MULLER-BBM

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

Telefon +49(89)85602 0
Telefax +49(89)85602 111
www.MuellerBBM.de

Dipl.-Ing. (FH) Eva Wassermann
Telefon +49(89)85602 3206
Eva.Mueller@mbbm.com

25. Januar 2017
M123261/01 WSR/STEG

SWISSCLIC PANEL-A elegant

Priifung der Schallabsorption im
Hallraum gemaR DIN EN ISO 354

Prifbericht Nr. M123261/01

S:\m\proj\123\m123261\m123261_01_pbe_1d.DOCX : 11. 04. 2017

Auftraggeber:

Bearbeitet von:
Berichtsdatum:
Lieferdatum der Prifobjekte:

Prifdatum:

Berichtsumfang:

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach ISO/IEC 17025

SWISS KRONO AG
Willisauerstrasse 37
6122 Menznau
SCHWEIZ

Elmar Schroder
25.01.2017
19.12.2016

10.01.2017
16.01.2017
18.01.2017

Insgesamt 16 Seiten, davon
6 Seiten Textteil,

3 Seiten Anhang A,

3 Seiten Anhang B und

4 Seiten Anhang C.

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

Geschéftsfihrer:

Joachim Bittner, Walter Grotz,

Dr. Carl-Christian Hantschk, Dr. Alexander Ropertz,
Stefan Schierer, Elmar Schroder



S:\m\proj\123\m123261\m123261_01_pbe_1d.DOCX : 11. 04. 2017

Inhaltsverzeichnis

Aufgabenstellung
Grundlagen

Priifaufbau und Priifobjekt
Prufverfahren

Auswertung

Messergebnisse

N OO g A WON -

Anmerkungen

Anhang A: Prifzeugnisse

Anhang B: Fotos

MULLER-BBM

o g A A W LW W

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

M123261/01 WSR/STEG
25. Januar 2017

Seite 2



S:\m\proj\123\m123261\m123261_01_pbe_1d.DOCX : 11. 04. 2017

MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Swiss Krono AG in 6122 Menznau, Schweiz, war die Schallabsorption
des SWISSCLIC PANEL-A elegant in unterschiedlichen Aufbauhéhen nach
DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.

2 Grundlagen
Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

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

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

[3] 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

3 Prufaufbau und Prifobjekt

Der Prifaufbau erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.1 in Montageart
Typ E-50, E-100 und E-200 gemall Anhang B.

Der Aufbau der Prufobjekte im Hallraum wurde von Mitarbeitern der Prufstelle
ausgefuhrt.

Die Akustikplatte wurde mit drei unterschiedlichen Hohlraumtiefen (Abstand zum
Hallraumboden) geprift. Der Aufbau war jeweils wie folgt (von oben nach unten):

- 8,0mm geschlitzte, beschichtete HDF-Platte
Nutmuster: elegant
- 11,0 mm Absorber E verklebt mit HDF-Platte

- Lufthohlraum in Abhangigkeit von der Gesamtaufbauhdhe:
Typ E-50: 31 mm
Typ E-100: 81 mm
Typ E-200: 181 mm

Hallraumboden

Die Priifflache wurde aus vier Platten mit den Abmessungen
Lange x Breite = 1,80 m x 1,50 m erstellt.

Die Priiffiache hatte die Abmessungen Lange x Breite = 3,60 m x 3,00 m = 3,60 m?
exklusive Umfassungsrahmen.

M123261/01 WSR/STEG
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Das Prufobjekt wurde von einem seitlich umlaufenden Umfassungsrahmen
eingeschlossen.

Der Umfassungsrahmen bestand aus 19 mm dicken, beschichteten MDF-Platten.

Die Fugen zwischen dem Umfassungsrahmen und dem Hallraumboden wurden mit
Klebeband abgedichtet.

Die Fugen zwischen dem Prufobjekt und dem Umfassungsrahmen sowie zwischen
dem Umfassungsrahmen und dem Hallraumboden wurden mit Klebeband
abgedichtet.

In Anhang B sind Fotos des Prufaufbaus enthalten.
4 Prifverfahren
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 Schall-
absorptionsgraden a, in den Oktavbandern zwischen 250 Hz und 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

M123261/01 WSR/STEG
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6 Messergebnisse

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade q; in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (a,, NRC und SAA) sind den
Prifzeugnissen in Anhang A zu entnehmen.

