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1 Aufgabenstellung
Im Auftrag der Fa. Sphero Design GmbH, Leonhard-Strell-Straße 3 – 5, 85540 Haar,
war für die Stellwand „Line – kaschiert mit 1 mm Wollfilz“ die Schallabsorption nach
DIN EN ISO 354 [1] im Hallraum zu ermitteln.

Die Ergebnisse sind nach DIN EN ISO 11654 [2] und ASTM C 423-22 [3] zu bewer-
ten.

2 Grundlagen
Diesem Prüfbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1] DIN EN ISO 354: Akustik – Messung der Schallabsorption in Hallräumen
(ISO 354:2003); Deutsche Fassung EN ISO 354:2003. 2003-12

[2] DIN EN ISO 11654: Akustik – Schallabsorber für die Anwendung in Gebäuden –
Bewertung der Schallabsorption (ISO 11654:1997); Deutsche Fassung
EN ISO 11654:1997. 1997-07

[3] ASTM C 423-22: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Ab-
sorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision: 22. 2022-03

[4] ISO 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 ISO 12999-2: Akustik – Bestimmung und Anwendung der Mess-
unsicherheiten in der Bauakustik Teil 2: Schalldämpfung (ISO 12999-2:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 12999-2:2020. 2020-11

3 Prüfaufbau und Prüfobjekt
3.1 Prüfobjekt

Das Prüfobjekt kann wie folgt beschrieben werden:

Bezeichnung: Stellwand „Line – kaschiert mit 1 mm Wollfilz“

Hersteller: Sphero Design GmbH

Aufbau: Stellwand zusammengesetzt aus sechs Einzelpaneelen,
angeordnet in drei Reihen übereinander aus jeweils zwei
Paneelen (horizontal bündig gestoßen),
je Reihe ein Paneel B x H = 600 mm x 600 mm und
ein Paneel B x H = 900 mm x 600 mm, flächenbez. Masse
m' = 2770 g/m2,
PET-Material thermisch verformt, in den Randbereichen vertikal
auf ca. 2 mm komprimiert, einseitig mit 1 mm Wollfilz kaschiert,
Paneele eingesteckt in drei Metallprofile Ø = 35 mm, stehend auf
Metallfüßen (Ø = 200 mm, h = 10 mm)
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Abmessungen: Breite B (Stellwand gesamt) 1500 mm
Höhe H (ohne Ständer) 1800 mm
Abstand zum Hallraumboden  70 mm
Dicke d 2 mm…53 mm

Die Angaben zu den Abmessungen wurden durch die Prüfstelle an Stichproben
ermittelt.

3.2 Prüfaufbau

Der Aufbau der Prüfobjekte im Hallraum wurde von Mitarbeitern des Prüflabors aus-
geführt.

Der Prüfaufbau erfolgte als Einzelobjekt nach DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.2.

In der DIN EN ISO 354 [1] sind keine Angaben zum Aufbau von Stellwänden zur Be-
stimmung des Schallabsorptionsgrades enthalten. Ersatzweise wurden daher die
Vorgaben der ASTM C 423 [3] zum Aufbau berücksichtigt: Die Prüffläche muss min-
destens 2,32 m2 betragen.

- Das Verhältnis der Kantenlängen muss zwischen 0,5...2,0 liegen.

- Es soll nur eine Stellwand geprüft werden, die jedoch aus mehreren Stell-
wänden zusammengestellt werden kann.

Das Prüfobjekt wurde gemäß dem praxisorientierten Aufbau senkrecht stehend auf
den Hallraumboden aufgestellt. Die Prüfung der Stellwand erfolgte nacheinander an
drei unregelmäßig im Hallraum verteilten Positionen. Der Abstand zwischen den un-
terschiedlichen Positionen war > 2 m. Prüffläche nach ASTM C 423 (2 x B x H)
= 5,40 m2.

Im Anhang B sind Fotos des Prüfaufbaus enthalten.

