e |

AR

o A —
{.*”‘Im‘t‘-" 2
7 /

/

gﬂﬂ?ﬂ. o
=

-

I .48~ I AR P
e i ' = g -

i !
I}AA{”&‘ k

Yachten - Fahrgastschiffe - Handelsschiffe - Forschungsschiffe - Marine

Schiffsakustik




Akustische Optimierung —
ein unverzichtbarer Aspekt beim
Bau moderner Schiffe

Titelseite:

Beratung und Messung fiir Werften,
Reedereien, Konstruktionsblros und Zulieferer
von schiffstechnischen Anlagen

Sicher und komfortabel

Im modernen Schiffbau sind akustische
Optimierungsmafnahmen mehr als nur
kosmetische Korrekturen oder Uber-
triebener Luxus. In vielen Fallen ver-
bessern sie die Nutzungsmaoglichkeiten
des Schiffs und erhéhen nachhaltig
dessen Wertschatzung bei Eignern und
Passagieren. So gehort es heute bei-
spielsweise zum erwarteten Komfort
auf einem Kreuzfahrtschiff, dass der
Erholungseffekt nicht durch stérende
Gerausche gemindert wird. Im Bereich
der Kabinen einer Mega-Yacht mussen
die zahlreich verbauten Systeme und
Aggregate fUr den Passagier nahezu un-
merklich arbeiten. Bei Forschungs- oder
Marineschiffen ist die akustische Opti-
mierung oft sogar eine Voraussetzung
fUr den Einsatz auf See. Und schlieflich
muss schon aus Sicherheitsgrinden das
Wahrnehmen von Warnsignalen und
die Sprachverstandlichkeit Uberall an
Bord gewahrleistet sein.

Komplexe Anforderungen

Die akustischen Verhaltnisse bei einem
Schiff sind duferst komplex: An Bord
finden sich meist starke Gerausch- und
Schwingungserzeuger,
toren,  Kuhlkompressoren,

oder Antriebsanlagen. Dabei
die typischen Schiffsstrukturen sowie
Leitungs- und Kanalsysteme Schall und
Schwingungen geradezu ideale Aus-
breitungsbedingungen. Zudem ist meist

wie Dieselmo-
Pumpen
bieten

schon aus Platz- und Gewichtsgrinden
das Portfolio technischer Gegenmafs-
nahmen begrenzt.

In diesem Spannungsfeld sind des-
halb umfassende Erfahrungen und ein
ganzheitlicher Losungsansatz gefragt
— beides bietet Muller-BBM in allen Fra-
gen der Schiffsakustik seit Uber 50 Jah-
ren. Know-how, auf das Sie vertrauen
kénnen — flr das Plus an Komfort und
Sicherheit auf thren Schiffen.
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Vielfalt ist unsere Starke
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Individuelle Losungen
far Ihren Erfolg

Unser Leistungsangebot ist so vielfaltig
wie die Schifffahrt. Unser Arbeitsgebiet
umfasst Yachten, Fahrgast-, Handels-
und Forschungsschiffe sowie Fahrzeuge
der Marine. Bereits in der Konzeptpha-
se beraten wir Werften, Reedereien,
Konstruktionsbiros und Zulieferer von
schiffstechnischen Anlagen zu akus-
tischen Zielen und Spezifikationen. Wir
unterstltzen auch in der Konstruktions-
und Bauphase durch Planung und Pru-
fung des gesamten Schallschutzes.

Dabei gilt: Je eher wir einbezogen
werden, desto eher kénnen wir fur Ihr
Schiff erste Prognosen Uber Luftschall
und Schwingungen erstellen. Und de-
sto eher kdnnen wir gemeinsam die
erforderlichen MinderungsmafSnahmen
abschatzen und das fir Sie kostengln-
stigste Gesamtkonzept finden.

Umfassende Beratung
in allen Phasen

In der Bauphase des Schiffs stehen wir
Ihnen durch kompetente Beratung und
qualifizierte Messungen zur Seite, damit
aus der Planung akustische Realitat wird.
Die Erfassung von Luft- und Korper-
schalldaten beim Lieferanten von An-
lagen oder am Rohbau des Schiffs sind
Bestandteil der kontinuierlichen Quali-
tatskontrolle, sie erméglicht aber auch
den Abgleich mit den Eingangsdaten
der akustischen Prognosen.

