Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur
Zentrum fir Integrale Gebaudetechnik

Institut fir Gebaudetechnik und Energie IGE
Zentrum far integrale Gebaudetechnik

Priufbericht Nr.: HP-212099

Objekt: Mobiler Raumteiler Noise-Virus-Catcher
und Noise-Catcher

Auftraggeber: Bruag AG
Bahnhofstrasse 8
8594 Guttingen
Schweiz

Ort, Datum: Horw, 04.05.2021

= t /
s e
e - e
Jasin Jasari Heinrich Huber
Wiss. Mitarbeiter Prifstellenleiter

Dieser Bericht umfasst 28 Seiten und darf ohne die schriftliche Genehmigung der Prifstelle
Gebéudetechnik nur in ungekurzter Form vervielfaltigt werden.

FH Zentralschweiz



Hochschule Luzern

Technik & Architektur

Inhaltsverzeichnis

A 1 040 T=T ) = ST U g Lo PRSP PPRR 3
R N U 111 Lo PSP SROPPRR 4
3. Prifobjekt, Eingangsdatum, Datum der Prifung .......ccooooeiiiiiiiiie e 5
N e VL AT o 7 T -1 PSP P R UPPRSPRN 6
B IMIBSSTESUITALE ..ottt ettt b ettt ekt e sttt et e et e 10
5.1, LUTEVOIUMENSIIOM ...ttt ettt b et et e st e e e 10
5.2. 100-1 EFNOIZEIT ..ottt bbbttt neas 10
5.3, RaumluftgeSChWINAIGKEIL........cciveieei i 11
5.4, SChallleiStUNGSPEOE ... eeiiieie e ettt st eeas 12
5.5, SChallabSOrPLiONSOrad ......c.veeiiuiiiiiie ittt sttt e et st e e nnae e neeas 12
6. SCNIUSSDEMEIKUNG . ... tiiiei ittt e et e e et e e s s s bbb e e e s bbb e e e s bbbeeeans 13
7. Anhang 1: Spezifikationen Messgeréte und HilfsSmittel..........cccoovieiiiiiiiiii e 14
7.1, PArTIKEIZEANIET ..o ettt 14
O X o o] o[- =T - 1 o USROS 14
7.3, VerdUNNUNGSSTUTE ...eeeii e e e st e e e st e e e s tbe e e e srneeeesnnnaaeeans 14
T4, HAITAUM Lottt ettt ettt ekt e ettt e e bt e e e bt e e s bbe e e bb e e snbe e e nrne e 14
8. Anhang 2, Formelzusammenstellung, berechnete GroSSEN ..........cocccvveeviiiieeiiiiee e 15
9. Anhang 3, Volumenstrommessung am Prifstand «Klein LKP» .........ccccooviiiiiiiiiiiee, 17
10. Anhang 4, Detailubersicht Schallleistungspegel-MeSSUNG...........cciviiiiiiiiiiiieiiiee e 18
11. Anhang 5, Datenblatter SchallabsorptionSgrad .........cc.ccooiviiiiiiiiiie i 19
I N o T a0 TR = 1 Lo =T PSSP 23
13. ANhang 7, LIteratUrNINWEIS .......uviieiiiiie ettt e et e e e et e e e nnnre e e e ansneeeeenees 28

HSLU T&A, Zentrum fiir integrale Geb&udetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj Seite 2 von 28



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

1. Zusammenfassung

Vom Zentrum flr Integrale Gebdudetechnik der Hochschule Luzern - Technik & Architektur (ZIG)
wurde im Auftrag der Firma Bruag AG die Luftreinigungsleistung eines Luftreinigungsgerates vom
Typ «Noise-Virus-Catcher» in Anlehnung an die Schweizer Prifrichtlinie «Prafrichtlinie fir mobile
Raumluftreinigungsgeréte» (Ausgabe 2012) geprift. Fur die Priafung wurden von der Bruag AG drei
Geréte des Typs «Noise-Virus-Catcher» zur Verfligung gestellt.

Zusatzlich wurden in dem Zusammenhang bei drei Raumteilern des Typs «Noise-Catcher» sowie bei
den «Noise-Virus-Catcher» der Schallabsorptionsgrad nach dem normierten Messverfahren gemass SN
EN ISO 354 im Hallraum ermittelt.

Die «Prufrichtlinie fiir mobile Raumluftreinigungsgeréte» verlangt unter anderem die Ermittlung der
100:1-Erholzeit. Die 100:1-Erholzeit gibt an, in welcher Zeit das Gerat die Aerosolkonzentration
(Priufpartikelfraktion < 1,0 um, mit einer Mehrheit im Bereich 0,3 — 0,5 um) in einem Raum von 100%
auf 1% reduzieren kann. Dabei erfolgt die Luftumwalzung und Luftreinigung im Prifraum allein durch
das Gerat.

Die an drei Orten im Prifraum durchgefiihrten Messungen fuhrten zu einer Erholzeit von im Mittel
23.9 Minuten. Der dabei verwendete originale Gerate-Filter war vom Typ HEPA H14. Alle drei
«Noise-Virus-Catcher» zusammen wiesen einen Luftvolumenstrom von 436 m%h auf. Zum Vergleich:
die minimal mdgliche (theoretische) Erholzeit betrégt bei Annahme einer idealen Mischliftung und
partikelfreien Zuluft in der gleichen HOhe wie der des Pruflings 23,4 Minuten. Das gepriifte Gerat hat
bezogen auf die theoretische Zeit demnach einen um 1.9 % langeren Zeitbedarf fiir die
Raumluftreinigung.

Wahrend der 100:1-Erholzeitmessung wurde auch die Raumluftgeschwindigkeit an vier verschiedenen
Stellen gemessen. Die hochste gemessen Raumluftgeschwindigkeit betragt 0.07 m/s. Vergleicht man
die Messwerte mit den Vorgaben der SIA 180:2014 (Figur 5) betreffend Zugluftrisiko, wére eine
Raumluftgeschwindigkeit von 0.14 m/s noch zuldssig. Die gemessenen Werte befinden sich alle nicht
im kritischen Bereich.

