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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Auftrag der Meltem Warmertickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling,
Deutschland, war flr ein dezentrales Luftungsgerat mit Warmeritickgewinnung der
Serie M-WRG-II in Unterputz-Montage (UP) mit Standardfassadenabschluss die
Schallddmmung durch Prifstandsmessungen zu ermitteln. Die Prifungen wurden fiir
verschiedene Geratekonfigurationen durchgeflihrt.

Die Prifungen erfolgten gemaf den Vorgaben in der flir Einzelraumgerate einschla-
gigen Produktnorm DIN EN 13141-8 [9] nach dem Verfahren der
DIN EN ISO 10140-2 [3].

Grundlagen

Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

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

DIN EN ISO 10140-1: Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prifstand — Teil 1: Anwendungsregeln fiir bestimmte Produkte. Dezember 2016

DIN EN ISO 10140-2: Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im
Prufstand — Teil 2: Messung der Luftschallddmmung. 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
Prufstand — Teil 5: Anforderungen an Prufstande und Prufeinrichtungen.
September 2014 (DIN EN ISO 10140-5:2010 + A1:2014)

DIN EN ISO 717-1: Akustik — Bewertung der Schallddmmung in Gebduden 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 EN 13141-7: L4ftung von Gebauden — Leistungsprifungen von Bauteilen/
Produkten fur die Liftung von Wohnungen — Teil 7: Leistungsprufung von me-
chanischen Zuluft- und Ablufteinheiten (einschlieBlich Warmertckgewinnung)
fur mechanische Luftungsanlagen in Wohneinheiten (Wohnung oder Einfami-
lienhaus). 2011-01

DIN EN 13141-8: Liftung von Gebauden — Leistungspriifung von Bauteilen/
Produkten fir die Liftung von Wohnungen — Teil 8: Leistungspriifung von
mechanischen Zuluft- und Ablufteinheiten ohne Luftflihrung (einschliellich
Warmerickgewinnung) fur ventilatorgestitzte Liftungsanlagen von einzelnen
Raumen. 2014-09

Produktunterlagen Firma Meltem, Systemzeichnungen; Gbermittelt durch
Fa. Meltem per E-Mail am 10.11.2017 und 16.07.2018

M133600/10 MSG/STEG
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3 Prufobjekt und Prufaufbau

3.1 Luftungsgerat und gepriifte Varianten

Es wurde ein Liftungsgerat der Serie M-WRG-Il in UP-Montage in unterschiedlichen
Geratekonfigurationen geprift. Die Gerate werden in dieser Einbauvariante in die
AuRenwand montiert und sind vom Raum aus mit einem Geratedeckel verschlossen.
Gehause inkl. Deckel ragen ca. 58 mm in den Raum.

Auf der Gerateoberseite sind Ab- und Zuluftéffnung positioniert, die in der Ein-Raum-
Variante direkt in den Aufstellraum munden. Fur die Zwei- oder Mehr-Raum-Variante
wird auf die Offnungen ein Kanaladapter aufgesetzt und je nach Konzept ein oder
mehrere Kanale zur Anbindung des oder der Rdume angeschlossen. Hinsichtlich der
Kanalanschliisse wurden folgende Varianten geprift:

- UP-Einbau (Ein-Raum-Variante):

Zu- und Abluft werden Uber die Luftungséffnungen an der
Gerateoberseite direkt in den Aufstellraum geflhrt.

- UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig:

Der Abluftkanal wird in der praktischen Anordnung in einen 3
anderen Raum geflhrt (im Prifaufbau in einer gedammten
Vorsatzschale endend, d. h. zum Empfangsraum [= Auf-
stellraum] akustisch abgedeckt). Fur die Luftfiihrung wird @,—|_ i
auf die Luftungséffnungen an der Gerateoberseite ein |
Kanaladapter aufgesetzt. Von dort aus wird die Abluft in !
einem Kunststoffflachkanal 110 mm x 54 mm aus der Vor- !
I
I
|

satzschale abgefuhrt. Die Zuluftéffnung mindet vom Kanal-
adapter direkt in den Aufstellraum.

Das Gerat wurde mit zwei Warmedubertrager-Varianten geprift:
- PET-WUT: PET-Warmelibertrager
- Enthalpie-WUT: Enthalpie-Warmedubertrager

Fur alle Prifungen wurde der Standardfassadenabschluss verwendet, d. h. Fort- und
Aulenluft werden Uber jeweils ein Kunststoffrohr DN 100 vom Gerat aus gerade nach
aufen gefiihrt und sind auf der Aulienwand mit einer Edelstahlschote abgedeckt. In
einer weiteren Variante wird das AUL-Rohr optional mit einer Schalldammeinlage

(10 mm dicker Schaumstoff, &, = 80 mm, L = 200 mm) ausgestattet.

M133600/10 MSG/STEG
27. Juni 2018 Seite 3
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Alle Prufungen der Schalldammung wurden in zwei Betriebszustanden (d. h. Klap-
penstellungen) durchgefihrt:

- Gerat ,EIN*
-  Gerat ,AUS*:

Verschlussklappen im Gerat vollstandig gedffnet

Verschlussklappen im Geréat vollstandig geschlossen

Die gepriiften Geratevarianten und Betriebszustande sind in nachfolgender Tabelle

aufgefuhrt:

Tabelle 1. Ubersicht Priifvarianten.

