print-scrn Solutions GmbH
Hauptstrasse 23
8217 Wilchingen

Empa
Uberlandstrasse 129
CH-8600 Duibendorf

T +4158765 11 11

www.empa.ch

Priifbericht Nr. 5214031886

@ Empa

Materials Science and Technology

Priifauftrag: Schallabsorption os im Hallraum nach EN ISO 354
Auftraggeber: print-scrn Solutions GmbH

Prufobjekt: printakustik 48 mm

lhr Auftrag vom: 19.04.2023

Ausfiihrung der Priifung: 15.06.2023

Anzahl Seiten: 11

Beilagen: 1) Allgemeine Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen der Empa

2)

Regelung Werbung mit Empa-Prifberichten

Eidg. Materialpriifungs- und Forschungsanstalt, Abteilung Akustik

Diubendorf, 28. Juni 2023

Prifleiter:
N. Blumer
Digital
m g}‘w unterschrieben von
Nino Blumer

Prifstellenleiter:

W\,
S 2

S
S. Schoenwald jlacwRA
St .I: Digitally signed by Stefan %/////§\§
eran Schoenwald KIARSN
SChoenwald Date: 2023.06.28

13:18:32 +02'00"

STS 0068

Hinweise:

Die Untersuchungsergebnisse haben nur Giltigkeit fir das geprifte Objekt. Angaben zur Messunsicherheit kénnen beim Labor

angefordert werden. Prifbericht und Unterlagen werden zehn (10) Jahre aufbewahrt. Falls der Auftraggeber die
Untersuchungsobjekte nicht zurlicknehmen méchte, ist die Empa berechtigt, ein (1) Jahr nach Abschluss ihrer Tatigkeit, tber die
Prifobjekte frei zu verfligen bzw. sie zu vernichten. Das Verwenden des Prifberichts zu Werbezwecken ist bewilligungspflichtig
(sogenannte Werbebewilligung gemaéss Regelung Werbung mit Empa-Prifberichten).
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1 Auftrag

Mit Schreiben vom 19.04.2023 erteilte die Firma print-scrn Solutions GmbH der Empa den Auftrag, Unter-
suchungen zum Schallabsorptionsgrad o5 von einem Schallabsorber nach der Norm EN ISO 354 [1] in den
Labors der Empa durchzufiihren.

2 Ubersicht und Hinweise zu den Messungen

Die Messung, Auswertung und Bestimmung des Schallabsorptionsgrads as von absorbierenden Materialien
beruhen auf der Norm EN ISO 354 [1]. Das Messverfahren ist im Abschnitt 3 beschrieben. Die Details des
Messverfahrens, die Beschreibung des Hallraums und die Liste der verwendeten Messgerate sind in der
internen Dokumentation SOP-6 (Nr. 1059) festgehalten, welche der Qualitatssicherung untersteht.

Die wesentlichen Details zum Priifobjekt und die Resultate inklusive Messunsicherheit sind im Abschnitt 4
angegeben. Massgebend sind die numerischen Angaben, die nur fiir das im Hallraum gemessene Objekt
glltig sind. Die Ergebnisse kdnnen nicht unbesehen auf eine Serie Gbertragen werden.

Fir diesen Empa-Prifbericht gilt der Grundsatz, dass dieser durch den Auftraggeber nur als Ganzes und
nicht auszugsweise an Kunden oder externe Partner (Bauherren, Behérden) weitergegeben werden darf.

Des Weiteren gelten fir diesen Priifbericht die Regeln der Empa betreffend der Benutzung und Veroffentli-
chung eines Empa-Prifberichts zu Werbezwecken. Darin heisst es:

- Jede Erwahnung einer durch die Empa erfolgten Priifung hat die Nummer und das Datum des betref-
fenden Empa-Prifberichts zu enthalten. Zum Beispiel:
"Siehe Empa-Prtifbericht Nr. 123456 vom 31. Dezember 2019"

- Auszlge aus dem Empa-Prifbericht sind in vollem Wortlaut und mit originalgetreuer Wiedergabe allfal-
liger lllustrationen und Erlduterungen wiederzugeben. Es ist auf eine korrekte Referenzierung zu achten.

Die detaillierten Referenzen zu den giiltigen Normen sind in Abschnitt 5 gegeben.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Priifresultate

Priifobjekt Bezeichnung Aufbauhdhe ow

#1 printakustik 48 mm 100 mm 0.95
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3 Messung des Schallabsorptionsgrads as im Hallraum

In diesem Abschnitt wird das verwendete Messverfahren beschrieben.

Grundlage

Die Grundlage bildet die Norm EN ISO 354 [1] ,Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen”, wobei
die Messverfahren adaptiert wurden auf Grund der Norm EN ISO 18233 [2] ,Akustik — Anwendung neuer
Messverfahren in der Bau- und Raumakustik".