Zur schalltechnischen  Gesamtbewer-
tung eines Wasserfahrzeugs oder Einzel-
aggregats nutzen wir nicht nur unsere
langjahrige Erfahrung in der Bewertung
von Messdaten, sondern auch hochspe-
zialisierte Analysetools, die wir zum Teil
selbst entwickelt haben. So stehen uns
beispielsweise zur Bewertung von Kon-
struktionsstanden moderne numerische
Verfahren wie die Finite-Elemente-
Methode FEM sowie die Statistische

Energieanalyse SEA zur Verfugung.




Fundierte Messungen
im Betriebseinsatz

Die Grundlage unserer Arbeit ist die Fa-
higkeit, Akustik- und Schwingungspha-
nomene durch Messungen im Betrieb in
all ihren Dimensionen erfassen und be-
urteilen zu kénnen. Die Aufzeichnung
und Interpretation von Luft-, Wasser-
und Kérperschalldaten ist damit eine der
Kernaufgaben von Muller-BBM.

Mehr Transparenz
fir Ihre Entscheidungen

Fundierte Entscheidungen erfordern in
vielen Bereichen der Entwicklung, Opti-
mierung, Bewertung und Uberwachung
von Schiffen, Maschinen und Bauteilen
eine prazise Kenntnis des dynamischen
Systemverhaltens. Je nach Aufgabenstel-
lung erfassen wir dabei einen regularen
Betriebszustand oder die Systemantwort
auf ein definiertes Anregungssignal (z. B.
Impulshammer, Shaker). Bei Bedarf be-
steht die Maoglichkeit, die relevanten
Luft-, Wasser- oder Korperschalldaten
durch die gleichzeitige Aufzeichnung
von Betriebsparametern
Temperaturen, Drucke etc.) zu erganzen.

(Drehzahlen,

Damit konnen wir feststellen, ob st6-
rende Schallereignisse permanent oder
nur in bestimmten Betriebssituationen
auftreten. Entsprechend unserer Analy-
se konnen Sie die Wichtigkeit etwaiger
Minderungsmafinahmen einschatzen.

Mit Brief und Siegel

Ob einfache Erfassung von Schall-
druckpegeln oder aufwandige Untersu-
chungen mit einer Vielzahl von Messpo-
sitionen — wir verfligen Uber langjahrige
Erfahrungen im Bereich Messtechnik
und flhren unsere Messungen und
Berechnungen objektiv. und unabhan-
gig durch. Neben vielen anderen Ar-
beitsgebieten ist Mller-BBM auch fur
den Bereich Schall und Schwingungen
akkreditiertes  Priflaboratorium  nach
DIN EN ISO/IEC 17025.
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Individuelle Untersuchungen

Eigene Prifstande und Labors

Nicht immer ist eine Messung im Be-
trieb moglich oder erwinscht. Sollen
z.B. akustische Bauteil- oder Aggregat-
Eigenschaften ohne den Einfluss der
Umgebung oder
Randbedingungen erfasst werden, ste-
hen lhnen bei Muller-BBM modernste
Prifstande und Messgerate zur Verfu-
gung. Damit kénnen wir schon im Vor-

unter bestimmten

feld die Gerauschemission eines Bauteils
objektiv beurteilen und in die Gesamt-
betrachtung integrieren.

Zur akustischen Bewertung einer Kom-
ponente, Maschine oder Anlage wird
meist der Schallleistungspegel herange-
zogen, da dieser eine produktspezifische
KenngrolRe ist, die nicht von den akus-
tischen Eigenschaften des Aufstellorts
abhangt. Solche Messungen fihren wir
in Ubereinstimmung mit internationalen
Normen in reflexionsarmen Raumen mit
einem besonders geringen Fremdge-
rausch oder im diffusen Schallfeld eines
Hallraums durch.

Mehr Leistung im Verbund

Durch unsere jahrzehntelange Bera-
tungs- und Messtatigkeit im Bereich der
Bauakustik verflgen wir Uber eigene
Prafrdume zur Ermittlung der Luftschall-
dammung von Wand- und Deckenele-
menten sowie Fenstern und Turen. Die
Trittschalleigenschaften von FufRboden-
konstruktionen und Decksbelagen kén-
nen wir in einem eigenen Deckenprif-
stand bestimmen.

