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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. Romakowski GmbH & Co. KG in 86647 Buttenwiesen war das
Schalldamm-Malf von PUR/PIR-Wandpaneelen vom Typ P 45 nach
DIN EN ISO 10140-2 [3] im Fensterprifstand zu ermitteln.

2 Grundlagen

Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

DIN EN ISO 12999-1: Bestimmung und Anwendung der Messunsicherheiten in
der Bauakustik - Teil 1: Schalldammung. September 2014

DIN EN ISO 10140-1: Akustik - Messung der Schalldammung von Bauteilen im
Prifstand - Teil 1: Anwendungsregeln fir bestimmte Produkte. September 2014
(DIN EN ISO 10140-1: 2010 + A1:2012 + A2:2014).

DIN EN ISO 10140-2: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prufstand - Teil 2: Messung der Luftschallddammung. Dezember 2010

DIN EN ISO 10140-4: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prufstand - Teil 4: Messverfahren und Anforderungen. Dezember 2010

DIN EN ISO 10140-5: Akustik - Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prifstand - Teil 5: Anforderungen an Prifstande und Prifeinrichtungen.
September 2014 (DIN EN ISO 10140-5:2010 + A1:2014)

DIN EN ISO 717-1: Akustik - Bewertung der Schallddmmung in Gebauden und
von Bauteilen - Teil 1: Luftschallddmmung. Juni 2013

DIN EN ISO 3382-2: Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik —
Teil 2: Nachhallzeit in gewdhnlichen Raumen. September 2008

DIN 4109-11: Schallschutz im Hochbau - Teil 11: Nachweis des Schallschutzes.
Gute- und Eignungsprufung. Mai 2010

DIN 4109-4: Schallschutz im Hochbau - Teil 4: Bauakustische Prifungen.
Juli 2016

M83419/07 MSG/JRE
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Prufobjekt und Prufaufbau
Prufobjekt
Das PUR/PIR-Wandpaneel vom Typ P 45, Dicke 44 mm, ist wie folgt aufgebaut:

- Deckschichten: kunststoffbeschichtete Stahldeckschichten,
t = 0,6 mm (im Prifaufbau sendeseitig),
t = 0,5 mm (empfangsraumseitig)

- Kernschicht: ca. 42 mm PUR/PIR

Durch die Prifstelle wurde flr das Prifelement folgende flachenbezogene Masse
ermittelt:

m" = 10,7 kg/m?.

Priafaufbau

Die Prifung erfolgte im Fensterprifstand. Das Prufobjekt hatte die Abmessungen
Breite x Hohe = 1,23 m x 1,48 m = 1,82 m? (= lichte Priiffliche). Die MindestgréRe fiir
Wandbauteile nach ISO 10140 wurde somit unterschritten.

Das Prufobjekt wurde aus zwei Teilelementen unterschiedlicher GroRe aufgebaut. Es
wurde eine vertikale Elementfuge angeordnet. Die Einzelelemente hatten die folgen-
den Abmessungen (jeweils Gesamtabmessungen inkl. einseitiger Stol3profilierung):

- grofRes Element: B xH=1098 mm x 1480 mm
- kleines Element: BxH=149 mm x 1480 mm

Der Elementstoly wurde praxisgerecht ausgefuhrt und auf ein Spaltmaf? von
4 mm +/- 2 mm eingestellt.

Das Prufobjekt wurde umlaufend mit ca. 10 mm breiter Fuge in die Prifoffnung ein-
gestellt und mittels Keilen fixiert. Die Anschlussfuge zum Prifstand wurde beidseitig
umlaufend mit dauerelastischem Dichtstoff abgedichtet.

Der Aufbau des Prufobjektes im Prufstand wurde von Mitarbeitern der Prufstelle
ausgefuhrt.

In Anhang B sind Bilder vom Prufaufbau enthalten.

In Anhang C sind Zeichnungen des Auftraggebers vom Prifaufbau dargestellt.

M83419/07 MSG/JRE
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4 Prifverfahren

Die Prifung der Luftschallddammung erfolgte nach DIN EN ISO 10140-2 [3].

Das Prifverfahren, der Priifstand und die verwendeten Prifmittel sind in Anhang D
beschrieben.