Ablauf

Das zu prufende Material wird auf dem Boden des Hallraums als zusammenhéngende Flache von ca. 12 m?
ausgelegt. Die fir die Absorption bendtigten Nachhallzeiten werden mit dem "Real Time Analyser"
Norsonic 840 und dem MLS-Verfahren bestimmt. Messtechnisch bedingt erfolgen die Messungen in zwei
Frequenzbereichen: zuerst in den Terzbandern von 100 Hz bis 2'500 Hz (MLS-Sequenzldnge 16 s) und da-
nach von 3'150 Hz bis 5'000 Hz (MLS-Sequenzldnge 4 s). Die Messungen werden mit 6 Mikrophon- und 3
Lautsprecherpositionen durchgefiihrt, d.h. in jeder Terz ist die resultierende Nachhallzeit T, der arithmeti-
sche Mittelwert von 18 Lautsprecher/Mikrophon Kombinationen.

Es gibt je eine vollstandige Messung fiir die Zustande mit und ohne Priifmaterial. Beide Messungen erfolgen
kontrolliert bei genau gleicher Temperatur und gleicher Luftfeuchtigkeit. Es werden alle Anforderungen zur
Messung nach EN ISO 354 [1] erfillt.

Berechnung des Schallabsorptionsgrades as

Mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeiten wird auf die frequenzabhangige Schallabsorption A und auf den
Schallabsorptionsgrad og des Probekérpers geschlossen:

Aquivalente Schallabsorptionsflache:

L, T
Mit
\Y Volumen des Hallraums V [m?3]
C Schallgeschwindigkeit [m/s]
Ty Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifmaterial [s]
T, Nachhallzeit im Hallraum mit Prifmaterial [s]

Der Schallabsorptionsgrad as gibt an, wie viel effektive Schallabsorptionsflache A einem Quadratmeter Priif-
flache entspricht, d.h.

Mit
S Priifflaiche [m?]

Der Schallabsorptionsgrad as wird fiir jedes Terzband gesondert bestimmit.
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Messunsicherheit
Die folgende Messunsicherheit wird nach der Norm EN ISO 12999-2 [5] angegeben:
U=k-u

wobei u = or die Vergleichsstandardabweichung und k der Erweiterungsfaktor der zugrundeliegenden Ver-
teilung ist. Fiir einen Erweiterungsfaktor von k = 2 wird ein Vertrauensbereich von 95 % erreicht. Es kann
also davon ausgegangen werden, dass beim Vergleich von Messwerten desselben Produkts, die von ver-
schiedenen Priiflaboratorien bestimmt wurden, die Messungen mit 95 % Wahrscheinlichkeit innerhalb der
angegebenen erweiterten Unsicherheit + U(og) liegen.

Fur die Unsicherheit unter Wiederholbedingungen (Wiederholung der Messung durch das erste Laborato-
rium selbst) wird die erweiterte Unsicherheit der Wiederholstandardabweichung verwendet. Dazu gibt die
Norm an, dass fiir die Wiederholstandardabweichung or 60% des Wertes der Vergleichsstandardabweichung
or herangezogen werden kann, womit U(c,) = 0.6 -U(og) gilt (siehe dazu EN ISO 12999-2 [5],
Abschnitt 5, Formel (3)).

Bedeutung

Das Schallabsorptionsvermégen eines Materials ist umso besser, je grosser o ist. Bei der Hallraummethode
kdnnen Absorptionsgrade grosser als 1 auftreten. Es ist daher wichtig, diese mit dem Index s (fir statistischer
Schalleinfall) gekennzeichnete Grésse klar von anderen Grdssen zu unterscheiden, welche aus Reflexions-
messungen (z.B. im Impedanzmessrohr oder Messung in situ) erhalten werden und héchstens gleich 1 wer-
den.

Weitere Berechnungen

In der Norm EN ISO 11'654 [3] ,Akustik — Schallabsorber fiir die Anwendung in Gebduden” ist ein Bewertungs-
verfahren beschrieben, um pro Oktave einen Einzahlwert zu erhalten: den “praktischen Schallabsorptions-
grad" ap sowie den globalen Einzahlwert: der "bewertete Schallabsorptionsgrad” ow.

Bei akustisch wirksamen Unterdecken werden Einbaubedingungen und zusatzlichen Vorschriften der
EN 16487 [4] "Akustik - Priifvorschrift fiir Unterdecken — Schallabsorption" befolgt.
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Abwicklung des Empa-Hallraums

Prifflache
s 112m’

5.43

4,
55 4.48
Ture
] kS
< Wand 1 5
9.78
Abmessungen

Kleinste Langenabmessung: 376 m Boden: 482 m?
Grosste Raumdiagonale: 11.50 m Decke: 56.2 m?
Turéffnung: 1.20x2.00 m Wand 1:  42.8 m?
Wand 2:  28.9 m?
Wand 3:  27.4 m?
Wand 4:  23.6 m?
Volumen des Hallraums: 215 m3 Summe der inneren Oberflidchen: 227 m?