Oft sind auch die akustischen Eigen-
schaften von Kanalauskleidungen, Luft-
ein- bzw. auslasssystemen oder Rohr-
leitungselementen flr das Gesamtbild
wichtig. In einer eigens daflr eingerich-
teten Prifstrecke kdnnen wir diese ohne
den Einfluss von LUftergerauschen bei
nahezu beliebigen Strémungsgeschwin-
digkeiten erfassen. Eine Bestimmung
der Einfugungsdampfung von Schall-
dampfern ist hier ebenfalls moglich.

S M



Konkrete bauliche Fragestellungen

Auslegung elastischer
Lagerungen

Die Reduzierung von Kérperschall-Ein-
tragen in die Schiffsstruktur ist eine der
wesentlichen Voraussetzungen zur Ein-
haltung akustischer Vorgaben. Schon
in der Planungsphase konzentrieren wir
uns deshalb darauf, die schwingungs-
isolierte Aufstellung von Maschinen und
Geraten korrekt auszulegen.

Mit modernsten Software-Tools be-
stimmen wir unter Berlcksichtigung von
Gewicht und Abmessungen bzw. Trag-
heitsmomenten der Aggregate sowie
der dynamischen Federeigenschaften
der dafur vorgesehenen Lagerelemente
die Eigenschwingungen (Koppelschwin-
gungen) des Systems.

Parallel dazu ermitteln wir die Damm-
eigenschaften der geplanten elastischen
Lagerung sowie die statischen Ein-
senkungen, ggf. unter Beachtung des
Abtriebsmoments oder vorgegebener
Trimm- und Krangungswerte zur Simu-
lation von Seegang.

Umfassende Beurteilung

Fir die Auslegung elastischer Lage- Grundlage dieser Untersuchungen ist
rungen im Hinblick auf deren schwin- das in der internationalen Norm SO
gungstechnische und akustische Dam- 10846 beschriebene Laborverfahren zur
mungseigenschaften ist die Kenntnis  Messung der vibroakustischen Trans-
der dynamischen Federeigenschaften  fereigenschaften elastischer Elemente.
unabdingbar. Mit den ermittelten Kennwerten kén-
nen wir unter Berlcksichtigung der Fun-
Mit dem im Hause Muller-BBM verfig- — damentstruktur prazise Vorhersagen zur
baren Prufstand kénnen wir die dyna-  Schwingungsentkopplung in den rele-
mischen Federeigenschaften einer Lage-  vanten Frequenzbereichen treffen.
rung bei nahezu beliebigen statischen

Vorlasten und realistischen  Anrege-
amplituden fur die Hauptachsen der Fe-
derelemente ermitteln.

Anwendungsbeispiel fiir aktive Lagerungen
Gekapselte Maschinenplattform in einem
modernen U-Boot (Demonstrator)
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Je eher, desto gunstiger

Raumschall-Berechnungen

Oft sind Gerauschbelastigungen an Bord
die Folge unzureichender oder mangel-
hafter Schallddmm-Mafnahmen. Durch
eine schalltechnische Beratung kénnen
wir lhnen bereits in der Planungsphase
helfen, das akustische Konzept Ihres
Schiffs zu optimieren, um spatere Uber-
raschungen und kostspielige Gegen-
mafsnahmen zu vermeiden.
Kennzeichen unserer ganzheitlichen
Analyse ist die Einbeziehung samtlicher
Ubertragungswege firr eine zuverlassige
Prognose der Schallausbreitung in Rau-
men. In unmittelbarer Nahe zur Schall-
quelle spielt die Luftschall-Ubertragung
eine wesentliche Rolle, in gréerer Ent-
fernung dominiert meist der Beitrag des
Korperschalls. Dabei entscheidet eine
Vielzahl von Einzelfaktoren Uber den
Schallpegel im jeweiligen Raum.

So erfolgt die Reduzierung der Schnelle-
pegel in Abhangigkeit der elastischen
Lagerung der Maschine, der Lange des
Ausbreitungswegs, der schiffbaulichen
Struktur sowie der Eigenschaften der
umgesetzten Isoliermafnahmen.

Zudem beeinflussen die Absorptions-
eigenschaften der Raume selbst den
resultierenden  Schallpegel. Je nach
Grofle des Raums, Wandaufbau und
Moblierung kann der einfallende Schall
durch Reflexionen verstarkt oder durch
Absorption verringert werden.