Priifung Optionale Waérme- .
. . » . .. Betriebszustand/
Anhang A, | Einbauvariante Dammeinlage tibertrager Klapoenstellun
Seite AUL-Rohr auRen (WOT) PP 9
1 ,Ein“/ offen
ohne
2 ; »Aus® / geschlossen
PET-WUT
3 " ,Ein“/ offen
. mi
4 UP-Einbau ,Aus“ / geschlossen
5 (1-Raum- Ein off
; ,Ein“/ offen
Variante) ohne
6 . ~Aus“ [ geschlossen
Enthalpie-WUT
7 LEin“/ offen
mit
8 ~Aus“ [ geschlossen
9 H -Ein“/ offen
. . ohne
10 UP-Einbau mit } ,Aus“ / geschlossen
1 Kanalanschluss PET-WUT ——
i ,Ein“/ offen
ABL-seitig mit
12 ~Aus“ [ geschlossen

Weitere Angaben zu Aufbau und Abmessungen des gepriften Geratetyps sind den

Herstellerzeichnungen in Anhang C zu entnehmen.

M133600/10 MSG/STEG

27. Juni 2018
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3.2 Prifaufbau

Die Prifungen erfolgten an einem betriebsfertig montierten Luftungsgerat. Fur die
Prufung wurde vom Hersteller ein Prototyp des Gerates angeliefert.

Der Einbau erfolgte durch einen Mitarbeiter des Auftraggebers in eine Trockenbau-
blende in der Priféffnung des Fensterprifstands mit folgendem Aufbau (von aulen
nach innen bzw. vom Sende- zum Empfangsraum):

- 58 mm  Sandwichelement, bestehend aus

- 3x12,5mm Gipsfaserplatte

- 199 mm MDF Platte
- ca. 290 mm Lufthohlraum, darin Mineralfaserdammstoff d = 250 mm
- 58 mm Sandwichelement, bestehend aus

- 3x12,5mm Gipsfaserplatte

- 199 mm MDF Platte

- 83 mm Vorsatzschale mit 75 mm Lufthohlraum, darin Polyester-
faserdammestoff d = 60 mm, raumseitig abgedeckt mit
12,5 mm dicker Gipsfaserplatte

Der Einbau des Gerates erfolgte Uber einen systemeigenen Mauerkasten (Montage-
set UP; Formteil aus EPS). Die Einbaudffnung in der empfangsraumseitigen Wand-
schale der Trockenbaublende wurde entsprechend dem Mauerkasten erstellt. Die
lichte Offnung hatte Abmessungen von B x H = 460 mm x 690 mm (= AuRenabmes-
sungen Mauerkasten zzgl. umlaufend 5 bis 10 mm Einbaufuge). Der Mauerkasten
wurde mit umlaufend ca. 5 mm Abstand in die Pruféffnung eingestellt. Der um-
laufende Luftspalt wurde beidseitig mit dauerplastischem Dichtstoff abgedichtet.

Zur Durchfuhrung des AUL- und FOL-Rohres wurde die senderaumseitige Wand-
schale der Trockenbaublende mit kreisférmigen Ausschnitten (d = 121 mm) erstellt.
Der umlaufende Luftspalt zwischen Rohren und Trockenbaublende wurde beidseitig
umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff abgedichtet. Der Fassadenabschluss
(Edelstahlschote) wurde auf’en auf die Kanale aufgesetzt und in der Trockenbau-
blende fixiert.

Innenseitig wurde die Offnung in der Trockenbaublende (Vorsatzschale) auf die Ein-
baumale des Geratedeckels zzgl. umlaufend 5 mm Einbaufuge reduziert (Bx H =
360 mm x 585 mm). Beim Einbau mit Kanalanschluss wurde der ABL-Kanal durch
eine zusatzliche Aussparung in der Vorsatzschale (118 mm x 62 mm) in den Luft-
raum der Vorsatzschale gefiihrt. Die umlaufenden Einbaufugen zwischen dem Gerat
und der Gipsfaserbeplankung sowie zwischen den Kanalen und der Gipsfaserplatte
wurden mit dauerplastischem Dichtstoff abgedichtet.

Bilder des Prifobjekts und der Prifanordnungen im Fensterprifstand sind in An-
hang B dargestellt. Weitere Angaben zu Aufbau und Abmessungen des geprtften
Liftertyps sind den Herstellerzeichnungen in Anhang C zu entnehmen.

M133600/10 MSG/STEG
27. Juni 2018 Seite 5
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4 Durchfiihrung der Prufungen
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.

5 Auswertung

Es wurde die Norm-Schallpegeldifferenz D, in Terzen zwischen 50 Hz und 5000 Hz
gemal DIN EN ISO 10140-2 [3] bestimmt.

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

- Dhew bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils

- C Spektrum-Anpassungswert fur Luftschall mit Spektrum 1

- Cy Spektrum-Anpassungswert fur Luftschall mit Spektrum 2

6 Messergebnisse

Fir das dezentrale Liftungsgerat M-WRG-II in der Einbauvariante UP und Standard-
fassadenabschluss wurden folgende Messergebnisse ermittelt:

Tabelle 2. M-WRG-Il in UP-Montage: Ubersicht Priifergebnisse.

Prifung Einbau- Einlage Warme- Betriebszustand/ Mess-.
Anhang A, variante AUL- libertrager | Klappenstellun ergebnis
Seite Rohr 9 PP 9 Dyew (C; Cy)
1 L,Ein“/ offen 54 (-2; -5) dB
ohne
2 . »Aus® / geschlossen | 56 (-1; -5) dB
PET-WUT
3 " -Ein“/ offen 54 (-1; -4) dB
; mi
4 UP-Einbau ,Aus“ / geschlossen | 57 (-2; -5) dB
(1-Raum- —
5 Variante) ohne -Ein“/ offen 54 (-2; -5) dB
6 Enthalpie- | »Aus”/geschlossen | 56 (-1; -4) dB
7 ) wuT ,Ein" / offen 55 (-2; -5) dB
mi
8 »Aus®/ geschlossen | 57 (-1; -5) dB
9 LEin® / off 59 (-2; -5) dB
UP-Einbau mit |  ohne n 7 oten (25
10 - . ~Aus®/ geschlossen | 61 (-2; -5) dB
Kanalan PET-WOT g ( )
11 schluss ABL- _ ,Ein“ / offen 60 (-2; -5) dB
seitig mit -
12 »Aus® / geschlossen | 62 (-2; -5) dB

Die vollstandigen Messergebnisse sind den Priifzeugnissen in Anhang A zu entneh-

men.