Plexiglas - Reflektoren: Summe aller einseitigen Flachen: 31 m?2

Lautsprecher: 4 Stiick, im Raum verteilt. Mikrophone: 6 Stlick, unregelmdssig im Raum verteilt.
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4 Durchgefiihrte Messungen

4.1 Priifobjekt 1: printakustik 48 mm
Kundenreferenz: Thomas Bolli
Eingang des Priifobjektes: 15.06.2023
Einbau des Priufobjektes: 15.06.2023
Ausflihrung der Priifung: 15.06.2023

Aufbau geméss Herstellerangabe

Empa-Kennzeichnung: 31886 _01
Ausgefiihrt von: Auftraggeber

Ausgefiihrt von: N. Blumer

Dicke  Produktebezeichnung

[mm]

Rohdichte flachenbezogene

[kg/m?3] Masse [kg/m?]

48 printakustik

k.A. k.A.

50 Luftraum

100 Gesamt

Einbaubedingungen

Der Priifaufbau 1 wurde zur Messung auf Holzkldtzen iber den Boden des Hallraums gelegt. Die Abmessung
der Priifflache betrug 4000 x 3000 mm. Die obere Flache des Schallabsorbers befand sich auf einer Hohe
von 100 mm Uber dem Boden. Die Schallabsorber und der darunterliegende Luftraum wurden vollstandig
mit einem 100 mm hohen Holzrahmen eingefasst. In Abbildung 1 ist eine Nahaufnahme des Prifobjekts, in

Abbildung 2 der gesamte Priifaufbau zu sehen.

Der gemessene Schallabsorptionsgrad as und dessen Messunsicherheit sind auf Seite 9 und 10 zu finden.

| @ printakustik

SCHAFFHAUSEN

=)
W’ISS

SWISS MADE SINCE 2009

Abbildung 2 Gesamter Prifaufbau.
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Schallabsorptionsgrad nach EN ISO 354

Messung der Schallabsorption im Hallraum

Objekt:

Beschreibung:

Messdatum:

Volumen Testelement:

printakustik 48 mm

printakustik 48 mm mit 50 mm Luftraum auf Hallraumboden gelegt. Kanten mit 100 mm Holzrahmen
abgedeckt.[
Prufflache 3000 x 4000 mm (6 Paneele a 1000 x 2000 mm)

15.06.2023

Flache des Priufmaterials: 12.00 m?
Volumen des Hallraums: 215.0 m?
Hallraum leer Hallraum mit Prifobjekt
Relative Luftfeuchtigkeit: 61.3 % Relative Luftfeuchtigkeit: 56.4 %
Temperatur: 213 °C Temperatur: 21.4 °C
Luftdruck: 968.0 hPa Luftdruck: 968.0 hPa
Frequenz as
f Terzen
[Hz]
100 0.16 140
125 0.20
200 0.45
v
250 0.70 8 100 | ——
315 0.87 B - . Py
400 0.99 2
500 1.04 2 080
630 1.04 % //
wv
Qo
800 1.05 = 060
1000 1.02 © /
<
1250 0.99 A /
1600 | 0.95 040
2000 0.95
2500 1.00 0.20
3150 0.99
4000 0.99 0.00 | | | | | | |
5000 | 0.99 125 250 500 1000 2000  Hz 4000
Terzbandmittenfrequenz [Hz]
Auswertung nach EN ISO 11654
o, = 095 Schallabsorberklasse A
Oktave 125 250 500 1000 2000 4000
ap 0.20 0.65 1.00 1.00 0.95 1.00

Messung: EN I1SO 354

MLS-Messung; Terzbandfilter; T20 aus integrierter Impulsantwort

————— Grenze des Frequenzbereichs zur Bewertung nach EN ISO 11654

@ Empa

Auftrags-Nr.:
Materials Science and Technology 5214031886
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Interne Nr.:
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Messunsicherheit

Tabelle 2: Schallabsorptionsgrad as und dessen erweiterte Unsicherheit fiir Unsicherheitsbereich 95% (k = 2, zweiseitig)

unter Vergleichsbedingungen fir Prifobjekt 1:

ow [-] 0.95 +0.07 (k=2)
Terzband [Hz] s [-] £ U(or) []
100 0.16 +0.11
125 0.20 +0.10
160 0.31 +0.12
200 0.45 +0.13
250 0.70 +0.16
315 0.87 +0.16
400 0.99 +0.15
500 1.04 +0.13
630 1.04 +0.12
800 1.05 +0.11
1000 1.02 +0.11
1250 0.99 +0.11
1600 0.95 +0.11
2000 0.95 +0.11
2500 1.00 +0.11
3150 0.99 +0.12
4000 0.99 +0.14
5000 0.99 +0.17
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5 Literatur

(1]
(2]

(3]

(4]
(5]

EN 1SO 354:2003-05, Akustik - Messung der Schallabsorption in Hallrdumen (ISO 354:2003)

EN I1SO 18233:2006-06, Akustik - Anwendung neuer Messverfahren in der Bau- und Raumakustik
(ISO 18233:2006)

EN ISO 11654:1997-04, Akustik - Schallabsorber fir die Anwendung in Gebduden - Bewertung der
Schallabsorption (ISO 11654:1997)

EN 16487:2014-11, Akustik - Prifvorschrift fir Unterdecken — Schallabsorption

EN ISO 12999-2:2020, Bestimmung und Anwendung der Messunsicherheiten in der Bauakustik —
Teil 2: Schallddmpfung (ISO 12999-2:2020)
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