Durch Kenntnis der Quellpegel, Material-
eigenschaften der Isoliermafsnahmen
und baulichen Verhaltnisse im Schiff
kann der Schalleintrag in den Empfan-
gerraum fiir jeden Ubertragungspfad
berechnet werden. Die energetische
Addition aller Ubertragungswege ergibt
schliefSlich den Schallpegel im Raum.

Aufgrund der langjahrigen Tatigkeit auf
diesem Gebiet und dank einer umfas-
senden Datenbank zu Gerauscherzeu-
gern und Isolier-Material kénnen wir
zuverldssig und schnell Prognosen zur
Schallausbreitung in den Rdumen lhres
Schiffs erstellen.

Ubertragungswege zwischen Sende- und Empféngerraum.

Zuverlassige Prognose der Schallausbreitung
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Fundierte Aussagen
zum Komfort und zur Sicherheit

LS

Berechnungen
zur Schallausbreitung

Nicht nur im Inneren der Schiffe spielt
die Akustik eine entscheidende Rolle fur
den Komfort und die Sicherheit von Pas-
sagieren und Besatzung — auch in den
Aulenbereichen ist das Gerauschniveau
ein wichtiges Kriterium. Neben der er-
holsamen Ruhe gibt es dabei auch Si-
cherheitsaspekte zu berucksichtigen. So
mussen z.B. an Bord gesprochene An-
weisungen oder Warnsignale zu jedem
Zeitpunkt wahrnehmbar und verstand-
lich sein.

Ergebnis einer Schallausbreitungs-Rechnung
Decksbereich eines Kreuzfahrtschiffes
mit Tender-Booten (Draufsicht)

Simulieren und Berechnen

Numerische  Ausbreitungsmodelle er-
maoglichen es uns, aus den gegebenen
Schalldaten
Abgaskaminen oder im Aufllenbereich
aufgestellten Aggregaten detaillierte
Schallkarten fur einzelne Abschnitte
oder ganze Decks zu generieren. Diese
Schallkarten bieten
scheidenden Vorteil: Sie erkennen auf
einen Blick kritische Bereiche und den
Erfolg von AnderungsmaRnahmen.

von  Liftungséffnungen,

Ihnen einen ent-

Die eingesetzten Verfahren zur Berech-
nung von Schallabstrahlung und -aus-
breitung sind in aktuellen Richtlinien
und Normen festgeschrieben. Durch
eine dreidimensionale Modellierung
der Decksabschnitte und die Zuord-
nung der Reflexions- und Absorpti-
onseigenschaften  der
Elemente entsteht ein exaktes Abbild

verwendeten

der akustischen Verhaltnisse. Die an
Bord vorherrschenden Abschirmungen,
Reflexionen sowie Uberlagerungs- und
Beugungseffekte werden in die Betrach-
tung einbezogen, somit lassen sich die
schalltechnischen Mafnahmen bereits
in der Planungsphase optimieren, noch
ehe der erste Bauabschnitt gestartet ist.
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Forschung und Entwicklung
bei Muller-BBM
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Methoden zur
aktiven Gerauschminderung

Nicht immer lassen sich anspruchsvolle
akustische Aufgabenstellungen mit dem
aktuellen Stand der Technik lésen. Des-
halb erforschen und entwickeln wir bei
Muller-BBM neue Mess- und Rechenver-
fahren sowie schiffbauliche Lésungen.
Ein aktuelles Beispiel sind Methoden zur
aktiven Gerauschminderung.

Luft- und Korperschall im Schiff sind
Schiffs-
struktur im akustischen Frequenzbereich

letztlich  Schwingungen der

und lassen sich als Wellen beschreiben.
Unabhangige Wellen Uberlagern sich,
und wenn bei zwei ansonsten gleichen
Wellen immer genau Berg und Tal Uber-
einander liegen, bleibt in der Summe
nichts Ubrig. Diese einfache Grundidee
steckt hinter den Methoden zur ak-
tiven Gerauschminderung, die haufig
salopp als »Antischall« bezeichnet wer-
den. Die praktische Umsetzung dieser
Ideen ist hingegen nicht ganz so ein-

fach. Schlieflich gilt es, das storende
Gerdusch in allen gewunschten Punkten
stets mit hoher Genauigkeit mit einem
um 180° phasenversetzten Gegenschall
zu Uberlagern. Die Grafik zeigt den re-
lativ schmalen Bereich, innerhalb des-
sen die Phasenausloschung die besten
Ergebnisse liefert. Aufgrund der relativ
eng tolerierten  Einsatzbedingungen
beschranken sich praktische Lésungen
meist auf »akustisch einfache« Aufga-
benstellungen. Hierzu zahlen z.B. to-
nale Kérperschallanregungen drehender
Maschinen, die, einmal Uber die Ma-
schinenlager Ubertragen, oft im gesam-
ten Schiff horbar sind. Aktive Systeme
konnen hier die passiven Lagerungen
bei den storenden Tonen gezielt verbes-
sern. Die Vorteile der aktiven Lagerung
konnten wir bereits in unterschiedlichen
Demonstrationsanlagen unter Beweis
stellen.