M133600/10 MSG/STEG

27. Juni 2018

Seite 6




10_Pbe_3D.DOCX: 16. 01. 2019

S:\M\Proj\133\M133600\M 133600

MULLER-BBM

7 Anmerkungen

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

b Mk

M. Eng. Philipp Meistring
(Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlief3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung von Auszigen
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

M133600/10 MSG/STEG
27. Juni 2018 Seite 7



Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prifstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerlckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Luftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, PET- Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Gerat "EIN"

Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmeriickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, PET-Warmetubertrager, Standardfassadenabschluss
Priifanordnung

- Priféffnung des Fensterprufstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerétes reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen gedffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==Norm-Schallpegeldifferenz

Prifdatum: 27.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m®
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m® 80
0=22°C rh.=33%
Frequenz D, e o é,
Terz
[Hz] [dB] o 1 (/”‘
50 32,1 270 /
63 [0 31,9 Q 7
80|o 37,2 S i
100 [= 443 @ /
125 396 ES 50 /
160 40,2 o ,'
200 427 o I
250 452 = 7
315 39,9 S . /
400 473 &) 7 /
500| 483 £ 50 ///// ‘
630 50,2 — 7
800 57,1 W/ -
1000 59,0 A 2N\
1250 65,9 7 AR Y \/
1600| 70,3 40 + \‘7%/ ¥
2000| 70,4 N &
2500 | 70,2 VA
3150 71,9 /
4000 | 72,9 o=
5000 76,1 30

125 250 500 1000 2000 4000

= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglbertragung Frequenz f/ Hz

o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,,(C; C,) = 54 (-2; -5) dB

100 -3150Hz | 100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr -5 dB -5 dB -7.dB -7.dB

MULLER-BBM Planedg. 27.06.2018 @( \/g{\ Anhang A

Prifbericht Nr. M133600/10 Seite 1
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prifstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerlckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Luftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, PET-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Gerat "AUS"

Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmeriickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, PET-Warmetubertrager, Standardfassadenabschluss
Priifanordnung

- Priféffnung des Fensterprufstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung

des Gerétes reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==Norm-Schallpegeldifferenz

.. 90
Prifdatum: 27.11.2017
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m?
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80
06=22°C rh.=33%
Frequenz D, e y.
Terz @ L /
[Hz] [dB] ~ AN
(0]
50 32,5 & 70 1
63 [0 333 N )
80 |= 40,3 S f
100 [ 47,1 5 /
=
125 41,2 S /
160 40,9 3 60 ¢
200 43,7 @
a 7/
250 48,0 = /
315 434 S W
400 48,0 1] /
50 f—F
500 52,3 £ 7 7
630 53,7 o & //gvﬂ'
3 Z Y,
800 59,1 If\‘ //// \ I/
1000 59,3 1\ A£/
1250| 705 / '/
1600 72,1 40 | }
2000| 70,9 f—/
2500 | 70,9 /
3150 75,2
4000 75,6 T
5000 | 76,4 30 !
] ] ) 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung Frequenz f/ Hz

o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,,(C; C,) = 56 (-1; -5) dB

100 -3150Hz | 100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -1dB 0dB -2dB

-1dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr -5 dB -5 dB -7.dB

-7 dB

MULLER-BBM Planedg. 27.06.2018 @( \/g{\ Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, PET-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Dammeinlage im AUL-Rohr, Gerat "EIN"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss,

AUL-Rohr mit Dammeinlage

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen geodffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

Priifdatum: 27.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m3 80
0=22°C r.h.=33%
y4
Frequenz D, . ,IL
Terz % ,r \/-,/
[HZ] [aB] g ,l hd
50 32,7 = 70 i
63|0 32,9 i
80|o 37,7 § /
100 |= 44,1 oy /
125| 419 % 50
160 413 o 7
200 45,1 @
o
250 45,0 = :
315 413 5 /
400 475 9] /
500 | 48,2 € 50 7 7
630 50,6 S 7 -
800 57,4 , /
1000 61,5 Ii‘\\ \\ I/
1250 66,4 yi
1600 73,9 40 £ v
2000 74,3 ,
2500 | 72,0 /] /
3150 | 72,9 /
4000 | 742 T
5000 77,6 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegiibertragun
o Wert korrigiert mit Nebenwegi]bertragugg gung Frequenz f/ Hz

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D,  ,,(C; C,) = 54 (-1; -4) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -1dB 0dB -1dB 0dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -4 dB -4 dB -6 dB -6 dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, PET-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Dammeinlage im AUL-Rohr, Gerat "AUS"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss,

AUL-Rohr mit Dammeinlage

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

.. 90
Priifdatum: 27.11.2017
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m?
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m® 80
8=22°C rh.=33%
N/
Frequenz D, . 7 y 4
Terz m y 4 ANV 4
2 | (8] =z
o
50 32,1 < 70 f
63 = 37,1 N f
80 |= 424 § /
100 [ 47,1 o
125 |0 428 =
’ 2 60 o
160 412 o
200 44,0 5]
o 7 {
250 48,4 = /
315 445 S VA /
400 48,5 ] y/A y
, , /
500| 52,0 £ 50 /// 7
630 55,3 S Y 7N/
800 60,1 INF /1N
1000 62,3 /TN I"
1250 715 y /%(
1600 [o 76,9 40 7 7
2000| 754 ﬁ'l -
2500 72,4 /
3150 77,0 /
4000 | 783 ¢
5000 77,8 30
63 125 250 500 1000 2000 4000

= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegtibertragung
o Wert korrigiert mit Nebenwegtibertragung Frequenz f/ Hz

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,,(C; C) = 57 (-2; -5) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5 dB -7.dB -7.dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, Enthalpie-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Gerat "EIN"

Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, Standardfassadenabschluss, Enthalpie-Warmedibertrager
Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen geodffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

Priifdatum: 28.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m® 80
0=23°C r.h.=35%
e
Frequenz D, . ,/14
Terz % e /’l
[Hz] [dB] g / 4
50 32,3 = 70 4
63|o 333 i f
80 |= 39,1 S /
100 (o 405 o /
125 39,1 % 50
160 40,4 o 7/
200 44,1 9] P 4
250 45,6 %
315 40,9 S A
400 454 ) 7 /
500| 46,8 € 50 7 7
630 53,0 S / -,
800 57,0 y/
1000 60,5 y i W 4
1250 68,6 Y \‘u/
1600 72,2 40 rrans
2000 72,6 y 7
2500 | 71,2 !/ /
3150 74,0
4000 | 74,9 ~—
5000 76,5 30 |

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegiibertragun
o Wert korrigiert mit Nebenwegi]bertragugg gung Frequenz f/ Hz

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D,  ,,(C; C,) = 54 (-2; -5) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5 dB -6 dB -6 dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, Enthalpie-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Gerat "AUS"

Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, Standardfassadenabschluss, Enthalpie-Warmedbertrager
Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

Priifdatum: 28.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m3 80
0=23°C r.h.=35%
A
Frequenz D, . o II
Terz
M | [dB] S AN
50 31,0 = 70 f
63 (= 363 Q f
80 |= 41,0 S |}
100 |= 445 ’g f
125 o 429 =
160 41,6 i 60 ——
200 44,9 @ /
250 49,5 (% P
315 43,6 S Wi /
400 46,3 ) 7
500| 50,5 € 50 7
630 55,9 § / \\ y 4
800 60,2 - BN/
1000 61,3 7N/
1250 71,6 ,/ A
1600 72,9 40 V4 i
2000| 732 /  J
2500 714
3150 | 754 /
4000 77,0 (r,’
5000 77,8 30

125 250 500 1000 2000 4000

= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegtibertragung Frequenz f/ Hz

o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,,(C; C) = 56 (-1; -4) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -1dB 0dB -1dB 0dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -4 dB -4 dB -7.dB -7.dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, Enthalpie-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Dammeinlage im AUL-Rohr, Gerat "EIN"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, Standardfassadenabschluss, AUL-Rohr mit Dammeinlage,

Enthalpie-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen geodffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

. 90
Prifdatum: 28.11.2017
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m?3
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80
0=23°C rh.=35%
Vel
),—uﬁ
Frequenz D, . A\ 4
Terz m Il N/
[Hz] [dB] ° /
°© 70 F
50 32,5 Qf
63 |0 333 N /
80 |= 396 S /
100 [0 41,7 @
=
125 41,2 s /
= 60
160 40,8 o 7
200 453 @
o
250 455 = /
315 41,0 S 7
400 46,5 n 7 7
500| 47,7 € 50 7 7
630 52,6 k= N >
800 57,4 /
1000 62,7 \/
1250 68,3 > / W
1600 75,5 40 %
2000 75,6 [/
2500 | 72,5 /7
3150 75,8
4000 | 76,2 —
5000 | 77,1 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegiibertragun
o Wert korrigiert mit Nebenwegi]bertragugg gung Frequenz f/ Hz

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D,  ,,(C; C) = 55 (-2; -5) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5 dB -7.dB -7.dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage, Enthalpie-Warmeubertrager,
Standardfassadenabschluss, Dammeinlage im AUL-Rohr, Gerat "AUS"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liuftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage, Standardfassadenabschluss, AUL-Rohr mit Dammeinlage,

Enthalpie-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==0==Norm-Schallpegeldifferenz

Prifdatum: 28.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m®
Empfangsraum: H
Vol.: V =58,00 m® 80
06=23°C rh.=35% /
/> F
Frequenz D, . ll N\ II
Terz m ’{
Mz | [dB] 2 ]
50 31,7 = 70 /i
63 (s 378 Q A
80 |= 429 5 .
100 [= 46,0 @
1250 429 ES S =
160 427 © 60
200 46,0 @
250 51,1 (% /-
315 44,8 5 74 /
400 46,8 &) .Y/ 4
500| 51,2 € 50 N/
630 57,3 S I \—
800 61,2 AV~ V7
1000 63,9 e
1250 72,1 / Y
1600 [o 78,4 40 £ v
2000 76,5 y a
2500 72,7 /
3150 775 /
4000 79,6
5000 78,7 30 |

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenwegiibertragun
o Wert korrigiert mit Nebenwegi]bertragugg gung Frequenz f/ Hz

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , ,,(C; C) = 57 (-1; -5) dB

100 -3150Hz [100-5000Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -1dB 0dB -1dB 0dB

die in Terzbandern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5 dB -7.dB -7.dB

MULLER-BBM Panegs. 27.06.2(1);2600/10 @ \/ZS:L Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmeruckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig,
PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss, Gerat "EIN"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmerickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland

- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin LUftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig (ABL-Kanal in VS-Schale endend),

Standardfassadenabschluss, PET-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbauéffnung
des Geréates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen geodffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Norm-Schallpegeldifferenz

