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Technische Stellungnahme zu den Prifberichten P-BA 269/2013, P-BA 270/2013, P-BA 37/2014, P-BA
38/2014, P-BA 39/2014 und P-BA 40/2014, Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf Produkte mit
gleichartigem Aufbau bzw. akustisch dhnlichen Produkteigenschaften

Wichtiger Hinweis: Die vorliegende Technische Stellungnahme enthdlt Aussagen zu Bauelementen, fur die keine
eigenen Messergebnisse vorliegen, Die Aussagen wurden aus Messungen an dhnlichen
Elementen abgeleitet und beruhen auf Erfahrungswerten der Prifstelle. Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der Aussagen sind daher beschrankt, so dass die Stellungnahme einen
messtechnischen Nachweis in ginem bauakust schen Priifstand nur bedingt ersetzen kann.

1 Gegenstand der Stellungnahme

im November 2013 und im Februar 2014 wurde im Installationsprufstand des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik im
Auftrag der Firma poresta systems GmbH das Gerduschverhaiten des "Poresta Schallschutzset fir bodenebene
Duschsysteme” in Verbindung mit den verfliesbaren Duschsystemen “Poresta BF KMK", *Poresta® BF®, "Poresta®
Slot S* und "Poresta Limit 5" der Firma poresta systems GmbH untersucht Die Beschreibung der Priifgegenstande
und des Prufverfahrens sowie die Messergebnisse kénnen den Prufberichten P-BA 269/2013, P-BA 270/2013, P-BA
37/2014, P-BA 38/2014, P-BA 39/2014 und P-BA 40/2014 entnommen werden.

Bei den Messungen wurden die Duschsysterne mit dem "Poresta Schallschutzset fir bodenebene Duschsysteme”
auf dem Rohboden des Installationsprufstandes angebracht. Im Folgenden soll die Ubertragbarkeit von
Messergebnissen beurteilt werden, wenn anstatt den gepriiften Duschsystemen, Systeme mit gleichartigem Aufbau
bzw. akustisch dhnlichen Produkteigenschaften verwendet werden.
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2  Die Stellungnahme bezieht sich auf folgende Produkte.

Duschsystem verfliesbar *Poresta® BF KMK" in Verbindung mit dern "Poresta® Schallschutzset fiir bodenebene
Duschsysteme® der Firma poresta systems GmbH.

Duschsystem verfliesbar *Poresta® Slot 5* in Verbindung mut dem " Poresta® Schallschutzset fiir bodenebene
Duschsysteme” der Firma poresta systems GmbH.

Duschsystem verfliesbar "Poresta® Limit S* in Verbindung mit dem "Poresta® Schallschutzset fir bodenebene
Duschsysteme” der Firma poresta systems GmbH.

2.4  Nicht geprufte Varianten:

Die folgenden Produktvarianten unterscheiden sich von den gepriiften Duschsystemen im Wesentlichen durch:
- die Matenalstirke des Duschsystems und die Ausfiihrung des Ablaufgehauses und des Rinnenkdrpers.

“Poresta®BF 95" der Firma poresta systems GmbH

“Poresta® BF“ der Firma poresta systems GmbH

“Poresta®BF 70" der Firma poresta systems GmbH

“Poresta®Limit S 95" der Firma poresta systems GmbH

“Poresta®Plus Ge" der Firma poresta systems GmbH

"Poresta®Slot" der Firma poresta systems GmbH

*Poresta®BFR Universalrinnenboard® der Firma poresta systems GmbH
*Poresta® BFR 75" der Firma poresta systems GmbH

Te~pongw

Produktdetails der gepriiften Duschsysteme sowie der akustisch vergleichbaren Varianten finden sich in den Tabellen
taund 1b.

3  Geltungsbereich der Stellungnahme

Die vorliegende Stellungnahme gilt nur in Verbindung mit den Prifberichten P-BA 269/2013, P-BA 270/2013, P-BA
37/2014, P-BA 3872014, P-BA 39/2014 und P-BA 40/2014 und bezieht sich auf die in den Prifbenichten dargestellten
Messergebnisse und die gemessene Trittschallminderung nach DIN 4109, ONORM B 8115-2, SIA 181 und VDI 4100.
Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich ausschlieBlich auf die im vorangehenden Abschnitt beschriebenen
Priifobjekte und die bauliche Situation im Priifstand des IBP. Der Priifstand ist in den o. g. Priifberichten beschrieben.
Andere Bauausfihrungen und Einbausituationen kdnnen starke Abweichungen der Ergebnisse zur Folge haben.
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4  Grundlagen und Vorgehensweise

Die oben beschnebenen Duschsysteme sind relativ leicht. Die Kérperschallentkopplung zwischen Duschsystemn und
Bauwerk erfolgt in erster Linie durch das unter dem Duschsystem angeordnete Schallschutzset 8ei den oben
beschriebenen Duschsysternen wird immer das gleiche Schallschutzset verwendet, bestehend aus einer Poresta
Wabenkernplatte (Wabenstruktur aus Polypropylen, Hohe 30 mm oder 40 mm) gefiilit mit Poresta Schuttung
(Kalksandstein, Raumgewicht ca. 1600 Kg/m?) und einer untergelegten 8 mm dicken Poresta
Schallentkopplungsmatte (Elastomer aus Kautschukelementen, Dicke 4/8 mm profiliert). Die Entkopplungswirkung
beruht vor allem auf dem Masse-Feder-Prinzip, wobei sich die akustisch maBgebende schwingende Masse aus
Duschsystem und Wabenkernplatte zusammensetzt. Da ein groBer Teil dabei auf die Wabenkernplatte entfallt, hat
ein Austausch des Duschsysterns — sofern sich wie bei den oben beschriebenen Produktvarianten die Massen nur
verhaltnismaBig wenig unterscheiden - im allgemeinen nur geringen Einfluss auf die Schallschutzwirkung.

5 Ergebnis der Stellungnahme und Zusammenfassung

Fir die oben aufgefihrten Duschsysteme kann bel dem in den oben genannten Prifberichten beschriebenen
Prufaufbau (mit Schallschutzset) davon ausgegangen werden, dass sich im Rahmen der Messgenauigkeit,
Montagebedingungen und Produkistreuung annahernd dhnliche Werte ergeben.

\__——_De\/?