Auswertung

Es wurde das Schallddmm-Malf R in Terzen zwischen 100 Hz und 5000 Hz gemaf
DIN EN ISO 10140-2 [3] bestimmt.

Die Ermittlung der Einzahlangaben wurde nach DIN EN ISO 717-1 [6] durchgefuhrt.
Dabei gelten folgende Definitionen:

- R bewertetes Schalldamm-Maf}

- C Spektrum-Anpassungswert fir Luftschall mit Spektrum 1

- Cy Spektrum-Anpassungswert fur Luftschall mit Spektrum 2

Messergebnisse

Fir das PUR/PIR-Wandpaneel vom Typ P 45 wurde folgendes Messergebnis
ermittelt:

- Bewertetes Schallddmm-Mal} Rw(C; Cy) = 26 (-4; -6) dB

Die vollstandigen Messergebnisse sind dem Prufzeugnis in Anhang A zu entnehmen.

Anmerkungen

Die ermittelten Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die untersuchten
Gegenstande und beschriebenen Zustande.

b Mk

M. Eng. Philipp Meistring
(Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliefl3lich aller Anlagen,
vervielfaltigt, gezeigt oder veréffentlicht werden. Die Veréffentlichung 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 fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-07-00

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Seite 5



Schalldamm-Maf nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prifstanden

Auftraggeber: Romakowski GmbH und Co. KG,
Herdweg 31, 86647 Buttenwiesen

Prifgegenstand: PUR/PIR-Wandpaneel Typ P 45

Prufobjekt:
¢ PUR/PIR-Wandpaneel Typ P 45, Dicke 44 mm
¢ Deckschichten: kunststoffbeschichtete Stahldeckschichten,
t = 0,6 mm (sendeseitig),
t = 0,5 mm (empfangsraumseitig)
o Kernschicht: ca. 42 mm PUR/ PIR
o flachenbezogene Masse: m" = 10,7 kg/m?, ermittelt aus Priufelement (groRes Teilelement)
Prufanordnung:

o Prifaufbau im Fensterprifstand (MindestgréRe fir Wandbauteile nach ISO 10140 unterschritten)
o asymmetrisch vertikal geteilter Prifaufbau aus zwei Teilelementen:
grold: B x H=1098 mm x 1480 mm (Gesamtabmessungen inkl. Stof3-Profilierung)
klein: BxH= 149 mm x 1480 mm (Gesamtabmessungen inkl. Stol3-Profilierung)
o Elementstol3 praxisgerecht auf Spaltmall 4 mm +/-2 mm eingestellt
o Priifobjekt mit umlaufend ca. 10 mm breiter Fuge in die Priféffnung eingestellt
¢ Anschlussfuge zum Prifstand beidseitig umlaufend mit dauerelastischem
Dichtstoff abgedichtet
o Priifflache B x H= 1230 mm x 1480 mm

Prifdatum: 07.04.2016
Prifflache: 1,82 m?
Senderaum: G 60

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Schalldamm-Maf}

Vol.:V=72,00 m3

Empfangsraum: H

Vol.: V =57,90 m®

oo im0
0=21°C r.h.=40% /II(
Frequenz R 50 i
Terz J
[HZ] [dB] I/

100] 186 3 P-4
125 19,4 > /
160| 186 w 40 7
200 21,9 IS /
250 21,9 < /
315 22,6 £ /
400 23,5 £ /
500| 247 = 30 i
630 25,0 S5
800 20,6 n N |
1000 14,1 1T\ I
1250 | 27,6 — \ }
1600 | 384 20 A3 —H
2000 | 429 / \ |/
2500 | 43,1 i ‘\v
3150 | 49,9 V4
4000 52,0 A/
5000 495 10 %

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Bewertetes Schalldamm-Mal3 R, (C; C,,) = 26 (-4; -6) dB

100 -3150 Hz {100 - 5000 Hz
Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen, C -4 dB -3dB
die in Terzbdndern gewonnen wurden. Citr -6 dB -6 dB

Prifbericht Nr. M83 419/7

MULLER-BBM Planegg 18.08.2016 @‘ /ﬁ{\ gn:a:g A
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PUR/PIR-Wandpaneel Typ P 45 der Fa. RomakowskKi

Abbildung B.1. Prifaufbau im Fensterpriifstand: empfangsraumseitige Ansicht.

