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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Firma TUCHLER Buhnen- & Textiltechnik GmbH wurde die Schall-
absorption des Vorhangs mit der Artikelbezeichnung ECHOSAMT Lightsorber DD25
glatt hangend und gerafft hdngend in einer einlagigen Ausfihrung mit einem Wand-

abstand von 100 mm im Hallraum nach 1SO 354 [1] ermittelt.

2 Grundlagen

[1] DIN EN ISO 354: Akustik - Messung der Schallabsorption in Hallraumen.

2003-12

[2] DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fir die Anwendung in Gebauden —

Bewertung der Schallabsorption. 1997-07

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

February 2017.

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

[5] 13 DIN EN ISO 9053-1: Akustik — Bestimmung des Stromungswiderstandes
Teil 1: Verfahren mit statischer Luftstromung (ISO 9053-1:2018);

Deutsche Fassung EN 1SO 9053-1:2018. Marz 2019

3 Prufobjekt und Einbaubedingungen
3.1 Aufbau des Prifobjektes
Fur die Prifung wurde folgender Artikel verwendet:
- Vorhang ECHOSAMT Lightsorber DD25

- Flachenbezogene Masse m"= 472 g/m2

- Spezifischer Stromungswiderstand geman DIN EN ISO 9053-1 [5]

Rs > 40000 Pa s/m

Die Angaben zum spezifischen Stromungswiderstand wurden durch Miller-BBM

ermittelt.

ACHTUNG: Dieses Priifgutachten erlangt GmbH vorliegt. Jeder Missbrauch dieses
ausschlieRlich dann Giiltigkeit, wenn die Gutachtens wird ausnahmslos zur Anzeige
auftragsbezogene Gutachtenbestitigung ~ 8ebracht.
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3.2 Prifbedingungen

In Tabelle 1 sind die gepriften Anordnungen zusammengefasst.

Tabelle 1. Gepriifte Zustande des untersuchten Artikels.

Aufbau Nr. Artikel Anordnung
1 ECHOSAMT Lightsorber DD25 | glatt hangend, einlagig mit 100 mm Abstand,
Montageart G-100
2 ECHOSAMT Lightsorber DD25 mit 100 % Faltenzugabe gerafft hangend,
einlagig mit 100 mm Abstand,
Montageart G-100

Der Artikel wurde an der Hallraumdecke an einem Stahlwinkel befestigt. Es wurde
freihdngend montiert. Fur die Prifung wurde kein Umfassungsrahmen verwendet.

Der Aufbau des Prifobjektes im Hallraum wurde durch Mitarbeiter von Miller-BBM
ausgefihrt. Der Prufaufbau erfolgte nach ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.2. in Montageart
Typ G gemaf? Anhang B.

Die klimatischen Bedingungen wéhrend der Prifung sind den Prifzeugnissen in An-
hang A, Seiten 1 und 2, zu entnehmen. Die Anordnung des Prifobjektes im Hallraum
kann den Fotos in Anhang B entnommen werden.

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

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
gemal3 DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

26_PBE_1D.DOCX : 29. 01. 2020

Zusatzlich wurden nach DIN EN ISO 11654 [2] folgende Kennwerte ermittelt:
- Praktische Schallabsorptionsgrade apin Oktavbandern
- Bewerteter Schallabsorptionsgrad ay als Einzahlangabe:

Der bewertete Schallabsorptionsgrad ay wird aus den praktischen Schall-
absorptionsgraden a, in den Oktavbandern zwischen 250 Hz und 4000 Hz
ermittelt.
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Nach der ASTM C 423 [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 zwolf Terzbéandern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet

6 Messergebnisse

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbéandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade ap in Oktavbéndern sowie die Einzahlangaben (aw, NRC und SAA) sind dem

Prufzeugnis in Anhang A zu entnehmen.

7 Anmerkungen

Die ermittelten Prufergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die untersuchten

Gegenstande und beschriebenen Zusténde.

)d/.(%&}{ (2l oGz»M

Dr.-Ing. Andreas Meier M.Sc. Paul Siegmiiller
(Projektleiter) (Projektbearbeiter)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliel3lich aller Anlagen, verviel-
faltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Ausziigen bedarf

der schriftichen 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 fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in HallrAumen

Auftraggeber: TUCHLER Buhnen- und Textiltechnik GmbH,
Rennbahnweg 78, 1220 Wien

Prifgegenstand: ECHOSAMT Lightsorber DD25, Typ G-100, glatt hAngend
Vorhangstoff:
Angaben des Auftraggebers

* Bezeichnung Material: ECHOSAMT Lightsorber DD25
¢ Material 100 % Baumwolle

Angaben der Priifstelle

¢ flaichenbezogene Masse m" = 472 g/m?2

e Stromungswiderstand Rg > 40000 Pa s/m

e Dicket=1,55 mm

Priafanordnung:

¢ Anordnung des Vorhangs in Anlehnung an Montagetyp G-100 nach DIN EN ISO 354

e glatt hangend vor der Hallraumwand

« aufgehangt an 60 mm hoher Deckenschiene an der Hallraumdecke (25 mm Uberlappung),
Abstand zur Rickwand 100 mm