In Abbildung 1 sind die Schallabsorptionsgrade as fiir die unterschiedlichen
Aufbauhéhen vergleichend dargestellt:
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Bau4(v1,10,0,0) - R:\BAU\Pruefst\Bau4Data\123\123261\2017-01-10\123261_2017-01-10_1.pb4: 27.01.2017

Abbildung 1. Schallabsorptionsgrad SWISSCLIC PANEL-A elegant.
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7 Anmerkungen

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

/—/ /ﬂ“/ ",

Dipl.-Phys. Elmar Schroder

(Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen,
vervielfaltigt, gezeigt oder verdéffentlicht 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 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: SWISS KRONO AG
6122 Menznau/Schweiz

Priifgegenstand: SWISSCLIC PANEL-A elegant
Aufbau E-200

Aufbau (von oben nach unten):

- 8,0 mm geschlitzte, beschichtete HDF-Platte
Nutmuster: elegant

-11,0 mm Absorber E verklebt mit HDF-Platte

- 181 mm Lufthohlraum

- Hallraumboden

Aufbau aus vier Platten: Lange x Breite = 1,80 m x 1,50 m
Prufflache: Lange x Breite = 3,60 m x 3,00 m

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,80 m?

Prifdatum: 10.01.2017 0 [°C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 17,9 | 34,3 | 946
Frequenz Og a,
Terz | Oktave Mit Probe 17,9 | 341 | 944
[Hz]
100 0,31 )
125 0,54 0.50 ==O==_Schallabsorptionsgrad
160 0,60 1.2
200 0,74
250 0,74 0,75 » 1,0
315 0,80 o
400 0,86 3 s
500 089| 085 > 0.8 7 N o~
630| 0,83 5 / Ny~ X
=] e
800 0,75 g 06 / N,
1000 0,68 0,75 S
1250 0,77 3 / A
1600 | 0,76 % 0,41
2000 0,74 0,75 < d
2500 0,69 n
3150 0,64 02
4000 0,56 0,55
5000 0,48 0,0
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 125 250 500 1000 2000 4000
S
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654 Frequenz f /Hz
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgb7350rptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,75
a,=0, .
Schallabsworberklasse: C Sound Absorption Average SAA = 0,77

. _ Planegg, 26.01.2017 Anhang A
MULLER-BBM Priifbericht Nr. M123261/1 /é,/,,,”,l A) Seite 1
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber:

Priifgegenstand:

SWISS KRONO AG
6122 Menznau/Schweiz

SWISSCLIC PANEL-A elegant

Aufbau E-100

Aufbau (von oben nach unten):
geschlitzte, beschichtete HDF-Platte
Nutmuster: elegant

Absorber E verklebt mit HDF-Platte
Lufthohlraum
Hallraumboden

- 8,0 mm

-11,0 mm
-81 mm

Aufbau aus vier Platten: Lange x Breite = 1,80 m x 1,50 m
Prufflache: Lange x Breite = 3,60 m x 3,00 m

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,80 m?
Prufdatum: 16.01.2017

Frequenz Og a,
Terz Oktave
[Hz]
100 0,16
125 0,23 0,25
160 0,33
200 0,52
250 0,60 0,60
315 0,71
400 0,87
500 0,93 0,90
630 0,94
800 0,89
1000 0,83 0,85
1250 0,76
1600 0,71
2000 0,70 0,70
2500 0,73
3150 0,63
4000 0,55 0,55
5000 0,47

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

8 [°C] |r. h. [%]| B [kPa]

Ohne Probe 17,4 451 96,6

Mit Probe 19,0 44,4 95,6
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Frequenz f/ Hz

Bewertung nach ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad

Schallabsorberklasse: C

a, = 0,70

Bewertung nach ASTM C423:

Noise Reduction Coefficient NRC = 0,75
Sound Absorption Average SAA = 0,77

M U LLER-BBM Planegg. 26.01.2017

Prifbericht Nr. M123261/1

Anhang A
[
] --,/rp,)(,\) Seite 2

Bau4(v1,10,0,0) - R:\BAU\Pruefst\Bau4Data\123\123261\2017-01-16\123261_2017-01-16_2.mb4: 11.04.2017




Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: SWISS KRONO AG
6122 Menznau/Schweiz

Prifgegenstand: SWISSCLIC PANEL-A elegant
Aufbau E-50

Aufbau (von oben nach unten):

- 8,0 mm geschlitzte, beschichtete HDF-Platte
Nutmuster: elegant

-11,0 mm Absorber E verklebt mit HDF-Platte

-31 mm Lufthohlraum

- Hallraumboden

Aufbau aus vier Platten: Lange x Breite = 1,80 m x 1,50 m

Prufflache: Lange x Breite = 3,60 m x 3,00 m

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,80 m?