Dipl.-Ing. (FH) Joachim Mohr Dr. rer. nat. Lutz Weber

Anlagen: Tabellen 1aund tb
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Tabelle 1a Produkteigenschaften der bodenebenen Poresta® Duschsysteme mit gleichartigem Aufbau
bzw. akustisch dhnlichen Produkteigenschaften (Tabelle des Herstellers).
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Tabelle 1b Produkteigenschaften der bodenebenen Poresta Duschsysteme mit gleichartigem Aufbau
bzw. akustisch dhnlichen Produkteigenschaften (Tabelle des Herstellers).
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Messdurchfilhrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181 durchgetiihrt, in der die Messung und Beurteilung von
Gerduschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bei den untersuchten Anregungsarten handeit es sich
gemaB SIA 181, Tabeile 7 um Einzel- oder Dauergerdusche, bei denen wiederum zwischen Funktions- und Benut-
zungsgerduschen zu unterscheiden ist. Die Definition maBgeblicher Betriebszustdnde erfolgt, wie in SIA 181
festgelegt, nach EN 1SO 16032 (bzw. DIN EN ISO 10052). Alle Messungen erfolgen bei einem Betriebsdruck der
Trinkwasserversorgung von ¢,3 MPa,

Benutzungsgerdusche bei Sanitdrobjekten (z.B. Bade- und Duschwannen oder WC und Lavabo)

Benutzungsgerausche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfallhammers simuliert. Die Gerduschanregung erfolgt
durch mindestens 6 Horizontal- der Vertikalschlage verteilt auf der Objektoberfliche. (siehe SIA 181, Tabelle 12).

Funktionsgerdusche bei Sanitdrobjekten (z.B. Bade- und Duschwanne sowie WC und Lavabg)

Die Gerduschanregung erfolgt nach EN ISO 16032 durch die Simulation verschiedener Betriebszustinde. Neben
Funktionsgerauschen, wie z.B. Dusch- und Armaturengeriuschen, kénnen optional auch die Gerédusche beim
Fullen bzw. beim Entleeren der Prifobjekte erfasst werden. MaBgeblich ist dabei jeweils der lauteste Gerauschan-
teil. Beim WC bzw. Urinal wird der gesamte Betriebsvorgang vom Betétigen (Benutzungsgerausch) Uber das
Splfen bis zum Fiillen des Spiilkastens erfasst und bewertet.

Bei Bade- und Duschwannen sowie Duschfiachen mit Bodenablauf erfolgt als weiteres Funktionsgerdusch die
Gerauschanregung bei offenem Ablauf mit dem vorhandenen Brausekopf, der in einer Hohe von 150 cm (ber
der Objektobertldche angebracht wird. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhiltlichen Brausekdpfe und
Armaturen und ihrer unterschiedlichen Einstellungsmaglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein giiltige
Aussage méglich.

Aus diesern Grund kann als zusétzliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-institut fiir Bauphysik entwickelte
und erprobte Korperschallgerduschnormal (KGN} eingesetzt werden. Das KGN, weiches ein genormtes Installati-
onsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1 zur Strahibildung verwendet, erzeugt einen konstanten Wasser-
strahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Priifobjekt trifft und so eine praxisgerech-
te und reproduzierbare Gerduschanregung erméglicht. Durch die Verwendung des KGN als einheitliche Anre-
gungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitérobjekte direkt miteinander vergleichen. Das
KGN wird mit einem FieBdruck von €,3 MPa betrieben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,25 I/s (x4 %)
ergibt. Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der
Verwendung handelsiiolicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpeget. Durch Variation
des Anregungsortes und der Flllhohe kann sowoh| das beim Duschen entstehende Aufpraligerausch des Wasser-
strahls auf die Objekt- hzw. Wasseroberfliche, als auch das beim Befiillen einer Wanne entstehende Gerausch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitérobjekt: Das KGN wird in einer Héhe von 50 cm Uber dem Priifkérper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei geoff-
netem Ablauf, so dass der Wasserstrahl auf die Objektoberflache trifft. Um den Einfluss der Belastung des Sani-
tdrobjektes durch eine Person zu berlcksichtigen, werden alle Messungen (auBer bei Whiriwannen und beim
Wassereintauf) mit einer statischen Vorlast durchgeflhrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefilites Kunststoffass
auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberflache gestellt. Das Gewicht der Last betragt
ca. 65 kg, die Aufstandsfldche ca. 2 x 200 cm?.

Stand: 6. Mérz 2014
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KGN als Wannenflliarmatur (Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelie angebracht, an der sich der Auslauf
einer handelstblichen Wannenflilarmatur befindet. Die Héhe des KGN dber dem Wannenboden betragt 50 cm
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschiossenem Ablauf solange betrieben, bis die
Wanne geflllt ist.

C ra i itarghbj n (z.B, Whi

Das Prufobjekt (Whirisystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.} angeregt, wobei in der Regel
verschiedene Betriebszustande moglich sind. £s wird der "lauteste Betriebszustand” (Funktionsgerausch) be-
stimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis ca. 5 cm unterhalp des Uberlauts mit Wasser gefulit,

Allgemeine Angaben zur Messung

Bei stationdren Funktionsgerduschen (z.B. KGN- oder Brausekopfanregung) wird der Schalldruckpegel an sechs im
Messraum verteilten Punkten erfasst und rdumlich und zeitlich energetisch gemittelt. Hierdurch wird die Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhéhten Anforderungen an Priifstands-
messungen Rechnung zu tragen. Bei zeitlich verdnderlichen Gerduschen {z.B. Badewanne Fiiilen und Entleeren
oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer) werden die Zeitverldufe des Schalldruckpegels an mindestens
zwei im Messraum verteiiten Positionen erfasst und anschlieBend die Maximalpegel energetisch (bei Funktionsge-
rauschen) beziehungsweise arithmetisch (bei Benutzungsgerauschen) gemittelt.