Abbildung B.2. Prifaufbau im Fensterpriifstand: senderaumseitige Ansicht.

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Anhang B, Seite 1
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PUR/PIR-Wandpaneel Typ P 45 der Fa. RomakowskKi

Abbildung B.3. Priufaufbau im Fensterprifstand: Detail StoRfuge zwischen den
Einzelelementen.

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Anhang B, Seite 2
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PUR/PIR-Wandpaneel Typ P 45 der Fa. RomakowskKi
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Angaben zum Prifverfahren zur Ermittlung der
Luftschallddmmung

Messgrofde

Es wurde das Schallddmm-Mal R unter der Annahme von ausreichend diffusen
Schallfeldern im Sende- und Empfangsraum bestimmt. Die Berechnung des
Schalldamm-Mal3es R erfolgte nach folgenden Gleichungen:

N
R= —lOIog%ZlO‘R"m
i=1

R, =D, +10Iog(%jd8

Dabei ist

R  Schalldamm-Mal in dB;

R;  Schalldamm-Mal bei der Lautsprecherposition i in dB;

D; Schalldruckpegeldifferenz bei der Lautsprecherposition i in dB;
Anzahl der Lautsprecherposition

S  Flache des Priifgegenstands in m?;

Aquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum in m?.

Als Flache des Prifgegenstands wurde die Flache der freien Priféffnung verwendet.

Angaben zur Standardunsicherheit des Messverfahrens unter Wiederhol-,
Vergleichs- und In-Situ-Bedingungen sind in DIN EN ISO 12999-1 [1] enthalten.

Prufverfahren
Beschreibung des Priifstandes
Der Fensterpriufstand entspricht den Anforderungen nach DIN EN ISO 10140-5 [5].

Zur Erhéhung der Diffusitat des Schallfeldes und zur Einstellung der Nachhallzeit
wurden in Sende- und Empfangsraum jeweils zwei Absorberkdsten (Abmessungen
LxBxH=0,6mx0,6mx 1,3 m)aufdem Boden angeordnet.

In den Abbildungen D.1 und D.2 sind Zeichnungen des Fensterprufstandes
dargestellt.

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Anhang D, Seite 1
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2.2 Bestimmung der Schalldruckpegeldifferenz

Als Prufschall wurde Rosa Rauschen verwendet. Die Schalldruckpegeldifferenz
zwischen benachbarten Terzbandern im Senderaum war < 6 dB.

Als Schallquelle wurden zwei Dodekaeder verwendet. Die Anregung erfolgte mit
kontinuierlich durch den Raum bewegten Lautsprechern. Der Raum mit dem
grélkeren Volumen wurde als Senderaum gewahlt. Die Schallquelle wurde so
angeordnet, dass ein moglichst diffuses Schallfeld erzeugt wird. Hierzu erfolgte die
Anregung auf Bahnen entlang der Prifstandsriickwand. Der Abstand zwischen den
Positionen der Schallquelle und dem Priifgegenstand betrug mindestens 2 m, so
dass der Anteil des Direktschalls der Schallquelle auf den Priifgegenstand gegentber
dem diffusen Schall vernachlassigbar war. Weiterhin wurde ein Abstand von
mindestens 0,7 m zu allen Raumbegrenzungsflachen eingehalten. Die Bahnen
verliefen um mindestens 5° geneigt gegenlber allen Raumbegrenzungsflachen des
Senderaums.

Die Messung des mittleren Schalldruckpegels erfolgte mit jeweils einem Einzelmik-
rofon im Sende- und Empfangsraum durch kontinuierliche Abtastung mit bewegten
Mikrofonen. Der Bahnradius der Mikrofone betrug 1,0 m. Die Bahnebenen wurden
gegeniber der Decke um ca. 10° geneigt. Die Mikrofonbahnen wurden gleichmaRig
Uber das zulassige Raumvolumen verteilt.

Es wurden zwei Mikrofonbahnen erfasst. Die Mittelungszeit von 45 Sekunden
entsprach der Dauer von zwei Bahnumlaufen der bewegten Mikrofone und gleich-
zeitig zwei Bahnlaufen der bewegten Lautsprecher.