Prifdatum: 29.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80
0=22°C rh.=33% /
/
Frequenz D, ¢
Terz % p \\,/
[Hz] [dB] g / hd
50 [oo 33,7 QZ 70 f
63 [0 332 N [
80 |= 403 S
100 [m 48,6 @ o
125|0 468 ES 50 /
160 45,6 o =)
200 49,4 o 7/
250 48,8 = 7}
315 438 S y/am: 4
400 53,0 ) 7 /
500| 555 g 50 - —
630 56,4 o y 4 \ |/
800 62,9 < 'Il ‘7 \\\lll
1000 65,3 / / o
1250 72,1 [/
1600 | 72,7 40 L
2000 74,4 f
2500 | 71,9 /
3150 75,3
4000 79,2 [
5000 79,6 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 63 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung

o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung Frequenz flHz
o Wert korrigiert mit Fremdgerausch

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, . ,,(C; C) = 59 (-2; -5) dB

100 -3150 Hz | 100 -5000 Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbdndern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5dB -8 dB -8 dB

M U LLER-BBM Paneg, 27.06.2018 @( \/KQ%‘\ Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmeruckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland
Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig,
PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss, Gerat "AUS"
Beschreibung des Priifobjektes:

- Geratetyp: Dezentrales Luftungsgerat mit Warmerickgewinnung Serie M-WRG-II

- Hersteller: Meltem Warmerickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland

- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin LUftungsgerat als Einschub

- Variante: UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig (ABL-Kanal in VS-Schale endend),

Standardfassadenabschluss, PET-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Pruféffnung des Fensterprifstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbauéffnung
des Geréates reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Norm-Schallpegeldifferenz

Prifdatum: 29.11.2017 90
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80
9=22°C rh.=33% /
,/
Frequenz D, ¢ e AN /’
Terz % ly \tl
[Hz] [dB] g /
50 [oo 36,3 QZ 70 A
63|m 38,1 N A
80 |w 447 5 -
100 = 48,3 é /
125 |m 493 S 60 =1 1]
160 454 © 7. 1
[@)]
200 50,1 o /1
250 (o 51,7 = / /
315 46,6 S N
400 53,6 ) v /
500| 584 g 50 W/
630 58,9 g / X/
800 65,1 7
1000| 66,6 7 /’
1250 73,9 i
1600 | 752 40 F
2000 75,6 A
2500 72,5
3150 76,0
4000 79,8
5000 79,2 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 63 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung
o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung Frequenz flHz
o Wert korrigiert mit Fremdgerausch

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, . ,,(C; C,) = 61 (-2; -5) dB

100 -3150 Hz | 100 -5000 Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbdndern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5dB -7 .dB -7 dB

M U LLER-BBM Paneg, 27.06.2018 @( \/KQ%‘\ Anhang A
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmeruckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig,
PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss, Dammeinlage AUL-Rohr,

Gerat "EIN"
Beschreibung des Priifobjektes:
- Geratetyp: Dezentrales Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II
- Hersteller: Meltem Warmeriickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liftungsgerat als Einschub
- Variante: UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig (ABL-Kanal in VS-Schale endend),

Standardfassadenabschluss, AUL-Rohr mit DAmmeinlage, PET-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Priféffnung des Fensterprufstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerétes reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "EIN"/ Klappen gedffnet

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Norm-Schallpegeldifferenz

. 90
Priifdatum: 29.11.2017
Senderaum: F/ G
Vol.: V =150,60 m?
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80 ~
— o - 0, V4
0=22°C r.h.=33%
/N
Frequenz D, . 7
Terz % '(l
[Hz] [dB] ° #
© 70 +
50 |oo 35,4 o
63 (s 356 N yi
80 |= 416 o /
100 |[m 48,3 :;‘E
125 |m 482 S 60 =
160 46,2 © - 7
o) A/
200 49,1 g / /
250 49,9 = . /
315 45,1 5 Y/
400 53,4 1] 7 i
/4 J
500| 554 £ 50 =
630 57,6 o \ [/
d Z (%
800 63,6 /I VA W
1000 67,4 [
1250 72,0 7/
1600 (o 77,3 40 y 4
2000 77,2 A
2500 74,5
3150 77,6
4000 81,5
5000 80,8 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung
o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung Frequenz flHz

o Wert korrigiert mit Fremdgerausch

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, . ,,(C; C) = 60 (-2; -5) dB

100 -3150 Hz | 100 -5000 Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbdndern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5dB -8 dB -8 dB
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Norm-Schallpegeldifferenz nach ISO 10140-2

Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prufstanden

Auftraggeber: Meltem Warmeruckgewinnung GmbH & Co. KG
Am Hartholz 4, 82239 Alling, Deutschland

Priifgegenstand: Liftungsgerat Serie M-WRG-II, UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig,
PET-Warmedlbertrager, Standardfassadenabschluss, Dammeinlage AUL-Rohr,

Gerat "AUS"
Beschreibung des Priifobjektes:
- Geratetyp: Dezentrales Liftungsgerat mit Warmeriickgewinnung Serie M-WRG-II
- Hersteller: Meltem Warmeriickgewinnung GmbH & Co. KG, 82239 Alling, Deutschland
- Bauform: Mauerkasten: Formteil aus EPS, darin Liftungsgerat als Einschub
- Variante: UP-Montage mit Kanalanschluss ABL-seitig (ABL-Kanal in VS-Schale endend),

Standardfassadenabschluss, AUL-Rohr mit DAmmeinlage, PET-Warmeubertrager

Priifanordnung

- Priféffnung des Fensterprufstands mittels hochschallddmmender Einbaublende auf Einbaudffnung
des Gerétes reduziert (lichte Offnung innen B x H = 460 mm x 690 mm)

- Dicke der nachgebildeten Einbauwand ca. 490 mm

- Abdichtung zwischen Einbaublende und Mauerkasten sowie im Anschluss zu den Kanalen
beidseitg umlaufend mit dauerplastischem Dichtstoff