Die ermittelten Werte werden mit Hiife des gemessenen Fremdgerdusches korrigiert (siehe Anhang F_SIA) und
nach SIA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeit auf eine Bezugs-
nachhallzeit von To = 0,5 s normiert. (Im Hinblick auf die erhthten Genauigkeitsanforderungen bei Labormessun-
gen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerduschen vorbehalter ist, im vorliegenden Fall
auch flr Einzelgerusche angewendet.) Zur Ermittlung des Gesamtwerts Lo wird anschlieBend die Korrektur K4
{Pegelkorrektur bei Verwendung des EMPA-Fallhammers) berlicksichtigt. K4 betragt flir Bade- und Duschwannen
- 12 dB(A). Die Volumenkorrektur Cv nach SIA 181 ist nur fir Raumvolumina (ber 200 m3 anzuwenden und
kommt daher in den IBP-Prifradumen nicht zum Tragen. Gleiches gilt fur die Korrektur K1 fir die Schallabsorption
im Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf To = 0,5 s berlicksichtigt wird. Die Karrekturen K2
und K3 fir die Ton- und Impulshaltigkeit der gemessenen Geréusche miissen anhand des gemessenen Gerausch-
spektrums untersucht und bewertet werden.

Tabeile 1 Verwendete MessgréBen. In Abhangigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden folgende
MessgroBen (jeweils A-bewertet und mit Zeitbewertung Fast) erfasst und ausgeweriet:

Anregung Gerauschart Messgrofhe

KGN auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Brausekopf auf Wannanhoden Einzelgerdusch, Mittelungspegel, rdumiich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Flllen bzw. Entleeren der Badewanne Einzelgerausch, Maximalpegel, 3 Gerduschereignisse und 3
Funktionsgerdusch Messpositionen energetisch gemittelt

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

Waschtisch- oder Funktionsgerdusch Maesspositionen energetisch gemittelt

Badewannenarmaturen

EMPA-Pendelfallhammer Einzelgerdusch, Maximalpegel, 6 Gerauschereignisse und 2
Benutzungsgerausch | Messpositionen arithmetisch gemittelt

Eingebaute Aggregate Dauergerausch, Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Stand: 6. M&rz 2014
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Auswertung der Messungen

Stationdre Fynktionsgerdusche
Der gemessene Schalidruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 50 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zundchst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefiihrt. AnschlieRend wird das

Messsignat auf eine Bezugsnachhallzeit von T, = 0,5 Sekunden bezogen und A-bewertet;

Lip Lis
M Linrar =10+1g [10”’ ~10‘°]w10-]g%+k(A)i [dB(A)]
0

Lis raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:

Fast) ‘ [dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz i {dB]
To Bezugsnachhalizeit To = 0,55 [s}
Ti Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
K(A): A-Bewertung fiir die Terz i [dB]

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

iB Lint e
@) Lo =10-fg(z10 10 J [dB(A)]

i=1

wobei i die Nummer der Terzbénder von 50 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Zur Ermittiung des Gesamtwerts Ly e wird
anschlieBend die Korrektur Cy berlicksichtigt:

(3) Liot = Lata + Cv + K2 + K3 [dB(A)]
Cv Volumenkorrektur: Cy = 0 dB(A) fiir Messrdume bis 200 m2 [dB(AY]
K2, K3 Pegelkorrektur fir Ton- und Impuishaltigkeit [dB(A)]

Die in der SIA 181 aufgeflihrien Pegelkorrekiuren K2 und K3 fir Ton- und impulsgehalt miissen anhand des
gemessenen Pegelspektrums beurteilt werden. Dabei gelten folgende Werte:
0 dB (nicht hdrbar), 2 dB {schwach hérbar), 4 dB (deutlich hérbar) und 6 dB (stark hérbar),

Zeitlich verdnderliche Geréusche

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
Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird und die aus den Zeitverliufen an verschiedenen Mess- und Mikrofonpo-
sitionen ermittelten Maximalwerte energetisch (bei Funktionsgerduschen) beziehungsweise arithmetisch (bei
Benutzungsgerauschen) gemittelt werden, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gerau-
schen. Bei Anregung mit dem EMPA-Pendelfalhammer wird zum Messergebnis zusétzlich die Korrektur K4
(Differenz zwischen Simulation und Originaigerdusch) addiert:

3 Lo = Lata + Cv + K4 [dB(A)]

K4 Pegeikorrektur fir den EMPA-Pendelfallhammer; nach SiA 181 {dB(A)]

Stand: 15. Februar 2010
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Aussagefihigkeit der Messergebnisse

rkei M bni re Bausituation
Die ermitteiten Schallpegel hdngen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von weiteren
EinflussgréBen, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordnung von Sende- und
Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhéitnissen im Installationsprifstand, Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann mdglich,
wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen tbereinstimmen. Hierbej ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B. die Verwendung
unterschiedficher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstinden groBe akustische Veranderungen
bewirken kénnen. Gleiches gilt auch fir Ausfihrungsmangel, die Kérperschallbriicken verursachen.

weis von | Z rder
Die in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefuhrten
Bauten und regeln den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten (Gerdusche aus dem fremden
Wohnbereich). Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen
Gerausche ist der Gesamtwert Ly die maBgebende BeurteilungsgréBe. Der Gesamtwert Ly wird in
ausgeflihrten Bauten nach SIA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamtwert sind
ebenfalls in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. Fs wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerdusches (Einzel-
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgerdusch) sowie der Larmempfindiichkeit des
Empfangsraumes (siehe SIA 181, Tabelle 1). GemaB der SIA 181 ist zwischen Riumen mit geringer, mittierer
und hoher Larmempfindlichkeit mit jeweils unterschiedlichen Schallschutzanforderungen zu unterscheiden,
Raume mit hoher Lérmempfindlichkeit (Ruherdume in Spitalern und Sanatorien, Lese- und Studierzimmer, etc.)
kornmen in normalen Wohnbauten im Allgemeinen nicht vor.

Die im Labor untersuchten Anregungsarten sind nach SIA 181, Tabelie 7 in Einzel- und Dauergerdusche zu
unterteilen, Bel den Einzelgerduschen sind das Fiiflen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und Brausekopf sowie die Betatigung von WC-Spiilkasten und Waschtisch- oder Badewannenarmaturen
Funktionsgerdusche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer ist hingegen ein Benutzungsgerausch.
Dauergerausche kdnnen beispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriebenen Geraten {z.B.: Whirlpoaol,
Waschmaschine} auftreten und werden entsprechend dem lautesten Betrichszustand messtechnisch erfasst.

Die Larmempfindlichkeit der im IBP-Labor vorhandenen Messraume kann anhand der Bauweise und der
Raumanordnung (Schaftddmmung in den verschiedenen Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden. Die
Anforderungen der SIA 181 an Gerausche aus haustechnischen Anfagen flegen zwischen 25 und 43 dB(A).
Ubertragen auf die im IBP-Labor durchgefihrten Messungen und die dort vorhandenen Messrdume ergeben
sich die in Bild 1 aufgefiihrten Anforderungen.

