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1 Aufgabenstellung

Im Auftrag der Fa. OKA Buromdbel GmbH & Co. KG, Eibauer StralRe 1 — 5,
02727 Neugersdorf, war fur Wandpaneele der Schallabsorptionsgrad nach
DIN EN ISO 354 [1] fur drei verschiedene Aufbauhdhen im Hallraum zu ermitteln.

2 Grundlagen
Diesem Prifbericht liegen folgende Unterlagen zugrunde:

[1]1 DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen.
Dezember 2003

[2] DIN EN ISO 11654: Akustik — Schallabsorber fur die Anwendung in Gebauden —
Bewertung der Schallabsorption. Juli 1997

[3] ASTM C 423-17: Standard Test Method for Sound Absorption and Sound
Absorption Coefficients by the Reverberation Room Method. Revision 17:
February 2017

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

[5] E DIN EN ISO 12999-2 (Normentwurf): Akustik — Bestimmung und Anwendung
der Messunsicherheiten in der Bauakustik — Teil 2: Schalldampfung. 2019-08.
Deutsche Fassung prEN ISO 12999-2:2019

3 Prufobjekt und Prifaufbau
3.1 Priifobjekt

Das Prifobjekt war aus zehn einzelnen Wandpaneelen zusammengesetzt.
Die Wandpaneele kénnen wie folgt beschrieben werden:

Bezeichnung: Wandpaneele (Dicke d = 25 mm) der
Fa. OKA Biromoébel GmbH

Abmessungen (je L x B):  vier Paneele 2000 mm x 800 mm
vier Paneele 2000 mm x 400 mm

ein Paneel 1000 mm x 800 mm
ein Paneel 1000 mm x 400 mm
Aufbau: 23 mm PET-Material (ca. 4000 g/m?)

mit ca. 1 mm Stoffbezug

Der Stoff war Uber die gefasten Kanten des PET-
Materials gespannt und ca. 25 mm auf der Ruckseite
weitergefuhrt. Dort war der Stoff mechanisch befestigt.

Die Angaben zu Abmessungen und Massen wurden durch die Prifstelle an Stich-
proben ermittelt. Typ und Spezifikation des Stoffbezuges und des PET-Materials sind
der Prufstelle bekannt.

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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3.2 Prifaufbauten

Messung 1 — Wandpaneel unmittelbar auf dem Hallraumboden aufgelegt
(Anhang A, Seite 1)

Der Prifaufbau erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.1, in Montageart
Typ A gemall Anhang B.

Die Priifflache hatte jeweils die Abmessungen Lange x Breite =
3,6 m x 3,0 m = 10,8 m? (exklusive Umfassungsrahmen).

Das Prifobjekt wurde aus zehn untereinander stumpf gestol3enen Einzelpaneelen
zusammengesetzt. Die Paneele wurden mit der Sichtseite nach oben direkt auf den
Hallraumboden aufgelegt. Die seitlichen Kanten sowie die Fugen zwischen dem Prif-
objekt und dem Hallraumboden wurden mit Klebeband abgedichtet. Weiter wurden
die Stol3fugen der Einzelelemente mit 20 mm breitem Klebeband abgedichtet.

Messung 2 und Messung 3 — Wandpaneel mit 35 mm bzw. 175 mm Abstand
zum Hallraumboden (Anhang A, Seite 2 bzw. 3)

Der Prifaufbau erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], Abschnitt 6.2.1. in Montageart
Typ E-60 (Messung 2) bzw. Typ E-200 (Messung 3) gemal Anhang B.

Die Priifflache hatte jeweils die Abmessungen Lange x Breite =
3,6 m x 3,0 m = 10,8 m? (exklusive Umfassungsrahmen).

Das Prifobjekt wurde jeweils aus zehn untereinander stumpf gestoRenen Einzel-
paneelen zusammengesetzt und von einem seitlich umlaufenden Umfassungs-
rahmen eingeschlossen. Die Paneele wurden mit der Sichtseite nach oben auf eine
Distanzkonstruktion aufgelegt. Die Distanzkonstruktion bestand aus einem Metall-
profilrost aus Aluminiumprofilen (20 mm x 20 mm, Achsraster 600 mm x 600 mm),
der auf héhenverstellbaren MetallfiiRen Gber dem Hallraumboden aufgestandert war.
Der Umfassungsrahmen bestand aus 19 mm dicken, beschichteten MDF-Platten. Die
Fugen zwischen dem Priifobjekt und dem Umfassungsrahmen sowie zwischen dem
Umfassungsrahmen und dem Hallraumboden wurden mit Klebeband abgedichtet.
Weiter wurden die Stol3fugen der Einzelelemente mit 20 mm breitem Klebeband
abgedichtet.