Messbedingungen/ Betriebszustand
Gerat "AUS"/ Klappen geschlossen

Verschobene Bezugskurve nach ISO 717-1
==O==_Norm-Schallpegeldifferenz

.. 90
Prifdatum: 29.11.2017
Senderaum: F/ G
Vol.: V = 150,60 m3
Empfangsraum: H
Vol.: V = 58,00 m? 80 ’S‘\\ £
0=22°C r.h.=33% y 4
/ \ N %
f/ N/
Frequenz D, . 4 U
Terz % ,’
[Hz] [dB] g /
° 70 i
50 |oo 34,6 QC Pl
63|s 376 N /
i
80 |m 436 § /
100 |= 496 [0} ]
12 4 S 4
5|m 495 S 60 N ..
160 454 o} 7 7
200 (o 51,1 @ Y
o 7 /
250 |0 52,6 = % /
c
315 47,6 5 ///// ;
400 53,6 - AN\
500 58,4 € 7] \7
630 61,0 ] X/
, > »
800 66,1 / 7 VA
1000 68,8 /
1250 74,1 /
1600 [o 80,9 40 y 4
2000 [o 78,6
2500 74,8 /
3150 77,8
4000 81,7
5000 80,6 30

Mindestwert. bestimmt durch Neb ibert 63 125 250 500 1000 2000 4000
= Mindestwert, bestimmt durch Nebenweglibertragung
o Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung Frequenz flHz
o Wert korrigiert mit Fremdgerausch

Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, . ,,(C; C) = 62 (-2; -5) dB

100 -3150 Hz | 100 -5000 Hz |50 -3150 Hz 50 - 5000 Hz

Die Ermittlung basiert auf Priifstands-Messergebnissen| C -2dB -1dB -2dB -1dB

die in Terzbdndern gewonnen wurden. Ctr| -5 dB -5dB -9dB -9 dB
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.1. Liftungsgerat Serie M-WRG-II vor der Montage in den Priifstand:
Vorderseite (Foto ohne Geratedeckel).

Abbildung B.2. Liftungsgerat Serie M-WRG-II vor der Montage in den Priifstand:
Rickseite.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.3. Durchfihrung der Liftungsrohre zu den AuRendffnungen durch die
Trockenbaublende im Fensterprifstand; links mit umlaufender Abdichtung, rechts
noch ohne Abdichtung.

Abbildung B.4. Luftungsoéffnungen auenseitig (Fortluft links, AuRenluft rechts),
Fassadenabschluss Edelstahlschote noch nicht montiert.
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MULLER-BBM

Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.5. Liftungséffnungen auflenseitig mit teilweise montiertem Fassaden-
abschluss (Wandhalterung der Edelstahlschote).

Abbildung B.6. Liftungséffnungen auRenseitig mit fertig montiertem Fassadenab-
schluss Edelstahlschote (Ansicht Senderaum priiffertig).
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.7. Luftungsrohr AUL, Variante ohne Schalldammeinlage.

Abbildung B.8. Luftungsrohr AUL, Variante mit Schalldammeinlage.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.9. PET-Warmeiubertrager.

Abbildung B.10. Enthalpie-Warmeubertrager
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.11. Liftungsgerat nach Montage in der Trockenbaublende, UP-Einbau
(Ein-Raum-Variante), Geratedeckel entfernt, Vorsatzschale noch nicht montiert.

Abbildung B.12. Liftungsgerat nach Montage in der Trockenbaublende, UP-Einbau
(Ein-Raum-Variante), Geratedeckel entfernt, Vorsatzschale gedammt aber
noch ohne Beplankung.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.13. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante) priffertig im Fenster-
prufstand montiert und abgedichtet, Frontalansicht empfangsraumseitig.

Abbildung B.14. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante) priffertig im Fenster-
prufstand montiert und abgedichtet, Ansicht empfangsraumseitig von schrag oben
mit Luftungséffnungen (ABL links, ZUL rechts).
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.15. Liftungsgerat nach Montage in der Trockenbaublende, UP-Einbau
mit Kanalanschluss ABL-seitig, Geratedeckel entfernt, ABL-Kanal in der Vorsatzschale
endend, Vorsatzschale gedammt aber noch ohne Beplankung.

Abbildung B.16. Aufsetzen des Kanaladapters flir UP-Einbau mit Kanalanschluss
ABL-seitig.

M133600/10 MSG/STEG
27. Juni 2018 Anhang B, Seite 8



0_10_Pbe_3D.DOCX: 16. 01. 2019

S:\M\Proj\133\M133600\M 13360

MULLER-BBM

Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.17. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig pruffertig im Fenster-
prufstand montiert und abgedichtet, Schragansicht empfangsraumseitig.

Abbildung B.18. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig pruffertig im Fenster-
prufstand montiert und abgedichtet, Frontalansicht empfangsraumseitig.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-II
UP-Montage mit Standardfassadenabschluss

Abbildung B.19. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig pruffertig im Fensterpriifstand
montiert und abgedichtet, Ansicht empfangsraumseitig von schrag oben.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Montage
(Ein-Raum-Variante) mit Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.1. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante), Prifaufbau im Fensterprifstand: Ansichten
und Schnitte.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Montage
(Ein-Raum-Variante) mit Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.2. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante), Prifaufbau im Fensterprifstand: Ansicht
Trockenbaublende senderaumseitig (bei Zwei-Raum-Variante identisch).
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Montage
(Ein-Raum-Variante) mit Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.3. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante), Prifaufbau im Fensterprifstand: Ansicht
Trockenbaublende empfangsraumseitig.