Die einzige Moglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchfiihrung einer Fignungsprifung in einem
Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das gepiante Gebiude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewéahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgerauschen - keine geringere Schallddmmung als der Musterbau aufwaist. Als
Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationspriifstand im Fraunhofer-institut fir Bauphysik. Der
Instaliationspriifstand entspricht hinsichtlich seiner schalitechnischen Eigenschaften einem tiblichen
Wohngebéude in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermittelten Installations-Schallpegel kénnen daher
direkt zum Nachweis der in SIA 181 festgelegten Schalischutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewahrieistet ist (siehe oben).

Stand; 21. Juni 2012
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Anhang G_SIA

S5.2von 3
Anforderungen nach SIA 181 im iBP-installationsprifstand
Gerduschart: V/ InsEaElationswand
Einzelgerdusch / Benutzungsgerdusch 7 (m" =220 kgim?)
(Anregung mit dermn EMPA-Pendelfallhammer) %
/ mégliche : 3
% Larmempfindlichkeit | Anforderung
@ % gering” Licor < 40 dB(A)
EG vorne /f ) EG hinten
Instaflationsraum N 1 B Messraum
v

Y,

Gk

/.

Boden des Installationsraums / 1™
(m*" = 440 kg/m?) /
UG vorne % UG hinten
Messraum v % Messraum
. mégliche Anforderung?® % mégliche Anforderung®
Liarmempfindlichkeit / Lirmempfindlichkeit
mittel" Litot < 35 dB(A) / hoch? Luiot < 30 dB(A)
gering” LH,tct <40 dB(A) % mittel? LH,tgt < 35 dB(A)
' /// gering® Litor < 40 dB(A)

Y Mégliche Lirmempfindlichkeit gemaB baulicher Ausfithrung des IBP-Installationspriifstandes.

2 In ausgeflihrien Bauten kann je nach Nutzung der Raume (z.B. Wohnraum oder Bad) eine niedrigere
Larmempfindlichkeit vorliegen. Die entsprechenden Anforderungen sind der SIA 181, Tabelle 6 (siehe auch

Seite 3) zu entnehmen.

¥ Erhdhte Anforderung nach SIA 181, Tab.6 (bei Doppel- und Reihen- Einfamilienhiusern sowie neugebautem
Stockwerkseigentum verbindlich). Die Mindestanforderungen liegen 3 dB(A) hoher.

?Verfugt der Installationsraum (ber einen schwimmenden Estrich, so kann auch eine hohe Lirmempfindlichkeit
(Lisot 5 30dB(A)) vorliegen.

Bild 1 Mogfiche Larmempfindlichkeit und zugehérige Schallschutzanforderungen fir die R3ume im

Instaliationspriifstand des Fraunhofer — Instituts flr Bauphysik. Die Larmempfindlichkeit ergibt sich aus
der baulichen Ausfiihrung (Luftschallddmmung zwischen den Riumen) gemaB SIA 181, Tab. 4. In
ausgeflhrten Bauten kann die Larmempfindlichkeit je nach Nutzung der Rdume auch geringer (nicht
aber hdher) sein. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf von Nutzern hervorgerufene
Einzelgerdusche (Nachbildung mit dem EMPA-Pendelfalihammer).

Stand: 21, juni 2012
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Anforderungen nach SIA 181
emissionsseitige Einzelgerdusche Dauergerdusche
Gerduschart . y y Funktions- oder
(Instaliationsraum) Funktionsger&usche Benutzungsgerdusche Benutzungsgerausche

Larmempfindlichkeit

maximal zuldssiger Gerduschpege! Ly in dB(A)

gering 38 (35) 43 {40) 3330

mittel 33 (30) 38 (35) 28 (25)

hach 28 (25) 33 (30) 25(25)

Tabelle 1  Mindestanforderungen und erhohte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SIA 181, Tab. 6.
Die Anforderungen hangen von der Larmempfindlichkeit des schutzbedrftigen Raumes sowie von
der Art der Gerdusche (Einzel- und Dauergerdusche sowie Funktions- und Benutzungsgerdusche)
ab. Fr Doppel- und Reihen- Einfamilienhauser sowie neugebautes Stockwerkseigentum sind die
erhéhten Anforderungen verbindtich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Gerauschpegel héngen neben den akustischen Eigenschaften der gepriiften Installation in
starkem MaBe von der baulichen Ausflihrung sowie dem Grundriss des Gebaudes ab. Ist die
flachenbezogene Masse der Bauteile hoher als im Prifstand (220 kg/m? fiir die Installationswand und 440
kg/m? fir den Boden des Installationsraums), so fiegen die resultierenden Gerduschpegel bei gleicher
Anordnung der R&ume normalerweise unter den gemessenen Werten. Bei leichteren Bauteilen ist hingegen
im Allgemeinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Installationspriifstand

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

- Die Larmempfindlichkeit von Réumen ergibt sich nach SIA 181, Tab. 1 aus der Art der Nutzung. Hier einige

Beispiele fiir Wohngebaude:
Larmempfindlichkeit Nutzungsart des schutzbedlrftigen Raums
gering Bad, WC, Kiiche, Korridor
mittel Wohn- und Schlafraum, Blroraum, Wohnkiiche
hoch in Ublichen Wohngebéuden im Aligemeinen nicht vorhanden

Stand: 21, Juni 2012
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Priifstand

DG 270 145 i
!

240

1350

235

Installationswand

R'wwand = 44 dB
Din, Tavhotizontal = 45 dB

EG vorne EG hinten
V=70,4m?