Die Schalldruckpegel an den unterschiedlichen Mikrofonpositionen wurden jeweils im
Sende- und Empfangsraum energetisch gemittelt. Die Pegeldifferenz wurde aus den
mittleren Sende- und Empfangspegeln berechnet.

Es wurden folgende Mindestabstande der Mikrofonpositionen beriicksichtigt:
- 1,2m  zwischen jeder Mikrofonposition und den Raumbegrenzungen
- 2,0m zwischen jeder Mikrofonposition und der Schallquelle
- 1,2m  zwischen jeder Mikrofonposition und dem Priifgegenstand

Die Erfassung des Schalldruckpegels erfolgte in Terzbandern.

Die Messergebnisse wurden in einer Messrichtung ermittelt.

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Anhang D, Seite 4
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2.3 Nebenwegubertragung

Wenn das scheinbare Schallddamm-MaR-Maf R'r (Flankenschalldamm-Malf bei
abgedecktem Prifgegenstand) um weniger als 15 dB liber dem Schalldamm-Malf3
R’'m des Prifgegenstands lag, war das ermittelte Schalldamm-Maf durch Nebenweg-
Ubertragung beeinflusst. Fiir Terzbander, in denen eine Beeinflussung durch Neben-
wegulbertragung vorlag, wurde das Schalldamm-Mal nach folgender Gleichung
korrigiert:

R =-10log(10 "R _10%'RF)dB

Dabei sind:
R  korrigiertes Schalldamm-Mal} des Prifgegenstands in dB;

R'm das mit dem Prifgegenstand in der Pruféffnung gemessene Schalldamm-Maf}
(einschlieRlich der Nebenweglibertragung) in dB;

R's das Flankenschallddmm-MalR, gemessen mit der speziellen Konstruktion in der
Prufoéffnung (Schalldamm-Mal bei abgedecktem Prifgegenstand) in dB.

Die Korrektur AR des Schallddmm-Malies R’y zur Berechnung des korrigierten
Schallddmm-Malies R wurde gemaf DIN EN ISO 10140-2 [3] auf maximal
ARmax = 1,3 dB begrenzt, d. h. R < R’y - ARpax.

In den Prifzeugnissen sind die Ergebnisse, bei denen eine Korrektur aufgrund der
Nebenweglibertragung vorgenommen wurde wie folgt gekennzeichnet:

- AR > ARpmax: “Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung*
- 0,14 dB < AR < ARmax: “Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung®

- sonst: keine Kennzeichnung

Das Flankenschallddamm-Mal} R’s wurde ersatzweise mit einer zweischaligen
Konstruktion entsprechend Anhang A, Abschnitt A.2 der DIN EN ISO 10140-2 [3]
bestimmt. Der Aufbau wird nachfolgend beschrieben:

Aufbau des Bauteils (vom Senderaum G zum Empfangsraum H):
- 2x13 mm Spanplatten

- 360 mm  Lufthohlraum, vollstandig ausgedammt mit Mineralfaserplatten,
dazwischen: Holzlatten zur Befestigung der Spanplatten an
den Laibungen der Priféffnung

- 2x13 mm Spanplatten

Diese Konstruktion wurde vollflachig in die Priféffnung eingebaut. Die Fugen zur
Laibung der Priféffnung waren umlaufend mit dauerplastischem Material
abgedichtet.

M83419/07 MSG/JRE
18. August 2016 Anhang D, Seite 5
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Tabelle D.1. Flankenschalldamm-Mal R’k der zweischaligen Konstruktion (,abgedecktes
Bauteil“) DIN EN ISO 10140-2 [3] Anhang A, Abschnitt A.2 im Fensterprifstand.

Frequenz in Hz 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500

Flankenschalldamm-

Mafs R's in dB 26,5 | 294 | 309 | 335|402 | 44 | 47,7 |504 | 534 | 57,8 | 61,7

Frequenz in Hz 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Flankenschallddmm-

Maf R's in dB 64,6 | 656 | 70,2 | 742 | 76,3 | 77,1 | 78,1 | 79,5 | 80,8 | 77,5

2.4 Korrektur des Fremdgerauschs

Wenn der mittlere Schalldruckpegel im Empfangsraum bei Anregung mit der Schall-
quelle um weniger als 15 dB tber dem mittleren Schalldruckpegel des Fremdge-
rauschs lag, wurde der gemittelte Schalldruckpegel im Empfangsraum nach
folgender Gleichung korrigiert:

L =10 log(10%'" —10%'") dB
Dabei sind:

L  korrigierter Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB;

Ls, Schalldruckpegel im Empfangsraum
(einschlieRlich des Fremdgerauschpegels) in dB;

L, Fremdgerauschpegel im Empfangsraum in dB.