Fundamental frequency 30 Hz
active system on 2., 4., 6. — 9. harmonic

f——
—

———
b

(ST

LA Adri

0 50 100 150 200 250 300

M level reduction M level increase

Aktive Lagerung im Einsatz

Korperschallpegel mit und ohne aktive Lagerung

zur Minderung ausgewahlter Harmonischen eines Motors
in einem grofRen schiffbaulichen Demonstrator



Akustische Zustands-
und Signaturuberwachung

In kritischen Fallen ist eine dauerhafte
Uberwachung und Bewertung des akus-

tischen Zustands eines Wasserfahrzeugs
oder Einzelaggregats sinnvoll oder not-
wendig. Mdller-BBM entwickelt und
implementiert Verfahren und Systeme,
bei denen mit Hilfe von erfassten Luft-
und Korperschalldaten einzelne Gerate
oder ganze Schiffe im laufenden Betrieb
Uberwacht werden.

Die Aufgaben bei der Umsetzung eines
Uberwachungssystems sind dabei viel-
faltig:

= Auswahl und Positionierung
der Sensorik,

Definition und Anpassung der
fur die jeweilige Fragestellung
erforderlichen Signalanalyse,

Erstellung der Uberwachungs-
software mit individuellem
Benutzerinterface,

Definition von Warn- und
Eingriffsgrenzen,

Einrichtung von benutzerorientierten
Funktionen wie der Datenaufzeich-
nung und -darstellung, der Moég-
lichkeit des Mithérens des aktuellen
Zustandes und der Datenablage.

Der Vorteil fur Sie liegt auf der Hand:
Durch eine individuelle Anpassung der
Hard- und Software an die unterschied-
lichen Anforderungen erzielen Sie das
optimale Ergebnis fir maximale Sicher-
heit. Anlagen zur Uberwachung der Ka-
vitation von Schiffspropellern, der Rad-
qualitdt bei StraRenbahnen oder von
Schwingungen im Inneren eines War-

metauschers sind Beispiele flr Systeme
aus dem Hause Mller-BBM.

Dabei werden neueste Methoden zur
Verbesserung der  Leistungsfahigkeit
von Uberwachungsanlagen eingesetzt.
Ein Beispiel ist die Beschreibung der
Schallausbreitung in komplexen tech-
nischen Systemen durch die Transfer-
pfadanalyse (TPA) mit Nebenwegskom-

pensation.

Diese wird auch in Anlagen eingesetzt,
die eine Abschatzung der akustischen
Abstrahlung von Marineschiffen erlau-
ben. Aus Korperschallmessdaten wird
eine Prognose des Wasserschalls im
Fernfeld, also der akustischen Signatur,
erstellt. Das Verfahren wurde echtzeitfa-
hig in eine Korperschall-Uberwachungs-
anlage integriert, die bereits erfolgreich
eingesetzt wird.



Numerische Simulation: FEM,

Bestimmte Fragestellungen erfordern
den Einsatz numerischer Methoden zur
Ermittlung der schwingungstechnischen
oder globaler
Strukturen. Dazu zahlt beispielsweise

Eigenschaften lokaler
die Berechnung propellererregter Druck-
schwankungen an der AufRenhaut eines
Schiffs oder die Auslegung der Zwi-
schenmasse einer elastischen Lagerung.

Muller-BBM setzt die Finite-Elemente-
Methode (FEM) und die Randelemente-
Methode (BEM) zur Simulation vielfal-
tiger technischer Aufgabenstellungen
ein. In der Strukturdynamik und Akustik
sind die beiden Verfahren vor allem im
unteren Frequenzbereich von Bedeu-
tung. Problemstellungen bei hoheren
Frequenzen werden mit Hilfe stati-
stischer Verfahren wie der statistischen
Energieanalyse (SEA) geldst.