Der Aufbau der Prufobjekte im Hallraum wurde von Mitarbeitern der Prufstelle aus-
gefuhrt.

Im Anhang B sind Fotos des Prufaufbaus enthalten.

4 Prufverfahren
Die Messungen wurden nach DIN EN ISO 354 [1] durchgefiihrt.

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

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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5 Auswertung

Es wurde der Schallabsorptionsgrad as in Terzen zwischen 100 Hz und 5000 Hz
gemaf DIN EN ISO 354 [1] bestimmt.

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

Der bewertete Schallabsorptionsgrad aw wird aus den praktischen Schall-
absorptionsgraden a, in den Oktavbandern 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 Terzbandern
250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz und 2000 Hz; Mittelwert auf 0,05 gerundet.
- Sound absorption average SAA als Einzahlangabe

Arithmetischer Mittelwert der Schallabsorptionsgrade in den zwolIf Terzbandern
zwischen 200 Hz und 2500 Hz; Mittelwert auf 0,01 gerundet.

6 Messergebnisse

Die Schallabsorptionsgrade as in Terzbandern, die praktischen Schallabsorptions-
grade ap in Oktavbandern sowie die Einzahlangaben (aw, NRC und SAA) sind den
Prufzeugnissen in Anhang A, Seiten 1 bis 3, zu entnehmen.

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

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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7 Anmerkungen

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

btk 7 4

M.Eng. Philipp Meistring Dipl.-Ing. (FH) Dominik Reif

(Far den technischen Inhalt verantwortlich) (Projektverantwortlicher)

Dieser Prifbericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliel3lich aller Anlagen, ver-
vielfaltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veréffentlichung 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 firr die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

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

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber:

OKA Buromobel GmbH & Co. KG, Eibauer Str. 1 - 5, 02727 Neugersdorf

Priifgegenstand: Wandpaneele - 0 mm Abstand zum Hallraumboden

Priifobjekt:

Wandpaneele der Fa. OKA, bestehend aus 23 mm PET-Material (ca. 4000 g/m?) mit ca. 1 mm
Stoffbezug, der Stoff war Uber die gefasten Kanten des PET-Materials gespannt und ca. 25 mm auf der

Ruckseite weitergefiihrt.

Priifaufbau - Aufbautyp A gemaR ISO 354:
(Aufbau von oben nach unten):

- 25 mm Wandpaneel

- ... Hallraumboden

Das Priifobjekt wurde aus zehn Einzelelementen zusammengesetzt. Vier Paneele 2,0 m x 0,8 m, vier
Paneele 2,0 m x 0,4 m, ein Paneel 1,0 m x 0,8 m und ein Paneel 1,0 m x 0,4 m. Wandpaneele
untereinander stumpf gestoRen und umittelbar auf den Hallraumboden aufgelegt. Fugen zwischen
Prifobjekt und Hallraumboden, sowie zwischen den einzelnen Wandpaneelen mit Klebeband

abgedichtet.

Prifflache (exkl. Umfassungsrahmen): Lange x Breite =L x B =3,6 m x 3,0 m.

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m3
Prifflache: 10,80 m2
Prufdatum: 16.10.2019

Frequenz Og a,
Terz Oktave
izl 14
100 [0 0,04
125 o 0,08 0,05
160 0,10 1.2
200 0,20 »
250| 025 0,25 S 10
315 0,37 ®
400 0,55 2
500| 069 070 508
630 0,84 a
800 0,93 2 0.6
1000 0,99 1,00 o
1250 1,02 =
1600 1,09 5 04
2000 1,09 1,00 n
2500 1,07
3150 1,06 0.2
4000 1,04 1,00
5000 1,06 0,0

o Absorptionsflache kleiner als 1,0 m?
ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

6 [°C] |r. h.[%]]| B [kPa]
Ohne Probe 19,6 38,9 95,1
Mit Probe 20,2 41,8 95,1
==O== Schallabsorptionsgrad
/ O
/r
yod
)J
/
/
prd
Y
/
/
/
v
e
-+
prd
|
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Bewertung nach I1ISO 11654:

Bewerteter Schallabsorptionsgrad
a,, = 0,55 (MH)
Schallabsorberklasse: D

Bewertung nach ASTM C423:
Noise Reduction Coefficient NRC = 0,75

Sound Absorption Average SAA = 0,76

M U LLER-BBM Planegg. 30.10.2019

Prifbericht Nr. M152094/1
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: OKA Buromobel GmbH & Co. KG, Eibauer Str. 1 - 5, 02727 Neugersdorf
Priifgegenstand: Wandpaneele - 35 mm Abstand zum Hallraumboden

Priifobjekt:

Wandpaneele der Fa. OKA, bestehend aus 23 mm PET-Material (ca. 4000 g/m?) mit ca. 1 mm
Stoffbezug, der Stoff war Uber die gefasten Kanten des PET-Materials gespannt und ca. 25 mm auf der
Ruckseite weitergefiihrt.

Priifaufbau - Aufbautyp E-60 gemaR I1SO 354:

(Aufbau von oben nach unten):

- 25 mm Wandpaneel

- 35 mm Lufthohlraum, darin Metallunterkonstruktion auf Abstandhaltern
- ... Hallraumboden

Das Priifobjekt wurde aus zehn Einzelelementen zusammengesetzt. Vier Paneele 2,0 m x 0,8 m, vier
Paneele 2,0 m x 0,4 m, ein Paneel 1,0 m x 0,8 m und ein Paneel 1,0 m x 0,4 m. Wandpaneele
untereinander stumpf gestoRen und mittels MDF-Abstandhaltern auf den Hallraumboden aufgestellt. Das
Prifobjekt wurde von einem Umfassungsrahmen umschlossen. Fugen zwischen Umfassungsrahmen
und Prifobjekt, sowie zwischen Umfassungsrahmen und Hallraumboden mit Klebeband abgedichtet.
Zusatzlich wurden die Stol3fugen zwischen den Einzelelementen mit Klebeband abgedichtet.

Prifflache (exkl. Umfassungsrahmen): Lange x Breite =L x B =3,6 m x 3,0 m.

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m? 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Prufflache: 10,80 m? Ohne Probe 20,4 | 453 | 95,0
Prufdatum: 16.10.2019 Mit Probe 20,4 44.8 95,1
Frequenz Og a,
Terz | Oktave =0==Schallabsorptionsgrad
(Al 1,4
100 0,09
125 0,15 0,15
160| 0,18 1,2
200 0,38 o
250 045| 050 S 10 ot == - —
315 0,61 ® 17/
400 0,82 2 /|
500 0,91 0,90 508 7
630 1,00 I /
800 1,03 3 0.6 P4
1000 1,04 1,00 Q /
1250 1,03 = /(
1600 1,03 5 04
2000 1,02 1,00 n II
2500 0,99 0.2 /
3150 1,02 ' >
4000 1,03 1,00
5000 | 0,99 0,0

125 250 500 1000 2000 4000

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f / Hz

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schaglggsm;ptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,85
a,=0,
Schallagsorberklasse: B Sound Absorption Average SAA = 0,86

MULLER-BBM Panegs. 30.10.2019 @ \/Z?L Anhang A

Prifbericht Nr. M152094/1 Seite 2
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Auftraggeber: OKA Buromobel GmbH & Co. KG, Eibauer Str. 1 - 5, 02727 Neugersdorf
Priifgegenstand: Wandpaneele - 175 mm Abstand zum Hallraumboden

Priifobjekt:

Wandpaneele der Fa. OKA, bestehend aus 23 mm PET-Material (ca. 4000 g/m?) mit ca. 1 mm
Stoffbezug, der Stoff war Uber die gefasten Kanten des PET-Materials gespannt und ca. 25 mm auf der
Ruckseite weitergefiihrt.