¢ Aufbau ohne Umfassungrahmen

* konfektioniert als Fertigvorhang 3000 mm x 3500 mm,
Oberkante mit Gurtbandverstarkung und Osen alle 10 cm, Unterkante und Seiten geedelt

¢ Prifflache B x H = 3,50 m x 2,975 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,41 m2

Prufdatum: 23.01.2020 9[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Ohne Probe 17,5 33,2 96,5
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 180 | 310 | 965
[HZ]
100 (o 0,01 .
1250 000 0.00 =—O==_Schallabsorptionsgrad
160 |0 0,01 12
200 |0 0,08
250 |o 0,04 0,05 w 1,0
315|o 0,07 o
400 0,10 g
500 [o 0,10 0,10 > 0,8
630 0,12 S
800 0,10 -E_ 0,6
1000 0,10 0,10 o
1250 0,11 3
1600 0,12 % 0,4
2000 0,15 0,15 % /.,
2500 0,15 wn 02 /::,(f
3150 0,20 ! (Y
' | e O™ |
4000| 023| 025 oy —
Absoroionsfiche Kl . ’ 125 250 500 1000 2000 4000
o Absorptionsflache kleiner als m
ag Scha‘?labsorptlonsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
QHTU Neamaﬁpeufgafaaﬂe&smaﬁgtn@nbu vorliegt, Jedeg |isebrasish ctiepesCoe !- i/ ¥ A
,.’I .I’;/. Fal /{" ffl |
ugschlieBlich da“é&‘ﬁﬁé%é’&r%‘?%gg Gutachtens wifd ausgﬂm%%%%m%%mm M chrlktophLLa{cém )
uf ht. —Geschaf sfuhrender Gesellschafter |
der, ext TUCHLE\R Blhnen- & Textiltechnik GmbH
I\%Uli_ll_ E ﬁ g gkl\/l Planegg 24.01.2020 %W& ennbahnweI ng !HlHZO Wien
n{-'lnnnnhi- N77 G inh'\ ’l
I Ul LAY ‘ . lVll T UJLIL ./
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in HallrAumen

Auftraggeber: TUCHLER Buhnen- und Textiltechnik GmbH,
Rennbahnweg 78, 1220 Wien

Prifgegenstand: ECHOSAMT Lightsorber DD25, Typ G-100, gerafft 100% Stoffzugabe
Vorhangstoff:
Angaben des Auftraggebers

* Bezeichnung Material: ECHOSAMT Lightsorber DD25
¢ Material 100 % Baumwolle

Angaben der Priifstelle

¢ flaichenbezogene Masse m" = 472 g/m?2

e Stromungswiderstand Rg > 40000 Pa s/m

e Dicket=1,55 mm

Priafanordnung:

¢ Anordnung des Vorhangs in Anlehnung an Montagetyp G-100 nach DIN EN ISO 354

e gerafft hangend vor der Hallraumwand

« aufgehangt an 60 mm hoher Deckenschiene an der Hallraumdecke (25 mm Uberlappung),
Abstand zur Rickwand 100 mm

¢ Aufbau ohne Umfassungrahmen

* konfektioniert als Fertigvorhang 3000 mm x 3500 mm,
Oberkante mit Gurtbandverstarkung und Osen alle 10 cm, Unterkante und Seiten geedelt

¢ Prifflache B x H = 3,50 m x 2,975 m (ab Unterkante Deckenschiene)

Raum: Hallraum
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,41 m2

Prifdatum: 23.01.2020 9[°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Ohne Probe 17,5 33,2 96,5
Frequenz Og a, -
Terz | Oktave Mit Probe 18,1 | 30,7 | 96,5
[Hz]
100 [0 0,03 hallab _ d
125 | o 0,00 0,05 === Schallal sorptlonsgra
160 [o 0,06 12
200 0,11
250 0,17 0,15 » 1,0
315 0,24 o
400 0,32 3
500/ 038| 035 5 0.8
630 0,41 S
800 0,41 8 06 ,
1000 0,46 0,45 S =9
1250 0,47 e A "
1600 0,47 % 0,4 S
2000 0,47 0,45 5
2500 0,45 D 5o K
3150 | 0,47 : A
Ve
4000 0,52 0,50 1
5000| 055 0,0 Sl
Abeormtionsfiache Klel S 10me 125 250 500 1000 2000 4000
o sorptionstiache Kleiner als 1,0 m
ag Scha‘?labsorptionsgrad nach 150 354 Frequenz f/ Hz
a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach 1ISO 11654
Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schallgb4soorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,35
q = 1 -
Schallabsorberklasse: D Sound Absorption Average SAA = 0,36

Priufbericht Nr. M77 692/26 Seite 2

MULLER-BBM Planedg, 24.01.2020 XW&‘Q( Anhang A
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Vorhang ECHOSAMT Lightsorber DD25, Firma TUCHLER
Anordnung mit 100 mm Wandabstand

N

N

Abbildung B.2. Vorhang im Hallraum, gerafft hangend.