Grundlage einer korrekten Berech-
nung ist bei der FEM stets die exakte
Definition der Strukturelemente hin-
sichtlich Material, Geometrie und Rand-

MULLE

bedingungen. Anhand von Stahlbaupla-
nen des Schiffs oder Detailzeichnungen
von Bauteilen erfolgt der Aufbau eines
Simulationsmodells.

Mit Hilfe der Untersuchungen kénnen
zeitnah und kostensparend Verbesse-
rungen an der untersuchten Struktur
nach Kriterien wie z.B. Ubertragungs-
verhalten, Eigenfrequenzen, abgestrahl-
ter Schallleistung, Masse oder Festigkeit
vorgenommen  werden. Anderungs-
mafnahmen koénnen so schnell bewer-
tet und optimale Auslegungen gefun-

den werden.

BEM und SEA
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Beraten und Begutachten

far Industrie, Infrastruktur und Gewerbe
Immissionsschutz Luft und Schall
Industrie- und Anlagenakustik

Larmschutz fur Infrastruktur und Gewerbe
Meteorologie — Klima
Umweltvertraglichkeit

Messen und Priifen

far Immissions- und Umweltschutz

Emissions-, Immissions-, Gefahrstoffmessungen
Funktionsprtfung und Kalibrierung
Laboranalytik

Olfaktometrie

Optimieren und Entwickeln

technische Kompetenz in Akustik und
Strukturdynamik

Bahn- und Fahrzeugakustik

Baudynamik

Elektromagnetische Felder und Licht
Kalibrierlaboratorium fir Beschleunigung und
akustische MessgroBen

Produktprtfung

Schiffs- und Offshoreakustik
Schwingungen Bahn- und Fahrzeugakustik
Schwingungs- und Erschitterungsschutz
Strukturdynamik und Numerik

Verkehr — Technologie

s Planegg/Miinchen

Hauptsitz

Mdller-BBM Industry Solutions GmbH
Helmut-A-Mdller-StraBe 1-5

82152 Planegg/Munchen

Telefon +49 89 85602-0

Telefax +49 89 85602-111

www.mbbm-ind.com

MULLER-BBM

Umfassende Losungen aus einer Hand

Beratung - Planung - Messung - Gutachten - Forschung

Die Muller-BBM Industry Solutions GmbH ist eine Tochtergesell-
schaft der Muller-BBM AG mit Hauptsitz in Planegg bei
Mdinchen. Seit 1962 berat Muller-BBM Kunden national und
international und gehort heute zu den weltweit fiihrenden
Ingenieurbiiros. Uber 350 Mitarbeiter*innen bilden ein

interdisziplinares Team aus Naturwissenschaftlersinnen und
Ingenieur*innen der verschiedensten Fachrichtungen.
Das Unternehmen verfugt aktuell Gber 12 Standorte in

Deutschland sowie ein Tochterunternehmen in Osterreich.

Notifizierungen
Die Muller-BBM Industry Solutions GmbH ist gemaB §29b des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (BImSchG) als sachverstandige Stelle bekannt gegeben.

Die Bekanntgabe umfasst

e die Ermittlung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen,
Gerduschen und Erschutterungen

e die Uberpriifung des ordnungsgeméaBen Einbaus und der Funktion sowie
die Kalibrierung kontinuierlich arbeitender Emissionsmesseinrichtungen

e die Uberpriifung von Verbrennungsbedingungen

Akkreditierungen

Unsere Prif- und Kalibrierlaboratorien sind nach DIN EN ISO/IEC 17025

akkreditiert:

e Pruflaboratorium fur Schall und Schwingungen, elektromagnetische Felder
und Licht, Immissionsschutz und Gefahrstoffe

e Kalibrierlaboratorium fiir Beschleunigung und akustische MessgroBen

Sachverstandigentatigkeit

Die Muller-BBM Industry Solutions GmbH verftgt tber eine Vielzahl von
Mitarbeitenden mit personengebundenen Kompetenzbestatigungen.
Dazu gehoren offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige,
staatlich anerkannte Sachverstandige sowie anderweitig bestellte und
bekanntgegebene Sachverstandige.

Alle Informationen zu unseren Kompetenzbestatigungen finden Sie unter
http://www.mbbm-ind.com/de/ueber-uns/qualitaet/.

A MEMBER OF

MBBM

MULLER-BBM GROUP
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