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Messdurchfithrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181 durchgefihrt, in der die Messung und Beurteilung
von Gerauschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bei den untersuchten Anregungsarten handelt es
sich gemal SIA 181, Tabelle 7 um Einzel- oder Dauergerausche, bei denen wiaderum zwischen Funktions- und
Benutzungsgerauschen zu unterscheiden ist. Die Definition maBgeblicher Betriebszustande erfolgt, wie in

SIA 181 festgelegt, nach EN 150 16032 (bzw. DIN EN ISO 10052). Alle Messungen erfolgen bai einem Betrichs-
druck der Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa.

Benutzungsgerausche bei Sanitarobjekten (z.B. Bade- und Duschwannen oder WC und Lavabo)
Benutzungsgerausche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfallhammers simuliert. Die Gerauschanregung erfolgt
durch mindestens 6 Horizontal- der Vertikalschiage verteilt auf der Objektoberiiache. (siehe SIA 181, Tabelle 12}

Funktionsgerausche bei Sanitarobjekten (z 3. Bade- und Duschwanne scwie WC und Lavabo)

Die Gerduschanregung erfolgt nach EN 150 16032 durch die Simulation verschiedener Betriebszustande. Neben
Funktionsgerauschen, wie z.B. Dusch- und Armaturengerauschen, kénnen optionat auch die Gerausche beim
Futien bzw, beim Entleeren der Prifobjekte erfasst werden. MaBgebtlich ist dabel jeweils der fauteste Gerausch-
anteil. Beim WC bzw. Urinal wird der gesamte Betriebsvorgang vom Betatigen (Benutzungsgerausch) Uber das
Spulen bis zum Fullen des Spllkastens erfasst und bewertet.

Bei Bade- und Duschwannen sowie Duschflachen mit Bodenablauf erfolgt als weiteres Funktionsgerausch die
Gerauschanregung bei offenem Ablauf mit dem vorhandenen Brausekepf, der in einer Héhe von 150 cm ber
der Objektoberflache angebracht wird, Auf Grund der Vielzah! der im Handel erhiitiichen Brausekopfe und
Armaturen und ihrer unterschiedlichen Einstellungsmaéglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein gultige
Aussage moglich.

Aus diesem Grund kann als zusatzliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelte
und erprobte Koérperschallgerauschnormal (KGN) eingesetzt werden. Das KGN, welches ein genormtes instaliati-
onsgerauschnormai nach BIN EN iSO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet, erzeugt einen konstanten Wasser-
strahi, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Priifehjekt trifft und so eine praxisge-
rechte und reproduzierbare Gerauschanregung erméglicht. Durch die Verwendung des KGN als einheitiiche
Anregungsquelle fasst sich das Gerduschverhalten unterschiediicher Sanitarobjekte direkt miteinander verglei-
chen. Das KGN wird mit einem FieBdruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,26 1/s
ergibt. Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bel allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der
Verwendung handelsublicher Brauseképfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variati-
on des Anregungsortes und der Fillhohe kann sowohi das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des
Wasserstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberffache, als auch das beim Befillen einer Wanne antstehende
Gerausch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitarobjekt: Das KGN wird in einer Hohe von 50 cm Uber dem Prifkorper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft, Die Messung erfolgt bei
geofinetem Ablauf, so dass der Wasserstrahl auf die Objektoberflache trifft. Um den Finfluss der Belastung des
Sanitarobjektes durch eine Person zu berlicksichtigen, werden alle Messungen {auBer bei Whirlwannen und
beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefihrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefilites Kunst-
stoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektcberfliche gestelit. Das Gewicht der Last
betragt ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 an’.
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KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf
einer handelsublichen Wannenfullarmatur befindet. Die Hohe des KGN (ber dem Wannenboden betragt 50 am
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem Ablaut sclange betrieben, bis die
Wanne gefullt ist.

Davergerausche bei Sanitarghiekten (z.B. Whirlpools)

Das Prafobjekt (Whirlsystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der
Regel verschiedene Betriebszustinde moglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand® (Funktionsgerausch)
bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis ca. 5 cm unterhalb des Uberiaufs mit Wasser gefulit.

