[3] ASTM C 423-09a: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 09a.
2009-10

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

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

3 Prifaufbau und Priifobjekte
3.1 Priifobjekt

Das Stellwandelement wurde aus zwei Paneelen zusammengesetzt. Die Paneele
waren Uber einen systemublichen ReilRverschluss untereinander verbunden und
kdnnen wie folgt beschrieben werden:

Bezeichnung: Paneel Typ ,Silent” der Fa. Febru

Abmessungen: Hohe x Breite x Tiefe = 1.800 mm x 1.180 mm x 44 mm
(je Paneel)

Aufbau: Beidseitig stoffbespanntes Paneel mit Kern aus

thermisch verfestigtem Vliesstoff (Typ ,aPerf®— 25,
aufrecht stehend in einem Metall-Standfuf®

Stoffbespannung: Typ ,Blazer (100 % Schurwolle),
flachenbezogene Masse m‘ = 460 g/m?,
(gemaR Herstellerangabe),
mit Polyesterwatte unterfittert

Die Angaben zu Abmessungen wurden durch die Prifstelle an Stichproben ermittelt.

M122701/04 RFD/STY
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3.2 Prifaufbau

Der Prifaufbau erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.2. Die Stellwand be-
stand aus zwei Paneelen vom Typ ,Silent* und wurde entsprechend dem praxisge-
rechten Aufbau senkrecht stehend auf jeweils zwei StandfuRen aus Stahl unmittelbar
auf dem Hallraumboden aufgestellt. Die Prufung der Stellwandelemente erfolgte
nacheinander an drei Positionen mit einem Mindestabstand von > 2 m zwischen den
einzelnen Positionen.

In der DIN EN ISO 354 [1] sind keine Angaben zum Aufbau von Stellwanden zur Be-
stimmung der Schallabsorption enthalten. Ersatzweise wurde daher die Vorgabe der
ASTM C 423-09a [3] zum Aufbau beriicksichtigt:

- Die Prifflache der Stellwand muss mindestens 2,32 m? betragen.
- Das Verhaltnis der Kantenlangen muss zwischen 0,5...2,0 liegen.

- Es soll nur eine Stellwand gepriift werden, die jedoch aus mehreren Stellwan-
den zusammengestellt werden kann.

Der Aufbau der Prifobjekte im Hallraum wurde von Mitarbeitern der Prufstelle aus-
gefuhrt.

Im Anhang B sind Fotos des Prifaufbaus enthalten.

4 Prufverfahren

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

Das Prufverfahren, der Prufstand und die verwendeten Prufmittel sind in Anhang C
beschrieben.

5 Auswertung

Es wurde die aquivalente Absorptionsflache je Stellwand A, zwischen 100 Hz und
5000 Hz gemaf DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

Gemal DIN EN ISO 354 [1] kann nur die dquivalente Absorptionsflache je Stellwand
angegeben werden. Die Angabe eines Schallabsorptionsgrades ist nicht normgeman,
da in der Norm keine Definition der anzusetzenden Prifflache von Stellwanden an-
gegeben wird, wie sie fur eine vergleichbare Prifung von Produkten notwendig ist.

In einigen Prifberichten werden dennoch Schallabsorptionsgrade angegeben, die
durch den Bezug der aquivalenten Schallabsorptionsflache A auf eine mehr oder
weniger willkirlich gewahlte Prifflache gebildet werden. Die Angabe des Schallab-
sorptionsgrades im vorliegenden Prifbericht erfolgt zu Vergleichszwecken mit existie-
renden Prifzeugnissen von Stellwanden, in denen nur der Schallabsorptionsgrad an-
gegeben wird. Zur Ermittlung des Schallabsorptionsgrades wurde als Priifflache die
beidseitige Ansichtsflache der Stellwande von 2 x Breite x Hohe =

2x2,36 mx 1,80 m= 8,50 m? verwendet. Dieser Ansatz entspricht den Vorgaben der
ASTM C 423-09a [3].

M122701/04 RFD/STY
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Zusatzlich zu den Schallabsorptionsgraden 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 q, in den Oktavbandern von 250 Hz bis 4000 Hz ermittelt.

Nach der ASTM C 423-09a [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
6.1 Aquivalente Absorptionsfliche je Stellwand

Die aquivalenten Absorptionsflachen je Stellwand Aqy; sind dem Prifzeugnis in
Anhang A, Seite 1, zu entnehmen.