-

e 3420 | . 4630 - 5

R'wpscke = 52 dB R'wton = 53 dB
Do, Twvertikat = 52 dB Din v, diagenst 5 53 48
Dn.Tw.diagonal = 67 dB

UG vorne _ UG hinten
V=526m° V=704m?
=
g 3
N
8 Wls00
Lo
o)
KG — 3
1030 ~+—

Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Pritstand besteht aus je zwei (bereinanderiiegenden Rdumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch (iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie 7. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden Instafiationswénde (11,5 an Kalksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfali werden
einschalige Massivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet, Aufgrund der
Bauweise und der Raumancrdnung des Pritfstandes kénnen die Messridume in die Larmempfindiichkeitsstufen
nach SIA 181 eingestuft werden. Fiir den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer Installationswand mit einer
Flachenmasse von 220 kg/m? eine geringe Larmempfindlichkeit. Fiir den diagonal unter dem Installationsraum
liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Lirmempfindiichkeit und fiir den Raum UG vorne eine
mittlere Larmempfindlichkeit. Wird das Prifobjekt (z.B. Badewanne} im Raum EG vorne auf einem schwimmen-
den Estrich montiert erhoht sich die Larmempfindlichkeit im Raum UG vorne von mittel auf hoch. Durch seine
zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der installationsprifstand speziell fiir die Messung niedriger
Schalldruckpege! geeignet. Die Messrdume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenz-
bereich zwischen 1 und 2 s fiegen. Die Decke sowie die seitiich flankierenden Bauteile, mit einer mittleren fii-
chenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton,

Stand: 10, September 2013
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Priifausriistung und Gerite

Bei den Messungen im Installationspriifstand P12 des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik kommen folgende
Messgeradte zum Einsatz:

Art _— | Typ - | Hersteller -
Analysator Soundbook_MK2_8L Sinus Messtechnik
¥ -Mikrofon-Set 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free | G.RAS
Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)

1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjzer
1“-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjzer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370

Ladungsverstarker Nexus 2692-A-014 Brue! & Kjaer
-Kérperschali-Kalibrator VCT1 MMF

Versiarker LLBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschaliquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 21t Norsonic

Alle Messgerate unterfiegen regelmaBig durchgeflhrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und méglich) geeicht.

Stand: 10. September 2013
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Bild1 Frequenzverlauf des Schalldruckpegels bei Gerduschanregung des Duschsystems mit dem
Kérperschall-Gerauschnormal (KGN; Betriebsdruck: 3 bar, Durchflussrate: 0,25 I/s), gemessen in
den R3umen UG vorne, UG hinten und EG hinten. In der Legende sind die Installations-

Schallpegel Lageqn (Lin) in dB(A) nach DIN 4109 fir den abgebildeten Frequenzbereich von 100 bis
5000 Hz angegeben.

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch
das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.
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Bewertete Trittschaliminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN ISO 717-2

AL, (Cy a100-2500) = 30 (-11) dB

Bild2  Frequenzverlauf der Trttschaliminderung und bewertete Trittschallminderung im Raum UG vorne
fiir das im Raum EG vorne auf dem Rohboden angebrachte Duschsystem.
Die Messung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 10140 3 bei Anregung mit einem Norm-
Trittschallhammerwerk. Gemessen wurde jeweils der Trittschallpegel im Raum UG vorne bei
Anregung des im Priifstand eingebauten Priifobjektes sowie bel Anregung auf dem
Prifstandsboden.

Die Prifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN ISO/EC 17025 durch das
DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik P-BA 270/2013
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Randdammstrei

und

Estrichplatte verfliest
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Bild 3

Lage des Duschsystems im Installationsraum EG vorne (oben) und Schnittzeichnung des

Versuchsaufbaus mit Estrichanschluss (unten, Zeichnung des Auftraggebers).
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Messdurchfiihrung und Beurteilungsgré8en

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN ISO 10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgefhrt, in denen
die Messung von Gerduschen der Wasserinstallation in Geb&uden beschrieben wird. Die Gerduschanregung
erfolgt mit einem im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickelten und erprobten Kérperschallgerauschnormal
(KGN), das ein genormtes Installationsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet.
Das KGN erzeugt einen konstanten Wasserstrahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf
das Priifobjekt trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanregung erméglicht. Durch die
Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle ldsst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher
Sanitarobjekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben,
wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,26 I/s ergibt.

Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Ver-
wendung handelsiiblicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variation
des Anregungsortes und der Fiillnéhe kann sowoh! das beim Duschen entstehende Aufpraligerdusch des Was-
serstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberfliche, als auch das beim Befiillen einer Wanne entstehende Ge-
rausch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitarobjekt (Wasserstrahi-Prallgerdusche

Das KGN wird in einer Héhe von 50 cm Uber dem Priifkdrper angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl
senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei gedffnetem Ablauf, so dass
der Wasserstrahi auf die Objektoberflache trifft.

KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelsiblichen Wannenfillarmatur
befindet. Die Héhe des KGN (iber dem Wannenboden betrégt 50 cm und der Strahl zeigt senkrecht nach unten.
Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die Wanne gefillt ist. Sollen die Abflussgerau-
sche gesondert betrachtet werden, kann eine zusétzliche Messung beim Entleeren der Wanne durchgefthrt
werden. Die Messung der Fiillgerdusche mit dem KGN kann ergénzend zu den oben beschriebenen Wasser-
strahl-Prallgerduschen durchgefihrt werden.

Handelstibliche Brausekdpf r Auslaufarmaturen

Alternativ kénnen an Stelle des KGN auch handelsiibliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung
des Prifobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Hohe von 100 cm (ber dem Sanitdrobjekt
angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft.
Auf Grund der Vielzah! der im Handel erhaltlichen Brausekdpfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen
Einstellungsmoglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein giiltige Aussage Uber den Installations-
Schallpegel maglich.

Stand: 4. April 2013
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Anregung durch Aggre nur bei Whirlwannen
Das Priifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Rege! verschiedene
Betriebszustinde méglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand” bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis
ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefuillt.

Allgemeine Angaben zur Messung

Um den Einfluss der Belastung des Sanitarobjektes durch eine Person zu berticksichtigen, werden alle Messun-
gen (auBer bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgeflhrt. Dazu wird ein
mit 60 | Wasser geflilites Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberflaiche
gestelit. Das Gewicht der Last betragt ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 cm?,

Die Ableitung des Abwassers erfolgt gerduscharm Uber korperschallisolierte Rohre. Hierdurch ist sichergestellt,
dass die Abwassergerausche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationaren Geriuschen wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN EN ISO 10052 an sechs im Mess-
raum verteilten Punkten erfasst und raumlich und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Repro-
duzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prifstandsmessungen Rech-
nung zu tragen. Der auf diese Weise ermittelte Wert (Lareq,10) wird als Installations-Schallpegel L, im Prifstand
herangezogen.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z.B. WC-Spiilung, KGN als Wannenfiillarmatur) wird nur an einer Mikro-
fonposition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wahrend des Vorgangs aufgezeichnet.