Allgemeine Angaben zur Messung

Bei stationaren Funktionsgerauschen (z.B. KGN- oder Brausekopfanregung) wird der Schalldruckpegel an sechs
im Messraum verteilten Punkten erfasst und rdumtich und zeitlich energetisch gemittelt. Hierdurch wird die
Genaugkelt und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhohten Anforderungen an
Prafstandsmessungen Rechnung zu tragen. Bel zeitlich veranderlichen Gerauschen (z.B. Badewanrne Fillen und
Entleeren oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer} werden die Zeitverlaufe des Schalldruckpegels an
mindestens zwei im Messraum verteilten Positionen erfasst und anschlieBend die Maximalpegel energatisch (bei
Funktionsgerauschen) beziehungsweise arithmetisch (bel Benutzungsgerauschen) gemittelt.

Die ermittelten Werte werden mit Hilfe des gemessenen Fremdgerausches korrigiert {siche Anhang F_SIA) und
nach SIA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hilfe der gemessenen Nachhalizeit auf eine Be-
zugsnachhallzelt von Ty = 0,5 s normiert. {im Hinblick auf die erhchten Genauigkeitsanforderungen bei Labor-
messungen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerauschen vorbehalten ist, im vorliegen-
den Fall auch fir Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittiung des Gesamtwerts Ly o wird anschlieRend die
Korrektur K4 (Pegetkorrektur bei Verwendung des EMPA-Falihammers) berccksichtigt. K4 betragt fur Bade- und
Duschwannen — 12 dB{A). Die Volumenkorrektur Cv nach SIA 1871 ist nur fir Raumvolumina Gber 200 m? anzu-
wenden und kommt daher in den [BP-Prafraumen nicht zum Tragen. Gleiches gilt fir die Kerrektur K1 far die
Schallabsorption im Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf Ty = 0,5 s berlicksichtigt wird.
Die Korrekturen K2 und K3 fUr die Ton- und Impuishaltigkeit der gemessenen Gerausche missen anhand des
gemessenen Gerauschspektrums untersucht und bewertet werden.

Tabelle 1 Verwendete MessgroBen. In Abhangigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden felgende
Messgrofien {jeweils A-bewertet und mit Zeithewertung Fast) erfasst und ausgewertet:

Anregung Gerauschart MessgroBe

KGN auf Wannenboden Einzefgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich ener-
Funktionsgerausch getfisch gemittelt

Brausekopf aul Wannanboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeftlich ener-
Funkticnsgerdusch getisch gemittalt

Fullen bzw. Entleeren der Badewanne Einzelgerausch, Maximalpegel, 3 Gerauschereignisse und 3
Funktionsgerausch Masspositionen energetisch gemittelt

Betatigung von WC-Spiilkasten sowie Einzelgerausch, Maximalpegel, 3 Gerauschereignisse und 3

Waschtisch- oder Funktionsgerausch Messpositionen energetisch gemittelt

Badewannenarmaturen

EMPA-Pendeifallhammer Einzelgerdusch, Maximalpegel, 6 Gerauschereignisse und 2
Benutzungsgerausch | Messpositicnen arithmetisch gemittelt

bingebaute Aggregate Dauergerausch, Mittelungspegel, raurmnlich und zeitlich ener-
Funkticnsgerausch getisch gemittelt
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Auswertung der Messungen
Stationdre Funktionsgerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Freguenzbereich
von 50 Hz bis 5 kHz vor. s wird zunachst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefihrt, AnschiieBand wird das

Messsignal auf eine Bezugsnachhalizeit von Ty = 0,5 Sekunden bezogen und A-bewertet:
RIn L. T
m L = 10-1g [? Qw 10 J ~10-1g T—i+k(A)i [dB{AY
0
Lir raumlich und zeithch gemittelter Schalldruckpegef in der Terz | (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz | [dB]
To Bezugsnachhallzeit Ty = 0,55 [5]
T Nachhalizeit des Messraums in der Terz | [5]
k{A); A-Bewertung fur die Terz i [dB]

Wenn der Abstand zwischen dem gemessenen Terzpegel und dem Fremdgerauschpegel weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerauschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maximalabschatzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamtschallpegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte:

18 [;\,ur,mr
@) Lo a :10-%9[210 £ } [dB(A)]
i=t

wobel i die Nummer der Terzbander von 50 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Zur Ermittlung des Gesamtwerts Ly . wird
anschliefiend die Korrektur Cy bertcksichtigt:

(3) Litor = Lira + Cv 4+ KZ + K3 {dB(A)]
Cy Volumenkorrektur: Cy = 0 dB(A) flr Messraume bis 200 m? [dB(AY]
K2, K3 Pegelkorrektur flr Ton- und impuishaltigkeit [dB(AY])

Die in der SIA 187 aufgefuhrten Pegelkorrekturen K2 und K3 fUr Ton- und Impulsgehalt missan anhand des
gemessenen Pegelspektrums beurteilt werden, Dabel gelten folgende Werte;
0 dB {(nicht hérbar), 2 dB (schwach horbar), 4 dB {deutlich hérbar) und 6 dB (stark hérbar).