6.2 Schallabsorptionsgrad der Stellwand

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade a, in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (ay, NRC und SAA) sind dem
Prifzeugnis in Anhang A, Seite 2, zu entnehmen.

M122701/04 RFD/STY
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7 Anmerkungen

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

S 7

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

(Fur den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

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

kk Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
DA S nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium.
Deutsche Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M122701/04 RFD/STY
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Absorptionsflache nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: Febri Bliromoébel Produktions- und Vertriebs GmbH,
Im Babenbecker Feld 62, 32051 Herford

Priifgegenstand: Stellwandelement "Silent" der Fa. Febri (2360 mm x 1800 mm)

Angaben zum Aufbau der Stellwand:

- Stellwand bestehend aus zwei Paneelen Typ "Silent" der Fa. Febru

- Abmessungen je Paneel Hx B x D = 1800 mm x 1180 mm x 44 mm

- Paneele mit beidseitiger Soffbespannung Typ "Blazer" (100 % Schurwolle)
mit Polyesterwatte unterfittert

- Umlaufender, 25 mm dicker Holzrahmen, stoffbespannt

- Flllung aus thermisch verfestigtem Vliesstoff (Typ "aPerf®- 25")

Abmessungen der Stellwand:

- Breite der Stellwand (B): 2360 mm
- Hoéhe der Stellwand, ohne Fule (H): 1800 mm
- Abstand Hallraumboden zu Stellwand: 10 mm
- Dicke der Stellwand: 44 mm

- Prufflache nach ASTM C 423 (2xBx H): 8,50 m?

Priufanordnung:
Es wurde eine Stellwand, bestehend aus zwei Paneelen, aufrecht stehend auf dem Hallraumboden
angeordnet. Die Paneele waren ber einen systemublichen Reilverschluss verbunden.

Aufgestellt in einem Metall-Standful je Paneel. Die Stellwand wurde an drei unregelmaRig verteilten
Positionen im Hallraum gepriift.

Raum: Hallraum E 8[°C] [r. h.[%]| B [kPa]

Volumen: 199,60 m?3 Ohne Probe 23,2 54,8 95,2
Prifdatum: 07.09.2016 Mit Probe 231 | 56,1 | 952
Frequenz Ao
Terz =—0==Absorptionsflache
[Hz] [m?]
14
100 15
125 2,5
160 2,7 12
200 3,1 €
250 35 ~ 10
315 46 S
400 51 ff)
500 59 s 8
630 6,4 © N I
800 6,7 2 6 LT
1000 6.8 2 yrd
1250 6,6 o
1600 6.5 § 4 yrd
2000 6,7 <
2500 7.1 .
3150 71 2
3y J
4000 6,9
5000 6,9 0

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Prifbericht Nr. M122701/4 Seite 1
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: Febri Bliromoébel Produktions- und Vertriebs GmbH,
Im Babenbecker Feld 62, 32051 Herford

Priifgegenstand: Stellwandelement "Silent" der Fa. Febri (2360 mm x 1800 mm)

Angaben zum Aufbau der Stellwand:

- Stellwand bestehend aus zwei Paneelen Typ "Silent" der Fa. Febru

- Abmessungen je Paneel Hx B x D = 1800 mm x 1180 mm x 44 mm

- Paneele mit beidseitiger Soffbespannung Typ "Blazer" (100 % Schurwolle)
mit Polyesterwatte unterfittert

- Umlaufender, 25 mm dicker Holzrahmen, stoffbespannt

- Flllung aus thermisch verfestigtem Vliesstoff (Typ "aPerf®- 25")

Abmessungen der Stellwand:

- Breite der Stellwand (B): 2360 mm
- Hoéhe der Stellwand, ohne Fule (H): 1800 mm
- Abstand Hallraumboden zu Stellwand: 10 mm
- Dicke der Stellwand: 44 mm

- Prufflache nach ASTM C 423 (2xBx H): 8,50 m?

Priifanordnung:
Es wurde eine Stellwand, bestehend aus zwei Paneelen, aufrecht stehend auf dem Hallraumboden
angeordnet. Die Paneele waren ber einen systemublichen Reilverschluss verbunden.