M133600/10 MSG/STEG
27. Juni 2018 Anhang C, Seite 3



MULLER-BBM

Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Montage
(Ein-Raum-Variante) mit Standardfassadenabschluss
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Abbildung C.4. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante), Prifaufbau im Fensterpriifstand: Isometrie

Gesamtaufbau.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Montage
(Ein-Raum-Variante) mit Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)

¥

M-WRG-Il Systemiiberblick UP-Montage

% BAUTEILLISTE %
Pos. Stiick Bezeichnung
1 1 Liftungsgerat Serie M-WRG-II
2 1 Aulen- und Fortluftrohr, DN 100, 2 x 0.5 m
3 1 Fassadenabschluss Edelstahlschote
4 1 Montageset Unterputz
5 1 Option: Fillstiick fir Montageset Unterputz
6 1 Option: Schalldammeinlage AUL-Rohr
DATUM Name
Gazsictrat | 16072018 | M.Corvin
— Systemiberblick UP-Montage
Harm
MNellexn 1
L OFTUNG & WRRMERDCKCEWI MM UING AL
Etatus Endarungan DATUM | bama |

7Y

Abbildung C.5. UP-Einbau (Ein-Raum-Variante): Explosionszeichnung.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Einbau mit Kanalanschluss
ABL-seitig und Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.6. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig, Prifaufbau im Fensterprifstand:
Ansichten und Schnitte.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Einbau mit Kanalanschluss
ABL-seitig und Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.7. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig, Prifaufbau im Fensterprifstand:
Ansicht Trockenbaublende empfangsraumseitig.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Einbau mit Kanalanschluss
ABL-seitig und Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)
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Abbildung C.8. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig, Prifaufbau im Fensterprifstand:
Isometrie Gesamtaufbau.
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Luftungsgerat Serie M-WRG-Il UP-Einbau mit Kanalanschluss
ABL-seitig und Standardfassadenabschluss

(Herstellerzeichnungen)

A

M-WRG-Il Systemiberblick UP-Monftage mit Kanalanschluss ABL-seifig

BAUTEILLISTE
Pos. Stiick Bezeichnung
1 1 Liftlungsgerat Serie M-WRG-II
2 1 Aulen- und Fortluftrobhr, DN 100, 2 x 0.5 m
3 1 Fassadenabschluss Edelstahlschote
4 1 Montageset Unterputz
5 1 Option: Fllstiick fiir Montageset Unterputz
6 1 M-WRG-ll 2R EPS-Adapter
7 1 Flachkanal 110 x 54 mm
8 1 M-WRG-Il 2R UP-Kanaladapter
9 1 Flachkanal-Winkel 90°
10 1 Flexrohradapter 75 mm
1" 8 Dichtring Flexrohr 75 mm
12 & Flexrohr 75 mm
13 2 Flexrohr-Bogen 75 mm
14 1 Deckenkasten Flexrohranschluss 2 x 75 mm auf DN 100
15 1 Tellerventil Abluft DN 100
16 1 Option: Schallddmmeinlage AUL-Rohr

DATUM Name

16.07.2018 | M.Corvin

Systemiiberblick UP-Montage Kanal-ABL-seifig

Melien

LOFTURNG & WwhRMERDCKCEWINMUNG

Al

ERatus

Andarungan

DATUM

Mama

-

Abbildung C.9. UP-Einbau mit Kanalanschluss ABL-seitig: Explosionszeichnung (Prinzip-
darstellung, Anschluss Uber Flexrohre im Prifaufbau gedndert ausgefihrt).
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MULLER-BBM

Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der Luftschall-
dammung

MessgroRe

Es wurde die Norm-Schallpegeldifferenz D, ¢ unter der Annahme von ausreichend
diffusen Schallfeldern im Sende- und Empfangsraum bestimmt. Die Berechnung der
Norm-Schallpegeldifferenz erfolgte nach folgender Gleichung:

N
D, = —IOlog%ZIOD”“O

i=1
AO
D, ., =D, +10log vl dB

Dabei sind:

D,. Norm-Schallpegeldifferenz in dB

D, . ; Norm-Schallpegeldifferenz bei der Lautsprecherposition i in dB
D; Schalldruckpegeldifferenz bei der Lautsprecherposition i in dB
N Anzahl der Lautsprecherposition

Ao Aquivalente Bezugs-Schallabsorptionsflache in m?; Ay =10 m?

A Aquivalente Schallabsorptionsflache im Empfangsraum in m?

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

Prufverfahren
Beschreibung des Priifstandes
Der Fensterprifstand 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 Absorberkasten (Abmessungen
LxBxH=0,6mx0,6mx1,3m)aufdem Boden angeordnet.

In den Abbildungen D.1 und D.2 sind Zeichnungen des Fensterpriifstandes darge-
stellt.
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Abbildung D.1. Grundriss des Fensterprifstands.
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2.2 Bestimmung der Schalldruckpegeldifferenz

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

Als Schallquelle wurden zwei Dodekaeder verwendet. Die Anregung erfolgte mit kon-
tinuierlich durch den Raum bewegten Lautsprechern. Der Raum mit dem gréReren
Volumen wurde als Senderaum gewahlt. Die Schallquelle wurde so angeordnet, dass
ein moglichst diffuses Schallfeld erzeugt wird. Hierzu erfolgte die Anregung auf Bah-
nen entlang der Prifstandsrickwand. Der Abstand zwischen den Positionen der
Schallquelle und dem Prifgegenstand betrug mindestens 2 m, sodass der Anteil des
Direktschalls der Schallquelle auf den Priifgegenstand gegeniiber 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 gegentber 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
gegeniiber 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 ent-
sprach der Dauer von zwei Bahnumlaufen der bewegten Mikrofone und gleichzeitig
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:
- 12m zwischen jeder Mikrofonposition und den Raumbegrenzungen
- 20m zwischen jeder Mikrofonposition und der Schallquelle

- 12m zwischen jeder Mikrofonposition und dem Prifgegenstand

Die Erfassung des Schalldruckpegels erfolgte in Terzbandern.

Die Messergebnisse wurden in einer Messrichtung ermittelt.