Zeitlich veranderliche Gerdusche

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Frequenzbereich 50 Hz bis 5 kHz) die mit einem
Zeitabstand von 0,128 s nacheinander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen davon, dass auf eine
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird und die aus den Zeitverlaufen an verschiedenen Mess- und Mikrofonpe-
sitionen ermittelten Maximalwerte energetisch (bei Funktionsgerduschen) beziehungsweise arithmetisch (bei
Benutzungsgerauscheny gemittelt werden, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Geréu-
schen. Bei Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer wird zum Messergebnis zusatzlich die Korrektur K4
(Differenz zwischen Simulation und Originalgerausch) addiert:;

(3) LH,Ec:t = Llﬁ s + CV 4 K4 [dB(A)]

K4 Pegelkorrektur £r den EMPA-Pendelfalthammer: nach SIA 187 [dB (AN

Stand: 15. Februar 2010
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Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepriften installation noch vor weiteren
EinflussgroBen, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfuhrung und der Anordnung von Sende- und
Emptangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann moglich,
wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen (ibereinstimmen. Hierbei ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B, die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstinden grofie akustische Veranderungen
bewirken kénnen. Gleiches gilt auch fur AusfUhrungsmangel, die Korperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in SIA 181 festgelegten Schalischutzanforderungen beziehen sich auf die Gerauschsituation in ausgefGhrten
Bauten und regeln den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten {(Gerdusche aus dem fremden
Wohnbereich). Flr die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anfagen hervergerufenen
Gerausche ist der Gesamtwert Ly die mafigebende BeurteilungsaroBe. Der Gesamtwert Ly wird in
ausgefUhrten Bauten nach 51A 181 Anhang B.3 bestimmt, Die Anforderungen an den Gesamtwert sind
ebenfalis in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. Es wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerausches (Einzel-
oder Dauergerausch sowie Funktions- und Benutzungsgerdusch) sowie der Larmempfindlichkeit des
Empfangsraumes (siehe SIA 181, Tabeile 1). Gemad der SIA 181 ist zwischen Raumen mit geringer, mittlerer
und hoher Larmempfindlichkeit mit jeweils unterschiediichen Schallschutzanforderungen zu unterscheiden.
Raume mit hoher Larmempfindlichkeit (Ruherdume in Spitatern und Sanatorien, Lese- und Studierzimmer, etc.)
kommen in normalen Wohnbauten im Allgemeinen nicht vor.

Die Im Labor untersuchten Anregungsarten sind nach SIA 181, Tabelle 7 in Finzel- und Dauergerausche zu
unterteilen. Bei den Finzelgerauschen sind das Fullen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und Brausekepf sowie die Betatigung von WC-Spllkasten und Waschtisch- oder Badewannenarmaturer:
Funktionsgerausche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer ist hingegen ein Benutzungsgerausch.
Dauergerausche konnen beispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriehenen Geraten (z.B.: Whilpoo!,
Waschmaschine) auftreten und werden entsprechend dem lautesten Betriebszustand messtechnisch erfasst.

Die Larmempfindlichkeit der im IBP-Labor vorhandenen Messraume kann anhand der Bauweise und der
Raumanordnung (Schallddmmung in den verschiedenen Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden. Die
Antorderungen der SIA 181 an Gerausche aus haustechnischen Anlagen liegen zwischen 25 und 43 dB(A).
Ubertragen auf die im IRP-Labor durchgeflhrten Messungen und die dort vorhandenen Messraume ergeben
sich die in Bild 1 aufgefihrten Anforderungen.

Die einzige Moglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der Durchfiihrung elner Eignungsprifung in einem
Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebaude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die
Jbertragung von installationsgerauschen - keine geringere Schallddmmung als der Musterbau aufweist. Als
Musterbau dient im vorfiegenden Fall der installationsprifstand im Fraunhofer-institut fir Bauphysik. Der
Installationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalitechnischen Figenschaften einem Gblichen
Wohngebaude in Massivbauweise. Die in diesem Prifstand ermittelten Installations-Schallpegel kénnen daher
direkt zum Nachweis der in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewéhrleistet ist {siehe ohen).