M77692/26 Version 1 MR/STEG
24. Januar 2020 Anhang B, Seite 1
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Angaben zum Prufverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

Messgrofle Schallabsorptionsgrad

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

A
Og = S
A = 553V[ L L ]—4V(m2—ml)
C2T2 ClTl

Dabei ist
as Schallabsorptionsgrad,;
Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m2;
S die vom Priifobjekt Gberdeckte Flache in m?;
Hallraumvolumen in m3;
c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prifobjekt in m/s;
c2 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s;
T: Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s;
T2 Nachhallzeit im Hallraum mit Prufobjekt in s;
m: Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prifobjekt in m;

m, Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prifobjekt in m-1.

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

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemag Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN I1SO 354 [1] berticksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach 1SO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wéahrend
der Prifung sind in den Prifzeugnissen aufgefihrt.

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

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

Der Hallraum-weist ein\olumen-von =1 00 [ m3 und-eine D::nmnhnrfl::r-hn nn

ACHTUNG: Diesgs-Priifgutachigen erlangt GmbH vorllegt Jeder Missbrauch dieses
ausschlieRlich dann Gilltigkeit, wenn die ~ Gutachtens wird ausnahmslos zur Anzeige rng(“iﬁ CbristophLLacént
auftragsbezogene Gutachtenbestitigung ~ 8ebracht. Geschaf sfiihrender Gesellschafter

der TUCHLER Biithnen- & Textiltechnik

Rennbahnweg 78 . A-1220 Wien

M77692/26 Version 1 MR/STEG
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Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum in-
stalliert. Zur Erh6hung der Diffusitat sind sechs Verbundbleche mit den Abmessun-
gen 1,2 m x 2,4 m und sechs Verbundbleche mit den Abmessungen 1,2 mx 1,2 m
gekrimmt und unregelmafig im Raum aufgehangt.

In Abbildung C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss
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2.2 Messung der Nachhallzeit

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als
Prifsignal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne
Prifobjekte wurden jeweils 24 unabhangige Lautsprecher-Mikrofon-Kombinationen
erfasst. Die Auswertung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN EN I1SO 354 [1], wobei
eine lineare Regression zur Berechnung der Nachhallzeit T2, aus dem Pegel der
rickwartsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in Tabelle C.1 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekten.

Nachhallzeit T/ s
Frequenz P:af(é)kE}Zit) T2 (mit Prufobjekt)
f/Hz
Anhang A Anhang A Anhang A
Seiten 1 bis 2 Seite 1 Seite 2
100 5,08 4,96 4,83
125 5,26 5,24 5,16
160 5,39 5,29 4,84
200 5,18 4,57 4,35
250 5,19 4,84 4,04
315 5,06 4,52 3,63
400 5,44 4,65 3,50
500 5,44 4,66 3,27
630 5,32 4,42 3,12
800 4,94 4,24 2,97
1000 5,07 4,36 2,88
1250 5,01 4,23 2,84
1600 4,74 3,95 2,75
2000 4,34 3,52 2,59
2500 3,47 2,91 2,27
3150 2,71 2,25 1,88
4000 2,01 1,71 1,47
5000 1.53 1.30 117
ACHTUNG: Dieses Priifgutachten erlangt GmbH varliegt. Jeder Missbrauch dieses _ ,, g A
ausschlieRlich dann Giiltigkeit, wenn die ~ Gutachtens wird ausnahmslos zur Anzeige g{&i .Cé/:ét/c:ﬁh/{Lazgwh - J
auftragsbezogene Gutachtenbestitigung ~ 8ebracht. é?sché[nsfuul'\render Gese_llscﬁaft_er
der TUCHLER Biihnen- & Textiltechnik TUCHLEY; Biihnen- & Textiltechnik GmbH

Rennbahnweg 78 . A-1220 Wien

M77692/26 Version 1 MR/STEG
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2.3 Priufmittel

MULLER-BBM

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prifmittel aufgefiihrt.

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 Miuller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Miuller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372831
Mikrofon Microtech Gefell M370 1355
Mikrofon Microtech Gefell M370 1356
Mikrofon Microtech Gefell M360 1786
Mikrofon Microtech Gefell M360 1787
Mikrofon Microtech Gefell M360 1788
Mikrofon Microtech Gefell M360 1789
Mikrofonspeisegerat MFA IV8OF 330364
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 030.0910.0003.9.
4.1.30
Mess- und Auswertesoftware Muller-BBM Bau 4 Version 1.11

ausschlieBlich dann Giiltigkeit, wenn die

ACHTUNG: Dieses Priifgutachten erlangt GmbH vorliegt. Jeder Missbrauch dieses
Gutachtens wird ausnahmslos zur Anzeige

(
Vil
&i Cbr?—stophLLa( r,'L J

24. Januar 2020

auftragsbezogene Gutachtenbestitigung ~ 8ebracht. Gescha(R fiihrender Gesellschafter
der TUCHLER Biihnen- & Textiltechnik TUCHLER Biihnen- & Textiltechnik GmbH
Rennbahnweg 78 . A-1220 Wien
M77692/26 Version 1 MR/STEG
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