Fir die Ermittlung der Schallleistungspegel gemass SN/EN 1SO 3741 wurde reprasentativ nur der
Prifling HP-212099-01 gemessen. Bei der hdchsten Stufe weist das Gerat einen Schallleistungspegel
von 60.5 dB (A), bei einer elektrischen Leistungsaufnahme von 35.9 W, auf.

Der Schallabsorptionsgrad geméss I1SO 11654 wurde jeweils an drei Raumteilern «Noise-Catcher» und
an drei Raumluftreinigungsgeraten «Noise-Virus-Catcher» ermittelt. Fur die Raumteiler «Noise-
Catcher» ergibt sich aus der Messung ein bewerteter Schallabsorptionsgrad von aw = 0.85 und fur die
Raumluftreinigungsgerate «Noise-Virus-Catcher» ergibt sich ein bewerteter Schallabsorptionsgrad von
ow = 0.70.
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2. Auftrag

Auftraggeberin: Bruag AG
Bahnhofstrasse 8
CH-8594 Gittingen

Kontaktperson: Herr Markus Brihwiler

Das Zentrum fur Integrale Gebaudetechnik ZIG wurde von der Bruag AG mit der Priifung von drei
Umluftreinigungsgeréten des Typs «Noise-Virus-Catcher» in Anlehnung an die Schweizer
Prufrichtlinie «Prifrichtlinie fur mobile Raumluftreinigungsgeréte» (Ausgabe 2012) beauftragt.

Ausserdem soll an drei Raumteilern des Typs «Noise-Catcher» sowie an den drei
Umluftreinigungsgeréten des Typs «Noise-Virus-Catcher» der Absorptionsgrad geméss EN 1SO 354
bestimmt werden. Die Schallabsorptionsmessungen finden im Hallraum im akkreditierten Bereich der
Prifstelle Geb&udetechnik der Hochschule Luzern, Technik & Architektur in Horw statt.
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3. Prifobjekt, Eingangsdatum, Datum der Prifung

Prufobjekt: 3x Umluftreinigungsgerat «Noise-Virus-Catcher»
Eingangsdatum: 15.03.2021
Datum der Prifung: 23.03.2021 und darauffolgende Tage

Die Pruflinge besitzen keine Serialnummer. Zur Unterscheidung der Priifobjekt «Noise-Virus-Catcher»
werden diese durch eine Prifnummer gekennzeichnet wie in der Abbildung 1 dargestellt.

HP-212099-01

HP-212099-02

HP-212099-03

KPEALS
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)
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Abbildung 2:: Funktionaler Aufbau Umluftreinigungsgerat «Noise-Virus-Catcher», Quelle: Bruag AG
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Prufobjekt: 3x Raumteiler «Noise-Catcher»
Eingangsdatum: 15.03.2021
Datum der Prifung: 23.03.2021 und 24.03.2021

Abbildung 3: Priflinge «Noise-Catcher»

4. Prufverfahren
Volumenstrommessung

Die Volumenstrombestimmung erfolgte auf dem Liftungskomponentenprifstand «Klein LKP» (siehe
Prifmodell Anhang 3) nach dem Nulldruckmessverfahren (auch Kompensationsverfahren nach SN EN
12599:2012). Hierzu wurde der Prufling austrittseitig luftdicht (iber ein Kanalnetz an einen
Hilfsventilator angeschlossen. Die Luftforderleistung des Hilfsventilators wird tiber
Drehkolbengaszahler bestimmt. Der Hilfsventilator wird bei diesem Messverfahren so geregelt, dass
kurz nach dem Luftaustritt aus dem Priufling eine Druckdifferenz zum Aufstellraum von 0 Pa herrscht.
Somit fordert der Hilfsventilator genau so viel Luft, wie der Ventilator im Luftreinigungsgerét fordert,
wobei der Hilfsventilator nur dafir bendtigt wird, die Druckverluste der Volumenstrommesseinrichtung
zu Uberwinden.

100:1-Erholzeitmessung

Die 100:1-Erholzeit gibt an, in welcher Zeit das Geréat die Aerosolkonzentration (Priifpartikelfraktion <
1,0 um, mit einer Mehrheit im Bereich 0,3 — 0,5 um) in einem Raum von 100% auf 1% reduzieren
kann.

Die drei «Noise-Virus-Catcher» wurden im standardisierten, nicht zusatzlich bellfteten
HIsolierzimmer®“ des ZIG untersucht. Der Priifaufbau ist in Abbildung 5 dargestellt. Die eingesetzten
Messgeréte sind dem Anhang 1 zu entnehmen. Die Messung erfolgte geméss 1SO 14644-3:2006. Die
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Messung wird an drei unterschiedlichen Messtellen durchgefuhrt. Die Priflinge und die Messstellen
sind gemass Abbildung 4 bzw. Abbildung 5 positioniert worden.

Als Aerosol diente DEHS mit Prufpartikel < 1,0 um und einer Mehrheit im Bereich 0,3 — 0,5 um. Fir
die Messung der 100:1-Erholzeit ist bei der Partikelzédhlung eine distributive Partikelgrésse von 0,3 —
0,5 um ausgewertet worden. Der Vermischungsventilator (Gegenstand Nummer 2 in Abbildung 5) stellt
vor der Messung eine homogene Partikelverteilung im Raum her. Nach Erreichen einer ausreichend
hohen Partikelkonzentration im Raum wird der Vermischungsventilator ausgeschaltet und der Raum
bleibt auch wéhrend der ganzen Messung geschlossen. Die Luftreinigung und Raumluftstrémung
werden wahrend der Messung nur noch von den drei Priflingen generiert.

Die Bewertung der Partikelzahlen erfolgte flr die Partikelfraktion 0,3 - 0,5 um.