Aufgestellt in einem Metall-Standful je Paneel. Die Stellwand wurde an drei unregelmaRig verteilten
Positionen im Hallraum gepriift.

Raum: Hallraum E 6[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Volumen: 199,60 m? Ohne Probe 232 | 548 | 952
Prufflache: 8,50 m? Mit Probe 231 | 561 | 952

Prufdatum: 07.09.2016

Frequenz Os % Verschobene Bezugskurve nach ISO 11654
Terz | Oktave ==O==_Schallabsorptionsgrad
[re] 1,4
100 0,17
125 0,30 0,25
160| 0,31 1.2
200 0,37 »
250| 042| 045 310
315 0,55 ©
400 0,60 2 —
500 0,69 0,70 _5 0,8 = 5
630 075 s ~
1388 ggg 0,80 § 0.6 4 =
, , © 7
1250 0,77 = /
1600 0,77 5 04
2000 0,79 0,80 n ﬁpx/
2500 0,83 02 y4
3150 0,84 ’
4000 0,81 0,80
5000 0,81 0,0
} 125 250 500 1000 2000 4000
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach 1ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallglq,%orptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,70
Scha,,a&%rbe’rk,asse: C Sound Absorption Average SAA = 0,68

MULLER-BBM Plness. 21122016 @ /g Anhang A
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Stellwand ,,Silent” der Fa. Febru

Abbildung B.1. Stellwand vom Typ ,Silent* im Hallraum (Frontalansicht).

Abbildung B.2. Stellwand vom Typ ,Silent” im Hallraum (Diagonalansicht).

M122701/04 RFD/STY
21. Dezember 2016 Anhang B, Seite 1
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Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der
Schallabsorption im Hallraum

MessgroRe Schallabsorptionsgrad

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 = S
A :55,3V( L —LJ—4V (m, —m,)
272 Cl 1

Dabei ist

ads Schallabsorptionsgrad;

Ar  Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;

S die vom Prifobjekt iberdeckte 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 Prufobjekt in m/s;
T:  Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;

T, Nachhallzeit im Hallraum mit Priifobjekt in s;

my Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m™:

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m™.

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

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

M122701/04 RFD/STY
21. Dezember 2016 Anhang C, Seite 1
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2 MessgroBe Absorptionsflache

Es wurde die dquivalente Schallabsorptionsflache Aoy, des Prifobjekts bestimmt.
Hierzu wurde die mittlere Nachhallzeit im Hallraum ohne und mit Prifobjekt ermittelt.
Die Berechnung der aquivalenten Schallabsorptionsflache erfolgte nach folgender
Gleichung:

A
Aon =7
1 1
A =553V —— L |_4v(m,-m,)
c, I, ¢y

Dabei ist

Aob; Aquivalente Schallabsorptionsflache je Priifobjekt in m?;

Ar  Aquivalente Schallabsorptionsflache von n Priifobjekten in m?;

n  Anzahl der gleichartigen Prifobjekte;

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 Priifobjekt 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™.

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

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

3 Prifverfahren

3.1 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.

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.

M122701/04 RFD/STY
21. Dezember 2016 Anhang C, Seite 2
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Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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3.2 Messung der Nachhallzeit

MULLER-BBM

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als
Prufsignal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne
Prufobjekte wurden jeweils 24 unabhangige Lautsprecher-Mikrofon-Kombinationen
erfasst. Die Auswertung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], wobei
eine lineare Regression zur Berechnung der Nachhallzeit T,, aus dem Pegel der
ruckwartsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in Tabelle C.1 aufgeflhrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekten.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz T4 (ohne Priifobjekt) T, (mit Prufobjekt)
flHz Anhang A Anhang A
Seiten 1 und 2 Seiten 1 und 2
100 5,14 4,17
125 5,07 3,62
160 5,38 3,72
200 5,33 3,50
250 5,24 3,32
315 5,29 2,99
400 5,39 2,90
500 5,32 2,69
630 5,21 2,55
800 4,88 2,42
1000 5,10 2,45
1250 5,33 2,54
1600 5,30 2,55
2000 5,05 2,45
2500 4,29 2,21
3150 3,59 2,00
4000 2,86 1,78
5000 2,39 1,59

M122701/04 RFD/STY
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MULLER-BBM

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prufmittel aufgefuhrt.

Tabelle C.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME 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 M360 1783
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

M122701/04 RFD/STY
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