4 Prüfverfahren
Die Messungen wurden nach DIN EN ISO 354 [1] durchgeführt.

Das Prüfverfahren, der Prüfstand und die verwendeten Prüfmittel sind in Anhang C
beschrieben.
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5 Auswertung
5.1 Äquivalente Schallabsorptionsfläche

Es wurde die äquivalente Absorptionsfläche Aobj je Stellwand zwischen 100 Hz und
5000 Hz gemäß DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

5.2 Schallabsorptionsgrad

Gemäß DIN EN ISO 354 [1] kann nur die äquivalente Absorptionsfläche je freistehen-
der Stellwand angegeben werden. Die Angabe eines Schallabsorptionsgrades ist
nicht normgemäß, da in der Norm keine Definition der anzusetzenden Prüffläche der
Stellwand angegeben wird, wie sie für eine vergleichbare Produktprüfung benötigt
wird.

Die Angabe des Schallabsorptionsgrades im vorliegenden Prüfbericht erfolgt zu Ver-
gleichszwecken mit existierenden Prüfzeugnissen von Stellwänden, in denen nur der
Schallabsorptionsgrad angegeben wird. Zur Ermittlung des Schallabsorptionsgrades
wurde als Prüffläche die beidseitige Ansichtsfläche der Stellwand
(2 x Breite x Höhe = 2 x 1,50 m x 1,80 m = 5,40 m²) verwendet. Dieser Ansatz ent-
spricht den Vorgaben der ASTM C 423-22 [3].

Zusätzlich zu den Schallabsorptionsgraden wurden nach DIN EN ISO 11654 [2] die
folgenden Kennwerte ermittelt:

- Praktische Schallabsorptionsgrade αp in Oktavbändern

- Bewerteter Schallabsorptionsgrad αw als Einzahlangabe

Der bewertete Schallabsorptionsgrad αw wird aus den praktischen Schallabsorp-
tionsgraden αp in den Oktavbändern zwischen 250 Hz und 4000 Hz ermittelt.

Nach der ASTM C 423 [3] wurden folgende Kennwerte ermittelt:

- Noise reduction coefficient NRC als Einzahlangabe

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den vier Terzbändern
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 zwölf Terzbändern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet.
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6 Messergebnisse
6.1 Äquivalente Schallabsorptionsfläche

Die äquivalente Absorptionsfläche Aobj der Stellwand ist dem Prüfzeugnis im
Anhang A, Seite 1 a, zu entnehmen.

6.2 Schallabsorptionsgrad

Die Schallabsorptionsgrade αS in Terzbändern, die praktischen Schallabsorptions-
grade αp in Oktavbändern sowie die Einzahlangaben (αw, NRC und SAA) sind dem
Prüfzeugnis im Anhang A, Seite 1 b, zu entnehmen.

6.3 Allgemein

Angaben zur Messunsicherheit sind in Anhang C enthalten. Bei der Zuordnung der
Absorptionsgruppen wurde entsprechend DIN EN ISO 11654 [2] die Messunsicher-
heit nicht berücksichtigt.

7 Anmerkungen
Die ermittelten Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die untersuchten
Gegenstände und beschriebenen Zustände.

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif
(Für den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektleiter)

Dieser Prüfbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschließlich aller Anlagen, verviel-
fältigt, gezeigt oder veröffentlicht werden. Die Veröffentlichung von Auszügen bedarf
der schriftlichen Genehmigung durch Müller-BBM.