Prifdatum: 18.01.2017 8 °C] |r. h. [%]| B [kPa]
Ohne Probe 174 | 451 | 96,6
Frequenz Og a,
Terz Oktave Mit Probe 19,0 45,9 95,6
[Hz]
100 [o 0,05 _
1250 0,08 0.10 ==O==_Schallabsorptionsgrad
160| 013 1,2
200 0,24
250 0,28 0,30 w 1,0 Fel
315 0,39 S
400 0,56 B / o
© /
500 0,73 0,75 > 0,8 X
630 0,93 S I‘ N
= X
800 1,01 g 0,6 ‘{I A
1000 0,93 0,95 5
1250 0,87 3 / N
1600 | 0,79 = 04 ¢
2000 0,70 0,70 < /
2500 0,64 D 4o yos
) y4
3150 0,58 o
4000 0,54 0,55 ‘r” \
5000| 0,47 0,0 —
125 250 500 1000 2000 4000

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

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach ISO 11654:

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

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,65

Sound Absorption Average SAA = 0,67

. _ Planegg, 26.01.2017 Anhang A
MULLER-BBM Priifbericht Nr. M123261/1 /é,/,,;d A) Seite 3
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Abbildung B.1. Prifaufbau E-200.

Abbildung B.2. Prifaufbau E-100.

M123261/01 WSR/STEG
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Abbildung B.3. Priifaufbau E-50.

Abbildung B.4. Detailansicht der Oberflache.

M123261/01 WSR/STEG
25. Januar 2017

MULLER-BBM

Anhang B, Seite 2



S:\m\proj\123\m123261\m123261_01_pbe_1d.DOCX : 11. 04. 2017

MULLER-BBM

k BEr—

Abbildung B.5. Untersicht des Priifaufbaus mit riickseitig aufgeklebter Holzfaserplatte.

M123261/01 WSR/STEG
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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:

ot
11

A, =553V = |-4V (m,-m,)
CZTZ ClTl

Dabei ist
as Schallabsorptionsgrad;
Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?;
S die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache in m?;
Hallraumvolumen in m?;
¢c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prifobjekt in m/s;
¢, Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T4 Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt 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 geman Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN ISO 354 [1] berlcksichtigt. Die Berechnung der
Luftabsorptionskoeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen
Bedingungen wahrend der Priifung sind in den Prifzeugnissen aufgeflihrt.

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

M123261/01 WSR/STEG
25. Januar 2017 Anhang C, Seite 1
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2 Prufverfahren
2.1 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 in-
stalliert. Zur Erhéhung der Diffusitat sind sechs Verbundbleche mit den Abmessun-
gen 1,2 m x 2,4 m und sechs Verbundbleche mit den Abmessungen 1,2 mx1,2m
gekriimmt und unregelmaflig im Raum aufgehangt.

In Abbildung C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss

7

B

Schnitt A-A
G T QLA 77 _/
7
7
2
7
7
3 7
g 7
® Z
7
Z
Z
7
o L
Schnitt B-B
3
&
g
o™
AT %

Male in mm

Abbildung C.1. Grundriss und Schnitte des Hallraums.

M123261/01 WSR/STEG
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2.2 Messung der Nachhallzeit

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 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekten.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz T4 (ohne Priifobjekt) T, (mit Prifobjekt)
flHz Anhang A Asnef:::ng; Anhang A | Anhang A | Anhang A
Seite 1 und 3 Seite 1 Seite 2 Seite 3
100 5,10 5,02 3,32 3,93 4,62
125 5,21 5,02 2,67 3,60 4,41
160 5,51 5,45 2,61 3,39 4,38
200 5,29 5,24 2,29 2,74 3,69
250 5,15 5,07 2,27 2,50 3,43
315 5,05 4,97 2,15 2,27 2,99
400 5,45 5,35 2,12 2,09 2,65
500 5,62 5,51 2,10 2,02 2,34
630 5,45 5,40 2,17 2,00 2,01
800 5,19 5,09 2,26 2,01 1,87
1000 5,35 5,33 2,41 2,14 2,00
1250 5,41 5,45 2,26 2,28 2,10
1600 5,07 5,22 2,21 2,32 2,19
2000 4,54 4,77 2,13 2,26 2,26
2500 3,65 3,95 1,97 2,02 2,16
3150 2,83 3,11 1,76 1,90 1,97
4000 2,12 2,37 1,51 1,67 1,70
5000 1,63 1,84 1,29 1,46 1,48

M123261/01 WSR/STEG
25. Januar 2017 Anhang C, Seite 3
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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

M123261/01 WSR/STEG
25. Januar 2017
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