Der «Noise-Virus-Catcher» besitzt eine stufenlose Leistungsregelung, die durch ein Potentiometer
eingestellt wird. Fur die Prifung wurden alle Geréte auf der hdchsten Stufe betrieben. Die Messung der
Erholzeit wird mit eingebautem H14-Filter im Neuzustand durchgefiihrt. Da H14-Filter elektrostatisch
nicht aufgeladen werden entfallt die Prifung mit elektrostatisch entladenem Filter.
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Abbildung 4: Anordnung Priiflinge im Isolierzimmer
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Abbildung 5: Versuchsaufbau. Das Netto-Raumvolumen betragt ca. 37 m® und die Priifraumgrundflache ca. 15 m2.
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Raumluftgeschwindigkeit

Die Messung der Raumluftgeschwindigkeiten erfolgt an den unter Abbildung 6 angegebenen
Messstellen mit einem richtungsunabh&ngigen Anemometer.
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Abbildung 6: Prufanordnung zur Ermittlung der Raumluftgeschwindigkeit

Messung Schallleistungspegel

Die Messung des gerétespezifischen Schallleistungspegel erfolgt nach dem normierten Messverfahren
1ISO 3741:2011 (Direktverfahren) im Hallraum der Prifstelle. Der Schallleistungspegel wir am «Noise-
Virus-Catcher» HP-212099-01 ermittelt.

Messung Schallabsorptionsgrad

Schallabsorptionsgrad wird nach dem normierten Messverfahren gemass SN EN ISO 354 im Hallraum
ermittelt. Die mittlere Nachhallzeit im Hallraum wird mit und ohne Priifobjekt gemessen. Aus diesen
Nachhallzeiten wird die dquivalente Schallabsorptionsflache A des Prifobjektes nach der Sabine.schen
Gleichung berechnet. Gemadss der Norm I1SO 11654 wird der bewertetet Schallabsorptionsgrad ow
ermittelt.

Die Messungen werden an den Raumteilern «Noise-Catcher» sowie an den Raumliiftungsgeraten
«Noise-Virus-Catcher» durchgefiihrt.
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5. Messresultate

5.1. Luftvolumenstrom
Die Volumenstrombestimmung erfolgte auf dem Liiftungskomponentenprifstand «Klein LKP» (siehe
Prifmodell Anhang 3) nach dem Nulldruckmessverfahren (auch Kompensationsverfahren nach SN EN
12599:2012). Wahrend der Priifung wurde die elektrische Leistungsaufnahme von den Priflingen

ebenso gemessen. Die Resultate der Messung sind in der Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Resultat der Volumenstrom-, und Leistungsmessung

Prifli Vimess * Mmess * Pel, mess
rutling mé/h kg/h W
61 70 74
HP-212099-01 115 130 206
148%* 168 35.9
61 70 8.3
HP-212099-02 107 121 20.7
137+ 155 36.3
58 66 75
HP-212099-03 112 127 20.6
151%* 171 40.1

*  Angabe des Luftvolumenstroms und -massenstroms bei Messbedingungen (i.e. Dichte=1.14 kg/m®)
** Diese Volumenstréme werden fiir die Ermittlung der Erholzeit verwendet
Pe: elektrische Gesamtleistungsaufnahme des Priiflings bei Messbedingungen

5.2. 100-1 Erholzeit
Die drei Priiflinge wurde geméss Kundenvorgaben im Prifraum verteilt angeordnet (siehe Abbildung
13, Anhang).
Der Filter wird so belassen wie er vom Kunden angeliefert wurde (Neuzustand).

Der zeitliche Verlauf der Partikelkonzentrationsreduktion an den Messorten M1 - M3 ist in Abbildung
7 zu erkennen. Die Lufttemperatur lag bei 23 °C und die relative Feuchtigkeit bei 34%.

Aus den Werten fir die Erholzeiten an den Messpunkten M1 — M3 ergibt sich eine mittlere Erholzeit
von 23,9 Minuten.
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Abbildung 7: Zeitlicher Abbau der Partikelfraktion 0.3 - 0,5 um beim Prifling: Noise-Virus-Catcher bei 436 m%h (Summe von allen Priiflingen)
Messorte im Raum: Kopfteil Patientenbett (M1), Kopfhdhe stehendes Pflegepersonal (M2), Tilrbereich (M3).

Die Erholzeiten an den drei Messpunkten sind praktisch identisch, was zum einen auf eine raumerfullte
Mischstrémung hindeutet. Ein weiteres Kriterium fir das Vorliegen einer raumerfiillten, idealen
Mischstrémung im Raum ist der lineare Kurvenverlauf in Abbildung 7 innerhalb der Priifzeitphase von
100 - 1%.

Die theoretische Erholzeit wurde nach der Formel im Kapitel 8, Anhang 2 berechnet. Sie betrégt

23,4 Minuten und ergibt sich fiir den Luftvolumenstrom von den Geraten: 436 m3/h beim
Priifraumvolumen von 37 m® (Luftwechselzahl LW = 436/37 = 11,8 h'). Das gepriifte Gerét hat
demnach, bezogen auf die theoretisch minimal mégliche Zeit, einen um knapp 1,9 % héheren
Zeitbedarf zur Raumluftreinigung.

5.3. Raumluftgeschwindigkeit

Die Messung der Raumluftgeschwindigkeiten erfolgt an vier verschiedenen Stellen gemdsse Abbildung
6. In der Tabelle 2 sind die Messergebnisse dargestellt.

Messtelle Geschwindigkeit Turbulenzgrad Temoperatur Zugluftrate
m/s % C %
M 4.1 0.02 21.4 22.9 0
M 4.2 0.05 33.7 22.8 1.3
M 4.3 0.06 56.0 22.7 2.1
M 4.4 0.07 37.8 22.7 4.6

Tabelle 2: Ergebnisse Messungen Raumluftgeschwindigkeit

Vergleicht man die Messwerte mit den Vorgaben der SIA 180:2014 (Figur 5) betreffend Zugluftrisiko,
waére eine Raumluftgeschwindigkeit von 0.14 m/s noch zul&ssig. Die gemessenen Werte befinden sich
alle nicht im kritischen Bereich.
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5.4. Schallleistungspegel
Fur die Ermittlung der Schallleistungspegel wurde reprasentativ nur der Prifling HP-212099-01
gemessen (siehe Anhang 4).