Absorptionsfläche nach ISO 354
Messung der Schallabsorption in Hallräumen

Auftraggeber: Sphero Design GmbH, Leonhard-Strell-Straße 3 - 5, 85540 Haar
Prüfgegenstand: Stellwand Line - kaschiert mit 1 mm Wollfilz

Angaben zum Prüfobjekt:
Stellwand "Line - kaschiert mit 1 mm Wollfilz" der Fa. Sphero Design GmbH,
bestehend aus sechs Einzelpaneelen, angeordnet in drei Reihen übereinander, jeweils aus zwei
Paneelen je Reihe (ein Paneel B x H = 600 mm x 600 mm und ein Paneel B x H = 900 mm x 600 mm),
PET-Material thermisch verformt, in den Randbereichen vertikal komprimiert,
einseitig mit 1 mm Wollfilz kaschiert, flächenbez. Masse m' = 2770 g/m²,
eingesteckt in drei Metallprofile ø = 35 mm auf Metallfüßen (ø = 200 mm, h = 10 mm)

Abmessungen der geprüften Stellwand:
 - Breite B:     1500  mm
 - Höhe H (ohne Ständer):     1800  mm
 - Abstand zum Hallraumboden:         70  mm
 - Dicke d:        2 mm ... 53  mm

Prüfanordnung:
Das Prüfobjekt wurde gemäß dem praxisorientierten Aufbau senkrecht stehend auf den Hallraumboden
aufgestellt. Die Prüfung der Stellwand erfolgte nacheinander an drei unregelmäßig im Hallraum verteilten
Positionen. Der Abstand zwischen den Positionen war >2 m.
Prüffläche nach ASTM C 423 (2 x B x H) = 5,40 m².
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Absorptionsfläche

Frequenz

[Hz]

AObj
Terz
[m²]

100 0,8
125 1,3
160 2,2
200 2,5
250 2,8
315 3,1
400 3,7
500 4,0
630 4,4
800 4,6

1000 4,8
1250 5,1
1600 5,2
2000 5,2
2500 5,2
3150 5,3
4000 5,4
5000 5,2

Absorptionsfläche kleiner als 1,0 m²

θ [°C] r. h. [%] B [kPa]

Ohne Probe 24,0 57,1 95,7

Mit Probe 24,1 57,8 95,6

Prüfdatum: 27.08.2024
Volumen: 199,60 m³
Raum: Hallraum

MÜLLER-BBM Planegg, 25.09.2024
Prüfbericht Nr. B175752/1

Anhang A
Seite 1 a

Bau4(v1,11,100,0)  -  R:\MBBM-BSO\Pruefst\Bau4Data\175\175752\2024-08-27\175752_2024-08-27_5.mb4: 25.09.2024



Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
Messung der Schallabsorption in Hallräumen

Auftraggeber: Sphero Design GmbH, Leonhard-Strell-Straße 3 - 5, 85540 Haar
Prüfgegenstand: Stellwand Line - kaschiert mit 1 mm Wollfilz

Angaben zum Prüfobjekt:
Stellwand "Line - kaschiert mit 1 mm Wollfilz" der Fa. Sphero Design GmbH,
bestehend aus sechs Einzelpaneelen, angeordnet in drei Reihen übereinander, jeweils aus zwei
Paneelen je Reihe (ein Paneel B x H = 600 mm x 600 mm und ein Paneel B x H = 900 mm x 600 mm),
PET-Material thermisch verformt, in den Randbereichen vertikal komprimiert,
einseitig mit 1 mm Wollfilz kaschiert, flächenbez. Masse m' = 2770 g/m²,
eingesteckt in drei Metallprofile ø = 35 mm auf Metallfüßen (ø = 200 mm, h = 10 mm)

Abmessungen der geprüften Stellwand:
 - Breite B:     1500  mm
 - Höhe H (ohne Ständer):     1800  mm
 - Abstand zum Hallraumboden:         70  mm
 - Dicke d:        2 mm ... 53  mm

Prüfanordnung:
Das Prüfobjekt wurde gemäß dem praxisorientierten Aufbau senkrecht stehend auf den Hallraumboden
aufgestellt. Die Prüfung der Stellwand erfolgte nacheinander an drei unregelmäßig im Hallraum verteilten
Positionen. Der Abstand zwischen den Positionen war >2 m.
Prüffläche nach ASTM C 423 (2 x B x H) = 5,40 m².