Stand: 21, Juni 2012
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emissionsseitige
Gerauschart
{Installationsraum)

Einzelgerausche

Funktionsgerausche

Benutzungsgerausche

Dauergerausche

Funktions- oder
Benutzungsgerausche

Larmempfindlichkeit maximal zulassiger Gerduschpegel Ly in dB{A)

gering 38 (35) 43 (40} 33 (30)

mittel 33(30) 38(3%) 28 (25)

hoch 28 (25) 33 (30) 25 (25}

Tabelle 1 Mindestanforderungen und erhchte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SiA 181, Tah. 6.
Die Anforderungen hangen von der Larmempfindlichkeit des schutzbedlrftigen Raumes sowie von
der Art der Gerausche (Einzel- und Davergerdusche sowie Funktions- und Benutzungsgerdusche)
ab. Fir Doppel- und Reihen- Einfamifienhauser sowie neugebautes Stockwerkseigentum sind die
erhéhten Anforderungen verbindlich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Gerauschpegel hangen neben den akustischen Eigenschaften der gepriften Installation in
starkem MaBe von der baulichen Ausfihrung sowie dem Grundriss des Gebaudes ab. Ist die
flachenbezogene Masse der Bauteile héher als im Priifstand (220 kg/m? fir die installationswand und 440
kg/m? fir den Boden des Installationsraums), so liegen die resultierenden Gerduschpegel bei gleicher
Anordnung der Raume normalerweise unter den gemessenen Werten. Bel leichteren Bauteilen ist hingegen
im Allgemneinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Installationspriifstand

gemessenen Werte auf andere Bausituationen bietet das I8P auf Nachfrage an.

- Die Larmempfindlichkeit von Raumen ergibt sich nach SIA 181, Tab. 1 aus der Art der Nutzung. Hier einige
Beispiele fir Wohngebaude:

Larmempfindlichkeit

Nutzungsart des schutzbedirftigen Raums

gering Bad, WC, Kuche, Korridor
mittel Wohn- und Schlafraum, Blroraum, Wohnkiche
hioch in Ublichen Wohngebauden im Allgemneinen nicht vorhanden

Stand: 21. Juni 2012
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| DG 270 145
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Priifstand

instaliationswand

R'wwand == 44 dB
Din, T hotizenlal = 46 dB

EG hinten

V=704m

R'wDocke = 52 dBB R'w.Stoft = 53 dB
Din, Fawventival = 52 dB Dinwdiagonal = 53 dB
O, Tw.diagonat = 57 dB

UG vorne UG hinten
V=526m° V=70,4m

Schnittzeichnung des Instaliationsprifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwel Ubereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss {EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und K@G) auch (ber mehrere Stockwerke reichende installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepruft werden konnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarl ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Aufgrund der
Bauweise und der Raumanordnung des Prifstandes konnen die Messrdume in die Larmempfindfichkeitsstufen
nach SIA 181 eingestuft werden. Flr den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer installationswand mit einer
Flachenmasse von 220 kg/im? eine geringe Larmempfindlichkeit, Fir den diagonal unter dem installationsraum
liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Larmempfindlichkeit und fir den Raum UG vorne eine
mittlere Larmempfindlichkeit. Wird das Prifobjekt (z.B. Badewanne) im Raum EG vorne auf einem schwimmen-
den Estrich montiert erhdht sich die Larmempfindlichkeit im Raum UG vorne von mittel auf hoch. Durch seine
zweischalige, korperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziefi fUr die Messung niedriger
Schalldruckpegel geeignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenz-
bereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile, mit einer mittleren fla-
chenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10, Mai 2012
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Prifausriistung und Gerite

Bei den Messungen im Installationsprifstand P12 des Fraunhofer-Instituts far Bauphysik kommen folgende
Messgerate zum Einsatz:

Analysator: Norsenic RTA 830 (Messkette: B30-Mo & 83C-5v0)
1"-Mikrofone: B&K 4179

%" -Mikrofone: B&K 4165

1" -Vorverstarker: B&K 2660

" -Vorverstarker; B&K 2630
Mikrofon-Kalibrator: B&K 4231
Beschleunigungsaufnehmar: B&K 4371 und 4370
l.adungsverstarker: B&K Nexus 2692-A-0l4
Korperschall-Kalibrator: MMF V11

Verstarker: Bosch Plena LBB 1835/20
Lautsprecher: Lanny MLS 82
Vergleichsschallgualie: Rox 382
Norm-Trittschall-Hammerwerk: Norsonic 211

Alle Messgerate unterliegen regelmaBig durchgefihiten internen und externen Funktionskontrolien, sind kalib-
riert und {soweit erforderlich und moglich) geeicht.

Stand: 10, Mai 2012