Der im Priifbericht angegebene Installations-Schallpege! L, wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationdre Signalen
(z.B. Wasserstrahl-Prallgerdusche), wird abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 nicht der Maxi-
malwert (Lasmaxn) SONdern der zeitlich und rdumlich gemittelte Pegel (Lareq.10) gemessen. Entsprechend wird bei
Messungen nach ONORM B 8115-2: 2006 nicht der Maximalwert (Lagmaxar) sondern der zeitlich und rdumlich
gemittelte Pegel (Lacqnm) gemessen. Dies gewahrleistet die Einhaltung der fur Prufstandsmessungen obligatori-
schen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Méglichkeit zur Stdrgerduschkor-
rektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemaB den oben genannten Normen fiir Messungen am
Bau bestimmt ist, nicht realisierbar wére. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die
Differenz zwischen Lagmacn UNd Lareq 10 bZW. ZWischen Lagmaxar UNd Laeq,ar im Normalfall maximal 2-3 dB betragt.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z. B. WC-Spiilung) wird auch im Prifstand der Maximalpegel gemessen.

Die hierfiir im Priifbericht angegebene MessgréBe Lar,10 (entspricht dem Installations-Schallpegel Li) ist gleichbe-
deutend mit dem Maximalpege! Laemaxa Nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 .

Stand: 4. April 2013
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Auswertung der Messungen

Stationdre Gerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und rédumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zunachst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefihrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache von Ag = 10 m? bezogen und A-bewertet:

Lir Ls A
M L a0 =10-lg| 10" -10" [+10-Ig 7\—l'+k(A)i [dB(A)]
0
LiF raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) (dB]
Li,s Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB]
= 0’1_? v Schallabsorptionsfidche des Messraums fur die Terz i [m?]
Vv Volumen des Messraums [m3]
T; Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
k(A); A-Bewertung flr die Terz i [dB]

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

i=1

18 Laeso
@) Larso =10-Ig (210 10 ] [dB(A)]

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lar.10 entspricht
dem Schallpegel, der in einem méBig méblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Bedingungen auftritt.

Zeitlich veranderliche Gerdusche

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Frequenzbereich 100 Hz bis 5 kHz) die mit einem
Zeitabstand von 0,125 s nacheinander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen davon, dass auf eine
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerau-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Lar,10.max) €rmittelt. Die hierfir im Prifbericht
angegebene MessgréBe Lar1omax ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Larmaxn (€ntspricht dem Installations-
Schallpege! Li,) nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052.

Stand: 21. Oktober 2010
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Aussagefihigkeit der Messergebnisse (DIN 4109)

ragbarkeit der Messergebni f andere Bausituationen
Die ermittelten Installations-Schallpegel hingen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von
weiteren EinflussgréBen, wie z.B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordnung von Sende-
und Empfangsraum ab. Die im Priifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den bauli-
chen Verhaltnissen im Installationspriifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann mog-
lich, wenn gleichartige bauliche Verhéltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Ubereinstimmen. Hierbei ist
zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung unterschiedli-
cher Befestigungselemente oder Ddmmstoffe, unter Umstanden groBe akustische Verénderungen bewirken kon-
nen. Gleiches gilt auch fir Ausfihrungsmangel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefiihrten
Bauten. Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdusche ist
der Installations-Schallpege! Lin (bzw. der maximale Schalldruckpegel Larmaxn) die maBgebende BeurteilungsgroBe.
Der Installations-Schallpegel ist nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 zu messen, wobei Gerduschspitzen, die
bei manueller Betatigung entstehen, derzeit nicht berlicksichtigt werden. Nach der aktuellen Fassung der

DIN 4109 (DIN 4109/A1 vom Januar 2001) gelten fir den Installations-Schallpegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafrdume: Lin < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsrdaume: Lin < 35 dB(A)

Nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 kdnnen Schalldruckpegelwerte die 5 dB(A) unter den oben aufgefiihrten Werten lie-
gen, als Anforderungen fiir einen erhéhten Schallschutz herangezogen werden.

Die einzige Méglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nachzu-
weisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der Durchfiihrung einer Eignungspriifung 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 Gebdude - bezogen auf die Ubertragung
von Installationsgerauschen - keine geringere Schallddmmung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik. Der In-
stallationspriifstand entspricht hinsichtlich seiner schalitechnischen Eigenschaften einem Ublichen Wohngebdude
in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermittelten Installations-Schallpegel konnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbarkeit
der Messergebnisse gewihrleistet ist (siehe oben). Da die Installation meist im Raum EG vorne angebracht wird,
ist der Raum UG hinten bei (iblicher Grundrissgestaltung als ndchstgelegener schutzbedirftiger Raum anzusehen.
Fiir die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installations-
Schallpegel maBgebend.

Stand: 8. August 2013
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Priifstand

670

235

190 Installationswand

3050

R'wwand = 44 dB
Dn,Tw.horizontal = 45 dB

EG vorne EG hinten
V=526m? V=704m’

4630 e
-

R'w.stos = 53 dB
Dn w.diagonal = §3 dB
Dn,Tw.diagonat = 57 dB

3050

UG hinten
V=70,4m®

410

3100

KG

1030

Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwei libereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch (iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwénde mit einer Fldchenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldam-
mung dieser Winde nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R'w 2 53 dB) gentigt, befinden sich
die nachstgelegenen schutzbediirftigen Rdume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal Gber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der Installationspriifstand speziell
fur die Messung niedriger Schalldruckpegel geeignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten
im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile,
mit einer mittleren flichenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10. September 2013
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Anhang P
S.2von 2

Bei den Messungen im Installationspriifstand P12 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik kommen folgende

Messgerate zum Einsatz:

IArt

I Typ I Hersteller I

Analysator

Soundbook_MK2_8L

Sinus Messtechnik

142" -Mikrofon-Set

46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free
Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)

G.RAS

1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjeer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370

Ladungsverstarker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjaer
Korperschall-Kalibrator VC11 MMF
Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Alle Messgerite unterliegen regelmBig durchgefihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und mdglich) geeicht.