Frequenz f / Hz
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Schallabsorptionsgrad

Frequenz

[Hz]

αS
Terz

αp
Oktave

100 0,15
125 0,23 0,25
160 0,41
200 0,45
250 0,51 0,50
315 0,58
400 0,68
500 0,74 0,75
630 0,82
800 0,86

1000 0,90 0,90
1250 0,94
1600 0,96
2000 0,96 0,95
2500 0,96
3150 0,99
4000 1,01 1,00
5000 0,96

Absorptionsfläche kleiner als 1,0 m²
αS Schallabsorptionsgrad nach ISO 354
αp Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

θ [°C] r. h. [%] B [kPa]

Ohne Probe 24,0 57,1 95,7

Mit Probe 24,1 57,8 95,6Prüfdatum: 27.08.2024
Prüffläche: 5,40 m²
Volumen: 199,60 m³
Raum: Hallraum

Bewertung nach ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad

 αw = 0,75 (H)
Schallabsorberklasse: C

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,80
Sound Absorption Average SAA = 0,78

MÜLLER-BBM Planegg, 25.09.2024
Prüfbericht Nr. B175752/1

Anhang A
Seite 1 b

Bau4(v1,11,100,0)  -  R:\MBBM-BSO\Pruefst\Bau4Data\175\175752\2024-08-27\175752_2024-08-27_6.mb4: 25.09.2024
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Prüfaufbau – Stellwand Line, Sphero Design GmbH

Abbildung B.1.  Stellwand „Line – kaschiert mit 1 mm Wollfilz” im Hallraum (frontale
Ansicht der kaschierten Seite).

Abbildung B.2.  Stellwand „Line – kaschiert mit 1 mm Wollfilz” im Hallraum (diagonale
Ansicht der unkaschierten Seite).
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Angaben zum Prüfverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

1 Messgröße äquivalente Schallabsorptionsfläche
Es wurde die äquivalente Schallabsorptionsfläche Aobj des Prüfobjekts bestimmt.
Hierzu wurde die mittlere Nachhallzeit im Hallraum ohne und mit Prüfobjekt ermittelt.
Die Berechnung der äquivalenten Schallabsorptionsfläche erfolgte nach folgender
Gleichung:

𝐴obj = 𝐴𝑇
𝑛

𝐴𝑇 = 55,3 𝑉  ቀ 1
𝑐2𝑇2

− 1
𝑐1𝑇1

ቁ − 4 𝑉 (𝑚2 −𝑚1)

Dabei sind:

Aobj Äquivalente Schallabsorptionsfläche je Prüfobjekt in m2

AT Äquivalente Schallabsorptionsfläche von n Prüfobjekten in m2

n Anzahl der gleichartigen Prüfobjekte

V Hallraumvolumen in m3

c1 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prüfobjekt in m/s

c2 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prüfobjekt in m/s

T1 Nachhallzeit im Hallraum ohne Prüfobjekt in s

T2 Nachhallzeit im Hallraum mit Prüfobjekt in s

m1 Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prüfobjekt in m-1

m2 Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prüfobjekt in m-1

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemäß Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN ISO 354 [1] berücksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen während
der Prüfung sind in den Prüfzeugnissen aufgeführt.

Angaben zur Wiederholpräzision und zur Vergleichspräzision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und DIN EN ISO 12999-2 [5] enthalten.
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2 Messgröße Schallabsorptionsgrad
Es wurde der Schallabsorptionsgrad  des Prüfobjekts bestimmt. Hierzu wurde die
mittlere Nachhallzeit im Hallraum ohne und mit Prüfobjekt ermittelt. Die Berechnung
des Schallabsorptionsgrads erfolgte nach folgender Gleichung:

𝛼𝑆 = 𝐴𝑇
𝑆

𝐴𝑇 = 55,3 𝑉  ቀ 1
𝑐2𝑇2

− 1
𝑐1𝑇1

ቁ − 4 𝑉 (𝑚2 −𝑚1)