Gemald DIN EN ISO 10140-4 [4] wurde die Pegelkorrektur AL des Schalldruckpegels
im Empfangsraum Lg, zur Berechnung des korrigierten Schalldruckpegels im
Empfangsraum L auf maximal ALy = 1,3 dB begrenzt, d. h. L > Lgp - ALmax.

In den Priifzeugnissen sind die Ergebnisse, bei denen eine Korrektur aufgrund des
Fremdgerauschpegels vorgenommen wurde wie folgt gekennzeichnet:

- AL > AlLpax “Mindestwert, bestimmt durch Fremdgerausch*
- 0,14 dB <AL < ALy “Wert korrigiert mit Fremdgerausch®

- sonst: keine Kennzeichnung
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MULLER-BBM

2.5 Bestimmung der &quivalenten Absorptionsflache

Die aquivalente Schallabsorptionsflache wurde anhand der nach
DIN EN ISO 3382-2 [7] gemessenen Nachhallzeit nach der Sabin’schen Formel
berechnet:

A=0,16x VIT m’
Dabei sind:
A Aquivalente Schallabsorptionsflache in m?;
V  Volumen des Empfangsraumes in m?;

T  Nachhallzeit im Empfangsraum in s.

Zur Ermittlung der Nachhallzeit wurde das Verfahren mit abgeschaltetem Rauschen
angewendet. Hierzu wurden nach Anregung des Empfangsraumes mit

Rosa Rauschen als Prifschall die Abklingkurven aufgezeichnet. Als Schallquelle
wurde ein Dodekaeder verwendet. Die Anregung des Empfangsraumes zum
Erreichen eines stationdren Schalldruckpegels erfolgte Uber eine Zeitdauer von 2 s.
Die Schalldruckpegeldifferenz zwischen jeweils benachbarten Terzbandern im
Senderaum war < 6 dB.

Die Auswertung des Abklingvorganges erfolgte mit Hilfe der linearen Mittelung. Die
Auswertung der Nachhallzeit erfolgte 5 dB unter dem anfénglichen Schalldruckpegel
beginnend. Der Auswertebereich umfasste 20 dB. Die Schalldruckpegeldifferenz
zwischen Schalldruckpegel bei Anregung mit der Schallquelle und dem Schalldruck-
pegel des Fremdgerauschs betrug in jedem Terzband mindestens 35 dB. Je Laut-
sprecher-Mikrofon-Kombination wurden zwei Abklingkurven ermittelt und die Nach-
hallzeiten arithmetisch gemittelt. Insgesamt wurde die Nachhallzeit bei zwei Laut-
sprecherpositionen an jeweils drei festen Mikrofonpositionen bestimmt. Die an den
insgesamt sechs Mikrofon-Lautsprecher-Kombinationen aus jeweils zwei Abkling-
kurven gemittelten Nachhallzeiten wurden ebenfalls arithmetisch gemittelt.
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3 Prifmittelverzeichnis

MULLER-BBM

Fir die Messungen und Auswertungen wurden Prifmittel aus diesem Verzeichnis

verwendet:

Tabelle D.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Seriennummer | Kalibrierung/
Eichung giltig
bis
Schalldruckpegelmessung
Bauakustik-Messsystem Norsonic 121 26342 2016-12
Prifstand
Verstarker APart Champ One 10050104
Dodekaeder Muiller-BBM DOD130A 262807 2017-04
Dodekaeder Muller-BBM DOD130A 262810 2017-04
Dodekaeder Muller-BBM DOD250B 333715 2017-04
Lautsprecherverfahreinheit Miiller-BBM LSV 354501
Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12986
Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12991
Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 26145 2017-12
mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 25160
Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 30588 2017-12
mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 26071
Pistonphon Bruel & Kjaer 4228 1651956 2016-12
Mess- und Mdaller-BBM Bau4 Version 1.9/
Auswertesoftware 1.10
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