M133600/10 MSG/STEG
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2.3 Nebenwegiibertragung

Wenn die gemessene Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils D, .y um weniger als
10 dB Uber der gemessenen Flanken-Normschallpegeldifferenz des Bauteils ohne
Offnungen oder mit abgedichteten Offnungen D, ¢ lag, war die gemessene Norm-
Schallpegeldifferenz des Bauteils durch Nebenwegubertragung beeinflusst. Fur Terz-
bander, in denen eine Beeinflussung durch Nebenwegubertragung vorlag, wurde die
gemessene Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils nach folgender Gleichung korri-
giert:

Dn =-1 0 Iog(1 O_OY‘I Drem -1 0_0'1 Dner ) dB

e~
Dabei sind:
D, . korrigierte Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils in dB

Dy em gemessene Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils
(einschlieRlich der Nebenwegtibertragung) in dB

Dner gemessenen Flanken-Normschallpegeldifferenz des Bauteils ohne Off-
nungen oder mit abgedichteten Offnungen in dB

Die Korrektur AD, ¢ der gemessenen Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils Dy ¢
zur Berechnung der korrigierten Norm-Schallpegeldifferenz des Bauteils D, . wurde
gemal DIN EN ISO 10140-2 [3] auf maximal AD, e max = 1,3 dB begrenzt, d. h.

Dn,e < Dn,e,M = ADn,e,max-

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

- ADpe 2 ADj e max: “‘Mindestwert, bestimmt durch
Nebenweglbertragung”

- 0,46 dB < ADne < ADpemax:  “Wert korrigiert mit Nebenwegubertragung®
- sonst: keine Kennzeichnung
Die Flanken-Normschallpegeldifferenz D, . ¢ wurde bei abgedeckter Priféffnung ent-

sprechend Anhang A, Abschnitt A.2, ermittelt. Die ermittelten Werte flr D, . ¢ sind in
nachfolgender Tabelle aufgefluhrt.

Tabelle D.1. Flanken-Normschallpegeldifferenz D, ¢ ¢ bei abgedeckter Priféffnung.

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

Flanken-Normschall-
pegeldifferenz Dn e F 43,1 | 39,7 | 42,7 | 48,3 | 52,1 | 57,2 | 60,5 | 61,2 | 60,8 | 67,5 | 71,6
indB

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

Flanken-Normschall-
pegeldifferenz Dn ¢ F 73,5|176,2 | 80,4 | 84,2 | 86,2 | 87,9 | 92,1 | 94,2 | 95,7 | 93,7
indB

M133600/10 MSG/STEG
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Korrektur des Fremdgerduschs

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

L =10 log(10%'t» —10%%) dB

Dabei sind:
L korrigierter Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

Ly, Schalldruckpegel im Empfangsraum
(einschlieRlich des Fremdgerauschpegels) in dB

L, Fremdgerauschpegel im Empfangsraum in dB

Gemal DIN EN ISO 10140-4 [4] wurde die Pegelkorrektur AL des Schalldruckpegels
im Empfangsraum Lg, zur Berechnung des korrigierten Schalldruckpegels im Emp-
fangsraum L auf maximal AL« = 1,3 dB begrenzt, d. h. L > Lg, - ALax.

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

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

- sonst: keine Kennzeichnung

Bestimmung der dquivalenten Absorptionsflache

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

A=0,16 x VIT m?
Dabei sind:
A Aquivalente Schallabsorptionsflache in m?
vV 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 Rau-
schen als Prifschall die Abklingkurven aufgezeichnet. Als Schallquelle wurde ein
Dodekaeder verwendet. Die Anregung des Empfangsraumes zum Erreichen eines
stationaren Schalldruckpegels erfolgte Gber eine Zeitdauer von 2 s. Die Schalldruck-
pegeldifferenz zwischen jeweils benachbarten Terzbandern im Senderaum war

< 6 dB.
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Die Auswertung des Abklingvorganges erfolgte mit Hilfe der linearen Mittelung. Die
Auswertung der Nachhallzeit erfolgte 5 dB unter dem anfanglichen Schalldruckpegel
beginnend. Der Auswertebereich umfasste 20 dB. Die Schalldruckpegeldifferenz zwi-
schen Schalldruckpegel bei Anregung mit der Schallquelle und dem Schalldruckpegel
des Fremdgerauschs betrug in jedem Terzband mindestens 35 dB. Je Lautsprecher-
Mikrofon-Kombination wurden zwei Abklingkurven ermittelt und die Nachhallzeiten
arithmetisch gemittelt. Insgesamt wurde die Nachhallzeit bei zwei Lautsprecherposi-
tionen an jeweils drei festen Mikrofonpositionen bestimmt. Die an den insgesamt
sechs Mikrofon-Lautsprecher-Kombinationen aus jeweils zwei Abklingkurven ge-
mittelten Nachhallzeiten wurden ebenfalls arithmetisch gemittelt.

Priifmittelverzeichnis

Fir die Messungen und Auswertungen wurden Prifmittel aus diesem Verzeichnis

verwendet:

Tabelle D.2. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Seriennummer | Kalibrierung/

Eichung giiltig
bis

Schalldruckpegelmessung

Bauakustik-Messsystem Norsonic 121 26341 2019-01

Prifstand

Verstarker QSC GXD8 GGFOMO0495

Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372838 2018-08

Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372839 2018-08

Dodekaeder Muller-BBM DOD250B 333714 2019-06

Dodekaeder Muller-BBM DOD250B 333715 2019-06

Lautsprecherverfahreinheit Miiller-BBM LSV 354501

Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12986

Mikrofonschwenkanlage Norsonic 212 12991

Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 26145 2018-12

mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 25160

Mikrofon-Vorverstarker Norsonic 1201 30588 2018-12

mit Freifeldmikrofon Norsonic 1220 26071

Pistonphon Briel & Kjaer 4228 1651956 2018-12

Mess- und Auswerte- Muiller-BBM Bau4 Version 1.11

software
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