Dabei sind:

αS Schallabsorptionsgrad

AT Äquivalente Schallabsorptionsfläche des Prüfobjekts in m2

S die vom Prüfobjekt überdeckte Fläche in m

V Hallraumvolumen in m3

c1 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prüfobjekt in m/s

c2 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prüfobjekt in m/s

T1 Nachhallzeit im Hallraum ohne Prüfobjekt in s

T2 Nachhallzeit im Hallraum mit Prüfobjekt in s

m1 Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Prüfobjekt in m-1

m2 Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Prüfobjekt in m-1

Als Fläche des Prüfobjekts wurde die vom Prüfobjekt überdeckte Fläche verwendet.

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemäß Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN ISO 354 [1] berücksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen während
der Prüfung sind in den Prüfzeugnissen aufgeführt.

Angaben zur Wiederholpräzision und zur Vergleichspräzision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und DIN EN ISO 12999-2 [5] enthalten. Für den Einzahl-
wert αw wird in DIN EN ISO 12999-2 [5] eine Vergleichsstandardabweichung von
R = 0,035 angegeben. Dieser Wert entspricht der in Ringversuchen ermittelten Ver-
gleichsstandardunsicherheit und beschreibt die Standardunsicherheit von im Prüf-
stand gewonnenen Prüfergebnissen für ein Bauteil unter Vergleichsbedingungen. Für
ein anzustrebendes Vertrauensniveau von 95 % resultiert ein Erweiterungsfaktor von
k = 2,0 und eine erweiterte Unsicherheit von U = ±0,07 für den ermittelten bewerteten
Schallabsorptionsgrad αw.
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3 Prüfverfahren
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 m3 und eine Raumoberfläche von
S = 216 m2 auf.

Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erhöhung der Diffusität 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-
krümmt und unregelmäßig im Raum aufgehängt.

In Abbildung C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Abbildung C.1.  Grundriss und Schnitte des Hallraums.
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3.2 Messung der Nachhallzeit

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als
Prüfsignal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne
Prüfobjekte wurden jeweils 24 unabhängige Lautsprecher-Mikrofon-Kombinationen
erfasst. Die Auswertung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], wobei
eine lineare Regression zur Berechnung der Nachhallzeit T20 aus dem Pegel der
rückwärtsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die im Hallraum ermittelten Nachhallzeiten mit und ohne Prüfobjekt sind in
Tabelle C.1 aufgeführt.

Tabelle C.1.  Nachhallzeiten ohne und mit Prüfobjekt.

Frequenz
f / Hz

Nachhallzeit T / s

T1
(ohne Prüfobjekt)

T2
(mit Prüfobjekt)

100 5,53 4,83

125 5,87 4,76

160 6,14 4,32

200 5,27 3,75

250 5,66 3,79

315 5,41 3,53

400 5,48 3,36

500 5,42 3,22

630 5,19 3,02

800 4,94 2,88

1000 5,05 2,86

1250 5,13 2,83

1600 5,16 2,82

2000 4,97 2,75

2500 4,30 2,54

3150 3,66 2,27

4000 2,98 1,98

5000 2,50 1,78
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3.3 Prüfmittel

In Tabelle C.2 sind die verwendeten Prüfmittel aufgeführt.

Tabelle C.2.  Prüfmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.

AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470

Verstärker APart Champ 2 17120171

Dodekaeder Müller-BBM DOD360A 372828

Dodekaeder Müller-BBM DOD360A 372829

Dodekaeder Müller-BBM DOD360A 372830

Dodekaeder Müller-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

Mikrofonspeisegerät MFA IV80F 330364

Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624

Barometer Lufft Opus 10 057.0410.0003.9.
4.1.30

Mess- und Auswertesoftware Müller-BBM Bau 4 Version 1.11

Waage Kern DE120K10N WD200002751