Stand: 10. September 2013






Z Fraunhofer
IBP

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fir Priifung, Uberwachung und
Zentifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bauteile
und Bauarten

Forschung, Entwicklung,
Demonstration und Beratung auf
den Gebieten der Bauphysik

Institutsleitung
Univ.-Prof. Dr -ing Gerd Hauser
Univ.-Prof. Dr.-Ing Klaus Sedlbauer

Priifbericht P-BA 37/2014

Gerauschverhalten eines

"Poresta® Schallschutzset fiir bodenebene
Duschsysteme"” im Prufstand
(nach DIN 4109, VDI 4100 und ONORM B 8115-2)

Auftraggeber: poresta systems GmbH,

Priifobjekt:

Inhaltsverzeichnis: Tabelle 1:

Fraunhofer-institut flir Bauphysik
NobelstraBe 12 - D 70569 Stuttgart
Telefon +49 (0) 711/970-00

Telefax +49 (0) 11/970-3395
www ibp fraunhofer de

illbruckstr. 1
34537 Bad Wildungen

“Poresta® Schallschutzset fur bodenebene Duschsy eme® in

Verbindung mit dem verfliesbaren Duschsystem "Poresta Slot §™
der Firma poresta systems GmbH montiert auf dem Rohboden.

Bilder 1 und 2:
Bild 3:
Anhang B1:
Anhang F:
Anhang G:
Anhang P:
Anhang V:

Zusammenfassung der Ergebnisse
Detailergebnisse

Messaufbau

Messdurchfihrung und BeurteltlungsgrdBen
Auswertung der Messung

Aussagefahigkeit der Messergebnisse
Beschreibung des Priifstands

Beurteilung nach VDI 4100

Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP
durchgefihrt, das nach DIN EN ISO/EC 17025 durch das DAP mit
der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit Genehmigung des
Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik gestattet.~

. | RUNG
Stuttgart, 2 e\‘L Dg,q%
Bearbgiter P enleiter:
= z
) aunhofe = C!
9 ,B, A\ T .
Dipl.-Ing.( 4 ohr . nat. L. Weber
Moy R

Institutsteil Holzkirchen
Fraunhoferstr, 10 - D-83626 Valley
Telefon +49 (0) 8024/643-0
Telefax +49 (0} 8024/643-66
www.bauphysik.de

Projektgruppe Kassel

Gottschalkstr 2Ba - D 34127 Kassel
Telefon +49 (0) 561/804-1870
Telefax +49 (D) 561/804 3187



Bestimmung des Installations-Schallpegels L, P-BA 3772014
im Prifstand

Auftraggeber: poresta systems GmbH, illbruckstr. 1, 34537 Bad Wildungen

Priifobjekt: *Poresta® Schallschutzset fur bodenebene Duschsysteme” in Verbindung mit dem verfliesbaren
Duschsystem “Poresta® Slot S, 1000 x 1000 mm* der Firma poresta systems GmbH montiert auf
dem Rohboden (Prifobjekt S 10677-03).

Prifaufbau:  Poresta® Schallentkopplungsmatte 8 mm auf dem Rohboden ausgelegt.
Poresta® Randdammstrerfen umlaufend auf die Poresta Schallentkopplungsmatte geklebt.
Poresta® Ablauf in Ablaufposition auf der Schallschutzmatte angeschiossen.
Die Poresta® Wabenkernplatte (30mm) wurde auf der Poresta® Schallentkopplungsmatte ausgelegt
und anschlieBend mit Poresta Schuttung aufgefulit.
Poresta® Unterbauelement 30mm wurde voliflachig (Zahnspachtel) mit Poresta® Profi Flex
{Fliesenkleber) benetzt und mit der Wabenkernplatte verklebt.
Das Duschsystem Poresta Slot S 1000 x 1000mm wurde mit Poresta® Profi Flex (Fliesenkieber)
benetzt (Zahnspachtel) und auf das Poresta Unterbauelement geklebt.
Aufbau eines schwimmenden Teilestrichs um das Duschsystem herum, bestehend aus Trittschall-
dammung u. Estrichplatte (Ausfuhrungsbeispiele s. DIN 4109 Beiblatt 1,Tabelle 17, Zeile 1 u. 2).
Der Bereich zwischen Duschsystem und Wand sowie dem schwimmenden Estrich wurde mit einem
Randdammstreifen entkoppelt.
Das Duschsystem wurde mit dem Poresta KMK Abdichtset inklusive den dazugehdrigen Dichtbdnder
zu den Wanden und Estnch abgedichtet
Nach dem Verfliesen der Poresta Slot S und den Duschanschlussbereichen wurden die umlaufenden
Dehnungsfugen mit handelsublichem Silikon (Aushartezeit 3 Tage) versiegelt.
Die Ableitung des Abwassers erfolgte gerauscharm.
Der Aufbau erfolgte durch den Auftraggeber entsprechend der Einbauanleitung der Firma poresta
systems GmbH.

Priifstand: Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m2 (115 mm KSV, beidseitig
verputzt). Flachenmasse der Decke: ca. 440 kg/m? (190 mm Stahlbeton). Installationsraum: EG
vorne, Messraume: EG hinten, UG vorne und UG hinten (genaue Beschreibung im Anhang P).

Priifverfahren: Messung in Anlehnung an DIN EN SO 10052:2010-10, DIN 4109-11:2010-05 und DIN 4109:1989 mit
Anregung durch ein Kérperschallgerauschnormal KGN {genaue Beschreibung in den Anhdngen B, F und
G). Zusatzliche Auswertung der Messergebnisse zur Beurteilung nach VDI 4100:2012-10 und nach
ONORM B 8115-2: 2006. Die Trittschallminderung des Duschsystems wurde in Anlehnung an DIN EN
150 10140-3: 2010 beurteilt.