Priifaufbau - Aufbautyp E-200 gemaR ISO 354:

(Aufbau von oben nach unten):

- 25 mm Wandpaneel

- 175 mm Lufthohlraum, darin Metallunterkonstruktion auf Abstandhaltern
- ... Hallraumboden

Das Priifobjekt wurde aus zehn Einzelelementen zusammengesetzt. Vier Paneele 2,0 m x 0,8 m, vier
Paneele 2,0 m x 0,4 m, ein Paneel 1,0 m x 0,8 m und ein Paneel 1,0 m x 0,4 m. Wandpaneele
untereinander stumpf gestoRen und mittels Doppelbodenstitzen aus Metall auf den Hallraumboden
aufgestellt. Das Priifobjekt wurde von einem Umfassungsrahmen umschlossen. Fugen zwischen
Umfassungsrahmen und Priifobjekt, sowie zwischen Umfassungsrahmen und Hallraumboden mit
Klebeband abgedichtet. Zusatzlich wurden die StolRfugen zwischen den Einzelelementen mit Klebeband
abgedichtet.

Prifflache (exkl. Umfassungsrahmen): Lange x Breite =L x B =3,6 m x 3,0 m.

Raum: Hallraum E

Volumen: 199,60 m? 8 [°C] |r. h.[%]| B [kPa]
Prufflache: 10,80 m? Ohne Probe 20,1 | 48,3 | 952
Prufdatum: 17.10.2019 Mit Probe 20,2 48,6 95,2
Frequenz Og a,
Terz | Oktave =0==Schallabsorptionsgrad
(Al 1,4
100 0,30
125 0,55 0,50
160| 0,65 1,2
200 0,84 o
250 0,77 0,85 P,
315|088 ® 10 /T~ A
400 0,99 2 a li’
500 1,00 1,00 508 y AR 4
630 0,97 ol ’!/
1388 3’23 0,95 § 06 174
; ; © )
1250 0,96 = II
1600 1,01 S 04/
2000 1,00 1,00 n 4
2500 1,02
3150 1,02 0.2
4000 1,05 1,00
5000 1,02 0,0

125 250 500 1000 2000 4000

ag Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f / Hz

a, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654: Bewertung nach ASTM C423:
Bewerteter Schall:t:)soorptionsgrad Noise Reduction Coefficient NRC = 0,90
a,=1,
Schallabsworberklasse: A Sound Absorption Average SAA = 0,94

MULLER-BBM Panegs. 30.10.2019 @ \/Z?L Anhang A

Prifbericht Nr. M152094/1 Seite 3
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Priufaufbau Wandpaneele der Fa. OKA Biiromoébel GmbH

Abbildung B.1. Wandpaneele unmittelbar auf dem Hallraumboden aufgelegt,
Aufbau im Hallraum (Foto vor Abdichtung der Elementfugen).

Abbildung B.2. Wandpaneele mit 35 mm Abstand zum Hallraumboden,
Umfassungsrahmen (h = 60 mm), Aufbau im Hallraum (pruffertig).

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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Abbildung B.3. Wandpaneele mit 35 mm Abstand zum Hallraumboden,
Umfassungsrahmen (h = 60 mm), Aufbau im Hallraum (Foto vor Abdichtung der
Elementfugen).

Abbildung B.4. Abdichtung der StoRfugen zwischen den Einzelpaneelen mit Klebeband.

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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Angaben zum Priifverfahren zur Ermittlung der Schallabsorption
im Hallraum

MessgroRe Schallabsorptionsgrad

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

A, =553V B -4V (M, —m,)
’ C2T2 ClTl ’ :
Dabei sind:

as Schallabsorptionsgrad
Ar Aquivalente Schallabsorptionsflache des Priifobjekts in m?
S die vom Prifobjekt Gberdeckte Flache in m
Hallraumvolumen in m3
c1  Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum ohne Prifobjekt in m/s
c2 Schallgeschwindigkeit in Luft im Hallraum mit Prifobjekt in m/s
T4+ Nachhallzeit im Hallraum ohne Prifobjekt in s
T2 Nachhallzeit im Hallraum mit Prifobjekt in s
ms Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum ohne Priifobjekt in m-"

my Luftabsorptionskoeffizient im Hallraum mit Priifobjekt in m-

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

Die unterschiedliche Dissipation der Schallausbreitung in Luft wurde gemaf Ab-
schnitt 8.1.2 DIN EN ISO 354 [1] berlicksichtigt. Die Berechnung der Luftabsorptions-
koeffizienten erfolgte nach ISO 9613-1 [4]. Die klimatischen Bedingungen wahrend
der Prifung sind in den Priifzeugnissen aufgeflhrt.