Hierfur wurden unterschiedliche Betriebsstufen eingestellt und zusétzliche die elektrische
Leistungsaufnahme gemessen wie in Abbildung 8 dargestellt.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
elektrische Leistungsaufnahem [W]

Abbildung 8: Schallleistungspegel gemessen am Prufling HP-212099 im Hallraum

5.5. Schallabsorptionsgrad

Der Schallabsorptionsgrad wurde jeweils an drei Raumteilern «Noise-Catcher» und an drei
Raumluftreinigungsgeraten «Noise-Virus-Catcher» ermittelt. Nach Absprache mit dem Kunden wurden
zwei Priiflinge in reihe und einer rechtwinklig zu den anderen angeordnet (siehe Anhang6, Abbildung
10 und Abbildung 11).

Fiur die Raumteiler «Noise-Catcher» ergibt sich aus der Messung ein bewerteter Schallabsorptionsgrad
von ayw = 0.85 geméss 1SO 11654.

Fir die Raumluftreinigungsgerate «Noise-Virus-Catcher» ergibt sich aus der Messung ein bewerteter
Schallabsorptionsgrad von aw = 0.70 gemdss 1SO 11654.

Eine detaillierte Darstellung der Resultate ist in Anhang 4 dargestellt.
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6. Schlussbemerkung
Die Resultate gelten ausschliesslich fiir die gemessenen Priifobjekte.

Die elektronisch erfassten Daten werden wahrend 3 Jahren gespeichert. Der Priifbericht und die
zugehorigen Dokumente werden bei uns an der Prifstelle wéhrend 10 Jahren archiviert.

Der Auftraggeber kann wéhrend dieser Zeit die Dokumente einsehen. Der Aufwand beim Erstellen
von Kopien wird dem Kunden verrechnet.
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7. Anhang 1: Spezifikationen Messgerate und Hilfsmittel

7.1. Partikelzéahler

Fabr. HACH

Typ Met One 3413
Messbereich 0.3-10.0 um
Air suction flow 28.3 L/min
Log. Nr. 1.11 HP 041

7.2. Aerosolgenerator

Fabr. TOPAS
Typ ATM 230

7.3. Verdinnungsstufe

Fabr. TOPAS
Typ DIL 550

7.4. Hallraum

Position der Mikrofone und Diffusoren

I

Position der Mikrofone

Mik 1 | Mik 2 | Mik 3 [ Mik 4 [Mik 5| Mik6 | Mik7 | Mik8 | Mik9 [Mik 10 | Mik 11 | Mik 12
X [m] 0.82 |1 0.84 | 083 (226|226 | 2.26 | 3.77 | 3.79 3.8 5.25 | 5.24 | 4.89
Y [m] 1.18 [ 2.78 |1 438|118 (271 423 | 1.17 | 2.68 4.1 1.13 | 2.66 | 3.93
Z[m] 394 |1 241|474 493|398 | 565 | 554 | 2.83 3.2 488 | 4.16 | 2.12

Hauptmikrofonpositionen 2, 4, 6, 8,10 und 12; zusatzliche Mikrofonpositionen. 1, 3,5, 7, 9 und 11

HSLU T&A, Zentrum fiir integrale Geb&udetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj Seite 14 von 28



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Position der Diffusoren

D1:1.5mx1.0m D2:1.0mx 0.8 m D3:1.0mx0.8 m

Cc(B Cc|B c|(B
A D|A D|A D
X [m] 231 10.76 | 1.18 | 1.90 | 1.28 | 0.16 | 0.46 | 0.99 | 4.09 | 3.18 | 3.19 | 4.09
Y [m] 2.03|11.74|1.23 | 255|4.63|4.82|4.25|5.18|0.42|1.11|0.41 | 1.11
Z[m] 541|487 |551|479]3.69|3.83]|355|400]|4.91|4.82]|4.93]|4.78
T [cm] ca. 14 ca. 14 ca. 2 ca. 4 ca.3 ca.3

D4:1.5mx1.0m D5:1.0mx 0.8 m D6:1.5mx1.0m

Cc(B C(B Cc(B
A D|A D|A D
X [m] 3.55(248 | 225|3.79]| 5.36 5.11 | 483 | 565]| 4.31(4.59|3.69 | 5.24
Y [m] 3.98|1492|4.05|456|0.27|1.38|0.52|1.12| 2.48 | 4.11 | 3.09 | 3.52
Z[m] 434 | 447 | 4.85 (4.44 1391 |3.69|3.50(4.05]3.71 | 3.83 | 4.02 | 3.62
T [cm] ca. 13 ca. 18 ca.5 ca.?2 ca. 12 ca. 16

8. Anhang 2, Formelzusammenstellung, berechnete Gréssen

Formelzeichen Einheit Definition

CraL0 [P/ft%] Partikelkonzentration in der Raumluft am Anfang der Messung
CRraLt [P/ft3] Partikelkonzentration in der Raumluft zum Zeitpunkt t

LW [1/h] Luftwechsel: Luftvolumenstrom (m®h) / Raumvolumen (m®)

t [min] Zeit

CADR [m3/h] Clean Air Delivery Rate

k [h] (negative) Steigung der Abklingkurve in der Prifkammer mit

eingeschaltetem Raumluftreiniger

FI{J-U o &0 Theoretische Erholzeit: Minimal benétigte Zeit, um ein bestimmtes
t= ] (‘,_ - * W Partikelkonzentrationsverhaltnis in einem Raum bei idealer Mischliftung und
RALt ’ konstantem Luftwechsel LW zu erreichen.

CADR des Raumluftreinigers fur die ausgewertete Partikelgrossenfraktion nach
[Finger, 2015]

CADR =k .Vpgum Mit k: die (negative) Steigung der Kurve in der
logarithmischen Darstellung
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Schallleistungspegel der Gerduschequelle
L dB Schallleistungspegel in einem bestimmten Frequenzband

— A A sc
Ly = Lor, +{10IgEdB +434+10lg (1+de8 +C,+C, —6dB}

C1=—10Ig&d8+5lg(273';ﬂJdB

SO0 0

C,= —10Ig;)—5dB +15IgEM]dB
SO0 1

Lp(ST) dB mittl. Schalldruckpegel in einem bestimmten Frequenzband
A &quivalente Schallabsorptionsflache des Empfangsraumes

Teo S Nachhallzeit fir ein bestimmtes Frequenzband

Ao m? 1

S m? Raumoberflache

\% m* Raumvolumen

f Hz Bandmittenfrequenz

c m/s Schallgeschwindigkeit der Luft
c=20.05-v273+60

0 °C Temperatur

6o °C =314 °K

0: °C =296 °K

Ps Pa atmosphdrischer Druck

Pso Pa 101325

C; dB Korrektur zur Berlcksichtigung der unterschiedlichen Bezugsgrdssen

C, dB Korrektur der Strahlungsimpedanz

A-bewertete Schallleistungspegel

Lwa dB A-bewerteter Schalldruckpegel in einem bestimmten Frequenzband
C; dB Korrekturwert Bewertungsfilter A
Terzband j G Terzband j G
Mittenfrequenz Mittenfrequenz

Hz dB Hz dB
50 1 -30.2 800 13 -0.8
63 2 -26.2 1°000 14 0
80 3 -22.5 1250 15 0.6
100 4 -19.1 1’600 16 1
125 5 -16.1 2’000 17 1.2
160 6 -13.4 2’500 18 13
200 7 -10.9 3’150 19 1.2
250 8 -8.6 4’000 20 1
315 9 -6.6 57000 21 0.5
400 10 -4.8 6300 22 -0.1
500 11 -3.2 8’000 23 -11
630 12 -1.9 10’000 24 -2.5
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9. Anhang 3, Volumenstrommessung am Prifstand «Klein LKP»

Priifmodell Klein LKP, Volumenstrommessung Luftreiniger

5

2@
so i

PYE | @g

S O® 1 &

o |Mistare L L[] # \'

&) -

Gemessene Grossen

TR101 tion °C Temperatur beim Priifling (fliegend)

TR102 ti °C Temperatur beim Ein- bzw. Austrittsflansch

TR103 tis °C Temperatur nach DGZ gross

TR104 tios < o Temperatur vor DGZ gross

TR105 tios °6€ Temperatur nach DGZ klein

TR106 tios °G Temperatur vor DGZ klein

TR107 tio7 °C Temperatur nach Ventilator

TR108 fios G Temperatur vor Ventilator

TR109 tio °C Temperatur Umgebung

MR401 0401 %r.F. rel. Feuchte Umgebung

DPR801 dpsor Pa Druckdifferenz gegen Umgebung beim Priifling (fliegend)
DPR206 dpaos Pa Druckdifferenz gegen Umgebung (fliegend. in dieser Messung nicht verwendet)
PR201 Pao1 Pa Barometerdruck

DPR202 dpa Pa Druckdifferenz gegen Umgebung nach DGZ gross

DPR203 dpas Pa Druckdifferenz gegen Umgebung vor DGZ gross

DPR204 dpaos Pa Druckdifferenz gegen Umgebung im DGZ klein

DPR205 dpags Pa Druckdifferenz gegen Umgebung beim Ein- bzw. Austrittsflansch
FR301 qvsol m’/h Volumenstrom DGZ klein

FR302 qQvim m/h Volumenstrom DGZ gross

ER101 P W Elektrische Leistungsaufhahme mit Infratek 101A (1.13HP119)
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10. Anhang 4, DetaillUbersicht Schallleistungspegel-Messung

Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5
[Temperatur _Hallraum 194°C [Temperatur _Hallraum 193 °C Temperatur _Hallraum 193 °C Temperatur _ Hallraum 193 °C Temperatur _ Hallraum 193 °C
rel. Feuchte  Hallraum 40.2 %rF. rel. Feuchte  Hallraum 40.3 9%r.F. rel. Feuchte  Hallraum 40.2 %rF. rel. Feuchte  Hallraum 404 9%rF. | |rel. Feuchte  Hallraum 40.3 % F.
Luftdruck 972.9 mbar Luftdruck 972.8 mbar Luftdruck 972.8 mbar Luftdruck 972.8 mbar Luftdruck 972.9 mbar
|EL. Leistung 77w |EL. Leistung 20W |EL. Leistung 200W |EL. Leistung 358 W |EL. Leistung 126 W
Terzbandanalyse Terzbandanalyse Terzbandanalyse Terzbandanalyse Terzbandanalyse
f Lo | Lo [ Ke Lw Luwa f Low) | Losn [ Ka Lw Lwa f Lo | Lown [ Ki Lw Lwa f Low) | Losn [ Ko | Lw | Lwa f Loy | Losn | Ko | Lw | Lwa
Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB
50 19.0 | 33.8 | 0.147| 319 17 50 19.0 | 529 0 51.0 208 50 19.0 | 503 0 484 182 50 19.0 | 555 0 536 | 234 50 19.0 | 443 0 4241122
63 26.1( 287 | 126 | 294 33 63 26.1| 433 0 441 18.0 63 26.1 | 411 0 419 15.8 63 26.1 | 473 0 48.0 | 219 63 26.1 | 345 )|0678) 352 | 9.1
80 191 320) 023 314 9.0 80 19.1 | 48.6 0 48.0 256 80 191 | 473 0 46.7 243 80 19.1 | 532 0 525 | 30.1 80 19.1 | 408 0 401 | 17.7
100 17.2 | 306 | 0.206| 31.2 121 100 172 | 438 0 444 253 100 172 | 414 0 42.0 229 100 172 | 475 0 48.1 | 29.0 100 17.2 | 365 0 37.1| 180
125 | 107]339] 0 | 363 | 202 125 | 107|456 o | 481 | 320 125 | 107|447| 0 | 472 | 311 125 107 [ 497 | o |521] 360 125 | 107]395| o [419| 258
160 | 120]402] 0 | 424 | 200 160 | 120|492| o | 514 | 380 160 | 120[482] 0 | 504 | 370 160 120|528 0 |550] 416 160 | 120]432] 0 [453]319
200 95 | 386 0 | 419 | 310 200 95 [ 523 | 0 | 556 | 447 200 95 [ 505 0 | 538 | 429 200 95 [ 548 0 | 581472 200 95 | 479 0 512 403
250 | 109 [ 39| o | 380 | 204 250 [ 109|504| 0 [ 535 | as9 250 | 109 [ a95| o | 526 | 440 250 [ 109|534 0 | 565|479 250 [ 109|463 | 0 [ 494 408
315 16.6 | 345 0 383 317 315 16.6 | 50.8 0 54.6 48.0 315 16.6 | 49.5 0 533 46.7 315 16.6 | 52.3 0 56.1 | 495 315 16.6 | 39.9 0 437 | 3711
400 96 | 326 0 370 322 400 9.6 | 455 0 49.9 451 400 96 | 437 0 481 433 400 9.6 | 532 0 57.6 | 52.8 400 96 | 394 0 438 | 39.0
500 99 | 311 0 356 324 500 99 | 442 0 488 456 500 99 | 430 0 416 444 500 9.9 | 477 0 523 | 49.1 500 9.9 | 395 0 44.1 | 409
630 10.0 | 297 0 340 321 630 100 | 43.0 0 473 454 630 100 | 411 0 454 435 630 10.0 | 45.0 0 494 | 475 630 10.0 | 354 0 39.7 | 378
800 103 | 26.8 0 309 30.1 800 103 | 425 0 46.6 458 800 10.3 | 406 0 447 439 800 103 | 474 0 515 | 50.7 800 103 | 37.3 0 414 | 406
1000 [109[270| o | 310 | 310 1000 | 109|438 o | 478 | 478 1000 [ 109|422 | o | 463 | 463 1000 [ 109|474 | o |s514]514 1000 | 109|363 | 0 [ 404 | 404
1250 | 114 | 217 [0427] 260 | 266 1250 | 114 308| 0 | 440 | 446 1250 | 114|378 | o | 421 | 427 1250 [ 114|444 o | 86| 492 1250 | 114 [316| 0 |358] 364
1600 | 116 | 208 | 046 | 253 | 263 1600 | 116 | 380 | 0 | 424 | 434 1600 | 116|359 | 0 | 403 | 413 1600 | 116 | 433 | 0 | 47.7 | 487 1600 | 116|301 | 0 | 345|355
2000 | 125|207 | 0.46 [ 255 | 267 2000 | 125|387 o | 435 | 447 2000 |125[356| 0 | 404 | 416 2000 | 125 426| o | 474|486 2000 |125[201| 0 | 339381
2500 134 | 19.7 | 046 | 25.1 26.4 2500 134 | 373 0 427 440 2500 134 | 348 0 40.1 414 2500 134 | 418 0 471 | 484 2500 134 | 27.0 | 0.194) 32.3 | 33.6
3150 141 161 ] 046 | 22.1 233 3150 141 297 0 35.7 36.9 3150 14.1 | 286 | 0.159| 345 35.7 3150 141 341 0 401 | 413 3150 1411217 | 046 | 276 | 288
4000 149 | 126 | 046 | 193 203 4000 149 | 25.2 [ 0.421] 32.0 33.0 4000 149 | 231 | 046 | 29.8 30.8 4000 149 | 307 0 375 | 385 4000 149 | 178 | 046 | 245 | 255
5000 16.2 | 12.0 | 046 | 19.7 20.2 5000 162 | 213 | 046 [ 289 29.4 5000 16.2 | 188 | 0.46 | 26.5 21.0 5000 16.2 | 27.4 10338 35.1 | 356 5000 16.2 | 135 | 046 | 21.1 | 216
6300 167 [ 107 | 126 | 187 188 6300 167 | 144 126 | 224 225 6300 16.7 [ 128 1.26 | 209 210 6300 167 | 197 | 126 | 27.7 | 278 6300 167 [ 109 | 126 | 189 | 190
8000 | 176 | 124 | 1.26 [ 224 | 213 8000 | 176 | 132 [ 126 [ 233 | 222 8000 | 176 | 129 | 1.26 [ 229 | 218 8000 | 17.6 | 149 | 1.26 | 250 [ 239 8000 | 17.6 | 125 | 1.26 [ 225 [ 21.4