Angaben zur Wiederholprazision und zur Vergleichsprazision des Messverfahrens
sind in DIN EN ISO 354 [1] und E DIN EN ISO 12999-2 [5] enthalten.

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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2 Prufverfahren
2.1 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 Raumoberflache von
S =216 m? auf.

Es sind sechs ungerichtete Mikrofone sowie vier Dodekaeder fest im Hallraum instal-
liert. Zur Erhéhung der Diffusitat 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-
krimmt und unregelmafig im Raum aufgehangt.

In Abbildung C.1 sind Zeichnungen des Hallraums dargestellt.

Grundriss

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

Die Ermittlung der Impulsantworten erfolgte nach dem indirekten Verfahren. Als Pruf-
signal wurde ein Gleitsinus mit einem Rosa Spektrum verwendet. Mit und ohne Prf-
objekte wurden jeweils 24 unabhangige Lautsprecher-Mikrofon-Kombinationen er-
fasst. Die Auswertung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN EN ISO 354 [1], wobei eine
lineare Regression zur Berechnung der Nachhallzeit T2 aus dem Pegel der riick-
wartsintegrierten Impulsantwort verwendet wurde.

Die ermittelten Nachhallzeiten sind in den Tabellen C.1, C.2 und C.3 aufgefihrt.

Tabelle C.1. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt (Messung 1).

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fIHz | 1, (ohne Priifobjekt) | T (mit Priifobjekt)
100 5,15 4,83
125 5,50 476
160 5,45 4,62
200 5,17 3,83
250 5,10 3,57
315 4,89 3,05
400 5,25 2,67
500 5,38 2,39
630 5,21 2,10
800 4,98 1,95
1000 5,15 1,90
1250 5,14 1,86
1600 5,03 1,78
2000 4,65 1,73
2500 3,87 1,63
3150 3,08 1,50
4000 2,37 1,33
5000 1,87 1,16

M152094/01 Version 1 RFD/STY
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Tabelle C.2. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt (Messung 2).

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fIHz | 1, (ohne Priifobjekt) | T (mit Priifobjekt)
100 5,15 4,43
125 5,44 4,25
160 5,41 4,07
200 5,13 3,12
250 5,02 2,86
315 4,90 2,45
400 5,21 2,14
500 5,26 2,01
630 5,12 1,88
800 4,90 1,81
1000 5,08 1,83
1250 5,12 1,85
1600 5,06 1,84
2000 474 1,80
2500 4,01 1,72
3150 3,26 1,54
4000 2,54 1,35
5000 2,03 1,20
M152094/01 Version 1 RFD/STY
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Tabelle C.3. Nachhallzeiten ohne und mit Priifobjekt (Messung 3).

Frequenz Nachhallzeit T/ s
fIHz | 1, (ohne Priifobjekt) | T (mit Priifobjekt)
100 5,05 3,33
125 5,56 2,75
160 5,51 2,49
200 5,15 2,10
250 5,05 2,19
315 4,96 2,01
400 5,28 1,02
500 5,29 1,91
630 5,16 1,02
800 4,95 1,03
1000 5,16 2,04
1250 5,21 1,95
1600 5,13 1,88
2000 4,83 1,84
2500 413 1,71
3150 3,35 1,56
4000 2,63 1,37
5000 2,12 1,23
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MULLER-BBM

2.3 Priifmittel

In Tabelle C.4 sind die verwendeten Prifmittel aufgefihrt.

Tabelle C.4. Prifmittel.

Bezeichnung Hersteller Typ Serien-Nr.
AD-/DA-Wandler RME Fireface 802 23811470
Verstarker APart Champ 2 09050048
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372828
Dodekaeder Muller-BBM DOD360A 372829
Dodekaeder Miiller-BBM DOD360A 372830
Dodekaeder Mller-BBM DOD360A 372831
Mikrofon Microtech M370 1355
Mikrofon Microtech M370 1356
Mikrofon Microtech M360 1786
Mikrofon Microtech M360 1787
Mikrofon Microtech M360 1788
Mikrofon Microtech M360 1789
Mikrofonspeisegerat MFA IV8OF 330364
Hygro-/Thermometer Testo Saveris H1E 01554624
Barometer Lufft Opus 10 030.0910.0003.9.
4.1.30
Mess- und Auswertesoftware Muller-BBM Bau 4 Version 1.11
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