10000 189 | 137 ] 126 | 253 22. 10000 189 ] 140] 126 [ 256 231 10000 189 | 139 ] 126 | 255 230 10000 189 ]| 146 | 126 | 26.2 | 237 10000 189 | 137 ] 126 | 254 | 229
| Total ab 50 Hz 485 41, [ Total ab 50 Hz 62.4 56.5 Total ab 50 Hz 60.9 54.8 [ Total ab 50 Hz 65.9 | 60.5 | Total ab 50 Hz 56.3 | 49.7
[Total ab 50 Hz ohne K, > Grenzwert 483 | 40, [Total ab 50 Hz ohne K, > Grenzwert 624 | 565 [Total abs0 Hzohne K, > Grenawert | 60.9 | 54.8 [Total ab 50 Hzohne K, > Grenzwert | 65.9 | 605 | [Totalab50Hzohne K, > Grenawert | 56.3 | 49.6
Total ab 100 Hz 483 41. [ Total ab 100 Hz 61.8 56.5 Total ab 100 Hz 60.4 54.8 [ Total ab 100 Hz 653 | 60.5 Total ab 100 Hz 559 | 49.7
[ Total ab 100 Hz ohne K, > Grenzwert 482 40. [ Total ab 100 Hz ohne K, > Grenzwert 618 56.5 | Total ab 100 Hz ohne K, > Grenzwert]| 60.4 54.8 | Total ab 100 Hz ohne K, >Grenzwert| 65.3 | 60.5 | Total ab 100 Hz ohne K, >Grenzwert| 55.9 | 49.6
blaver Hintergrund: Differenz zu Fremdgerausch Kleiner blauer Hintergrund: Differenz zu Fremdgerausch Kleiner
blauer Hintergrund: Differenz zu Fremdgerausch kleiner als blauer Hintergrund: Differenz zu Fremdgerausch kleiner als blauer Hintergrund: Differenz zu Fremdgerausch kleiner als als Vorgabe, diese Pegel stellen somit eine obere Grenze als Vorgabe, diese Pegel stellen somit eine obere Grenze
Vorgabe, diese Pegel stellen somit eine obere Grenze dar Vorgabe, diese Pegel stellen somit eine obere Grenze dar Vorgabe, diese Pegel stellen somit eine obere Grenze dar dar dar
o of o ol o
f Loe) | Lo [ Ko | Lw | Lwa f Low) | Losn [ Ki | Lw [ Lwa f Loe [ Lo [ Ko | Lw | Lwa f Lo | Losn [ Ko | Lw | Lwa f Lo [ Losn| Ki | Lw | Lwa
Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB Hz dB dB dB dB dB
63 275 | 36.7 [0559| 358 | 106 63 275|546 0 | 533 | 274 63 275 | 524 | 0 | 512 | 257 63 275|579 0 | 567 3L5 63 275 | 462 | 0 | 449 | 192
125 | 190|415| 0 | 436 | 206 125 | 190|516[ o | 536 | 392 125 | 190|504| 0 [ 525 | 381 125 190 [ 553 o | 574 428 125 | 190|453 0 | 474330
250 |182fa12| o | 446 | 36 250 [182]560| 0 [ 594 | 509 250 |182[s66| 0 | 580 | 496 250 [ 182|584 0 |618] 8531 250 [ 182|506 | 0 [538] 445
500 146 | 36.1 0 405 37.0 500 146 | 49.1 0 53.6 50.1 500 146 | 475 0 519 485 500 146 | 548 0 59.2 | 55.2 500 146 | 433 0 47.7 | 442
1000 15.7 | 30.5 | 0.144| 34.6 34.4 1000 157 | 471 0 51.2 511 1000 15.7 | 45.4 0 495 49.3 1000 157 | 514 0 555 | 55.3 1000 15.7 | 405 0 446 | 443
2000 17.3 | 252 | 046 | 30.1 312 2000 17.3 | 428 0 a7 488 2000 17.3 | 402 0 45.0 46.2 2000 17.3 | 474 0 522 | 534 2000 17.3 | 337 0 38.4 | 396
4000 199 | 188 | 046 | 25.3 26.3 4000 19.9 | 3150314 378 389 4000 19.9 | 30.0 | 0.451) 36.3 373 4000 19.9 | 36.4 0 428 | 438 4000 19.9 | 236 | 0.46 | 30.0 | 31.0
8000 | 226|172 126 277 8000 | 226 187 126 4 8000 | 226 180 [ 126 | 283 8000 | 226|218 1.26 8000 | 226 | 17.3 [ 126 2
Total ab 50 Hz Total ab 50 Hz Total ab 50 Hz .9 [ Total ab 50 Hz Total ab 50 Hz .7
| Total ab 50 Hz ohne K, > Grenzwert [ Total ab 50 Hz ohne_ K, > Grenzwert | Total ab 50 Hz ohne. K, > Grenzwert .9 [ Total ab 50 Hz ohne_ K, > Grenzwert | Total ab 50 Hz ohne. K, > Grenzwert .6
[Total ab 100 Hz [Total ab 100 Hz Total ab 100 Hz X [Total ab 100 Hz [Total ab 100 Hz 7
[Total ab 100 Hz ohne K, > Grenzwer] [Total ab 100 Hz ohne K, > Grenzwerd [Total ab 100 fizohne K, > Grenawert] 604 [Totalab 100 Hz ohne___IK; > Grenzwert [Total o 100 Hz ohne K, > Grenzwer 6
85 85 85 85 85
= unbevertet ==unbewertet 80 = unbewertet == unbewertet
80 ==3Lp- Lpg < Grenzwert 80 ==Lp- Lpg < Grenzwert ==3Lp- Lpg < Grenzwert 80 Lp-Lpg < Grenzwert 80
75 —o— Abewertet 75 —e—Abevertet 75 —e— Acbevertet 75 —e— Abewertet 75
70 70 70 70 70
_. 65 _ 65 = % _ 65 65
g o0 2 0 2 €0 g 2 0
s 55 < 55 e 35 - H g 55
- - - . 50 2 < -
= 50 7 = 50 5 = = 50 -
H H s ] H
23 45 2 45 > 2 2 45
w0 Fa = 40 z E
T 3 ® 3 = 40 r(
% 3 - XS g% & % s Prae.
g 30 N g 3 g 30 @ & 3 /
o o c =4 =]
525 S 2 25 H S 25
% 20 Z 20 T2 g Z2
FRY 15 £ 5 T 15 3 15
3 10 10 o 10 @ 10 3 10
5 5 ° 5 5
0 0 0 0 0
5 5 S 5 5
-10 A
10 , o o o o o o o 10 e o o 3 888 8 8 8 8 I =ansansapspnsppsny sy s A0 o o o
"S5 8¢88%5¢g 288888838 SRS E g gg "8 8888¢% g 88888¢g88
a8 8 4 85 8 - 6 o 5 8

Frequenz [Hz]
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11. Anhang 5, Datenblatter Schallabsorptionsgrad

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Messung der Schallabsorption im Hallraum

Schallabsorptionsgrad nach 1SO 354:2003

FAufraggeber:
Aufbau

Objekt:

Bruag AiG, CH-B504 Gittingen

3 x Stelwand Moise Catcher

Flache des Prifmatenials

Volumen des Hallraurns:

Frequenz g
f

[Hz]

100 0.34
125 0.34
160 0.41
200 0.48
250 0.88
35 0.78
400 0.87
500 0.84
630 0.88
EDD 0.87
1000 0.87
1250 0.88
1800 0.88
2000 0.84
2500 0.82
3150 0.78
4000 0.72
5000 0.87

Schalabsorplionsgrad. o, —

Hallraurn beer:

Relative Luftfeuchtigheit:
Temperatur:

Luftdruck

0.8

0.6

04

0.z

oo

400 %
183 *C
973 kPa

Prifdatum 2332021

Hallraum mit Prifobjekt

Relative Luftfeuchtighkeit: |2 %
Temperatur: 194 =C
Luftdruck g7.3 kFa

1000 2000 4000
Freguenz, T, Hr—s

Dabum 23.03.2021

Name des Prifinstituts:Hochschule Luzem Technik & Architektur, Prifstelle Gebdudetechnik, G048 Horw
Nr. des Priifberichtes:

Pem
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Messung der Schallabsorption im Hallraum
Aufiraggeber: Bruag AG, CH-B584 Gattingen, Prifdatum: 23.3.2021
Aufbau:
Objekt 3 x Stellwand Moise Catcher
Hallraurn beer: Hallraum mit Prifobjekt
Flache des Prifmaterials 18.00 m* Relative Luftfeuchtigheit: 400 % Relative Luitfeuchtigheit: 382 %
Volumen des Hallraurns: 210.0 m* Temperatur: 193 *C Temperatur: 194 °C
Luftdruck 8973 kPa Luftdruck 7.3 kPa
Frequenz =
f
M=
125 0.35
250 0.85
500 0.85
1000 0.85
2000 0.85 . 10
4000 0.70 P
¥ os
B \
2
e
% 05 Vi
;
L oga
5 4
5
i 02
0.0
125 250 = 1000 2000 4000
Frequenz, f, H—
Bewerteter Schallabsorptionsgrad mach 150 11654
oy = 0.85
Mame des Prifinstituts:Hochschule Luzemn Technik & Architektur, Prifstelle Gebaudetechnik, G048 Horw
Nr. des Prifberichtes:
Daturm: 23.03.2021 Unterschiift: Pem
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Messung der Schallabsorption im Halirawm

Schallabsorptionsgrad nach 1SO 354:2003

Aufraggeber:
FAufbau

Oiogekt:

Bruag AG, CH-B584 Gitting=n

Flache des Prifmaterials

Volumen des Hallraumns:

Frequenz g
f

[Hz]

100 0.30
125 0.30
160 037
200 .44
250 051
35 0.60
400 0.63
500 070
630 0.03
EDD 0.68
1000 0.64
1250 0.81
1800 0.62
2000 .04
2500 0.85
3150 0.64
4000 0.62
5000 0.58

3 x Stelwand Moise Virus Catcher

Prirfictatum 233201

Hallraurn leer: Hallraumn mit Prifobjekt
Relative Luftfeuchtigheit: Y Relative Luitfeuchtigheit: 38E %
Temperabur: 193 *C Temperatur: 192 *C
Luftdruck 8973 kPa Luftdruck 7.3 kPa
1.2
g 1D
®
¥
=
g 0.8
] o ~—
.% 0.6 -
0.4
02
0.0
500 1000 2000 4000
Frequenz, f, HE—

Dabem 23.03.2021

Name des Prifinstituts-Hochschule Luzem Technik & Architektur, Priifstelle Geb3udetechnik, G048 Honw
Nr. des Priifberichtes:
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Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654
Messung der Schallabsorption im Hallraum
Aufiraggeber: Bruag AG, CH-B584 Gattingen, Priafdatum: 2332021
Aufbau:
Objekt 3 x Stellwand Moise Virus Caicher
Hallraurmn leer: Hallraum mit Prifobjekt
Flache des Prifmaterials 18.00 m* Relative Luftfeuchtigheit: 400 % Relative Luitfeuchtigkeit: 38E %
Volumen des Hallraumns: 210.0 m* Temperabur: 1893 *C Temperatur: 192 *C
Luftdruck 8973 kPa Luftdruck 7.3 kPa
Frequenz =
f
H=
125 030
250 050
500 0.0
1000 085
2000 g5 . 10
4000 0.80 I
¥ os
:
% 0.6
5 -~
.§ - / /
5
& 02
an
125 250 =00 1000 2000 4000
Frequenz, T, Hz—
Bewerteter Schallabsorptionsgrad nach 150 11654
wy = 0.70
Mame des Prifinstituts:Hochschule Luzern Technik & Architektur, Prifstelle Gebaudetechnik, G048 Horw
Nr. des Prifberichtes:
Umnterschirift: Pem

Dafum: 23.03.2021

HSLU T&A, Zentrum fiir integrale Geb&udetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj

Seite 22 von 28



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

HSLU T&A, Zentrum fir integrale Gebaudetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj  Seite 23 von 28



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHU
LUZERN

Abbildung 10: Schallabsorptionsgradmessung an den Raumteilern «Noise-Catcher» im Hallraum (Anordnung geméss Kunde)
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Abbildung 11: Schallabsorptionsgradmessung an den Raumluftreinigungsgeraten «Noise-Virus-Catcher» im Hallraum

HSLU T&A, Zentrum fir integrale Gebaudetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj  Seite 25 von 28



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Abbildung 12: Schallleistungspegelmessung am Prufling HP-212099-01 im Hallraum
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Abbildung 13: Priifling im Isolierraum angeordnet (geméss Kundenvorgaben)
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Abbildung 14: Dantec-Sonden im Isolierraum zur Messung der Raumluftgeschwindigkeit

13. Anhang 7, Literaturhinweis
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SN EN ISO 3741:2011: Akustik - Ermittlung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel
von Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen - Hallraumverfahren der Genauigkeitsklasse 1

DIN EN I1SO 11654:2018: Akustik — Schallabsorber — Bewertung von Schallabsorptionsgrad
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HSLU T&A, Zentrum fiir integrale Geb&udetechnik / HP-212099 / 2021-04-09 / Jaj Seite 28 von 28