Ergebnis: Installations-Schallpegel Lygq,q (L) in dB(A) nach DIN 4109/A1:2001
*Poresta Schallschutzset fur bodenebene Duschsys- Messraum
teme" in Verbindung mit dem verfliesbaren Dusch- UGvorne UG hinten EG hinten
system "Poresta Slot 5" auf Rohboden montiert (darunter)  (diagonal) (angrenzend)
Anregung: KGN auf Duschsystem (15 I/min} 19 16 26

Installations-Schallpegel a¢eqqr in dB(A) nach VDI 4100
Anregung: KGN auf Duschsystem (15 I/min) 16 13 23

Anlagengeriuschpegel Lygeq o7 in dB(A) nach ONORM B 8115-2
Anregung: KGN auf Duschsystem (15 /min) 16 13 23

Bewertete Trittschallminderung A L. in dB

Anregung: Norm-Trittschal hammerwerk au 30 - -
Duschsystem und auf Rohboden

Priifdatum: 21, Februar 2014 %,

Bemerkung: Die Korperschall-Gerauschnormal g 1 ch - des erzeugten Gerduschpegels
an der Obergrenze handelsubiche  usekopfe iBr o
Die Anforderungen der DIN 4109/A 1 und der VDI 41 N ten in der vorliegenden
Grundrisssituation nur fur den Raum A

Die Prufung wurde n einem Pruflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN
ZZ Fraunhofer 'SOMEC 17025 durch das DAP m t der Nr. DAR;PL-3743.26 akkreditiert ist.
Stuttgart, den 2 Apn 2014

18P Prufstellenleiter. ; .\/. W C)
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Bild 1  Frequenzverlauf des Schalldruckpegels bei Gerduschanrequng des Duschsystems mit dem
Kérperschall-Gerduschnormal (KGN; Betriebsdruck: 3 bar, Durchflussrate: 0,25 I/s), gemessen in
den Rdumen UG vorne, UG hinten und EG hinten. In der Legende sind die Installations-

Schallpegel Lageqn (Lin) in dB(A) nach DIN 4109 fir den abgebildeten Frequenzbereich von 100 bis
5000 Hz angegeben.

Die Prifung wurde in einem Pritflaboratorium des IBP durchgefuhrt, das nach DIN EN ISOAEC 17025 durch
das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Fraunhafer-Institut fir Bauphysik P-BA 37/2014
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Bewertete Trittschallminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN I1SO 717-2
AL, {C ar00.2500) = 30 (-11) dB

Bild2  Frequenzverlauf der Trittschallminderung und bewertete Trittschallminderung im Raum UG vorne
fur das im Raum EG vorne auf dem Rohboden angebrachte Duschsystem.
Die Messung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 10140-3 bei Anregung mit einem Norm-
Tnttschallhammerwerk. Gemessen wurde jeweills der Trittschallpegel im Raum UG vorne bet
Anregung des m Priifstand eingebauten Priifob ektes sowie bei Anregung auf dem
Prifstandsboden.

Die Priifung wurde in einem Priif aboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN ISOAEC 17025 durch das
DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik P-BA 37/2014
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Bild3  Lage des Duschsystems im Installationsraum EG vorne {oben) und Schnittzeichnung des
Versuchsaufbaus mit Estnichanschluss (unten, Zeichnung des Auftraggebers).

hofer-Institut fiir Bauphysik P-BA 37/2014
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Messdurchfithrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN ISO 10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgefihrt, in denen
die Messung von Gerduschen der Wasserinstallation in Gebduden beschrieben wird. Die Gerduschanregung
erfolgt mit einem im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickeiten und erprobten Kérperschallgerduschnormal
(KGN), das ein genormtes Instalfationsgerauschnormal nach DIN EN 1SO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet, Das
KGN erzeugt einen konstanten Wasserstrahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das
Prifabjekt trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanregung ermdglicht. Durch die Ver-
wendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitarob-
jekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein
Wasserdurchfluss von 0,26 Ifs ergibt.

Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Verwen-
dung handelsiblicher Brausekopfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalidruckpegel. Durch Variation des
Anregungsortes und der Fillhthe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerausch des Wasser-
strahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberfliche, als auch das beim Befiillen einer Wanne entstehende Gerausch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitirobiekt (W, hi-Prallaeriusche)
Das KGN wird in einer Hhe von 50 ¢m iber dem Priifkgrper angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahi
senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei gedffnetem Ablauf, so dass
der Wasserstrahl auf die Objektoberfliche trifft.

| il \ inlauf bei Bad )
Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Austauf einer handelsiiblichen Wannenfillarmatur befin-
det. Die Hohe des KGN tber dem Wannenboden betragt 50 cm und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das
KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die Wanne gefQllt ist. Sollen die Abfiussgerdusche
gesondert betrachtet werden, kann eine zusatzliche Messung beim Entieeren der Wanne durchgefihrt werden.
Die Messung der Fuilgerdusche mit dem KGN kann ergdnzend zu den oben beschricbenen Wasserstrahl-
Prallgerduschen durchgefuhrt werden.

tstibli f Spf |
Alternativ knnen an Stelle des KGN auch handelsiibliche Brausekdpfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung des
Prifobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Hoéhe von 100 cm (ber dem Sanitarobjekt ange-
bracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Auf
Grund der Vielzahl der im Handel erhilthchen Brausekdpfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen Einstel-
lungsméglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemetn gultige Aussage iber den Installations-Schallpegel mog-
lich.

Stand 4 Apnl 2014
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I’ r n i Whirlwan
Das Priifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel verschiedene
Betriebszustande mdglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand” bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis
ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefiillt.

Allgemeine Angaben zur Messung

Um den Einfluss der Belastung des Sanitarobjektes durch eine Person zu beriicksichtigen, werden alle Messungen
{auBer bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefiihrt. Dazu wird ein mit
60 | Wasser gefiilites Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfliche
gestellt. Das Gewicht der Last betrdgt ca. 65 kg, die Aufstandsfliche ca. 2 x 200 cm?.

Die Ableitung des Abwassers erfolgt gerduscharm (ber kérperschalisolierte Rohre. Hierdurch ist sichergestellt,
dass die Abwassergerausche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpege! haben.

Bei stationdren Gerduschen wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN EN 1SO 10052 an sechs im Messraum
verteilten Punkten erfasst und rdumlich und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prifstandsmessungen Rechnung zu
tragen. Der auf diese Weise ermittelte Wert (Lareq.10) wird als Installations-Schallpegel Lin im Priifstand herangezo-
gen.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z.B. WC-Spllung, KGN als Wannenfillarmatur) wird nur an einer Mikro-
fonposition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wéahrend des Vorgangs aufgezeichnet.

Der im Prufbericht angegebene Installations-Schallpegel Ln wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationére Signalen
(z.B. Wasserstrahl-Prallgerdusche), wird abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 nicht der Maximal-
wert {Larmax,n) sondern der zeitlich und réumlich gemittelte Pegel {Lareq10) gemessen. Entsprechend wird bei Mes-
sungen nach VDI 4100:2012 und ONORM B 8115-2: 2006 nicht der Maximalwert (Lssmaxnt) Sondern der zeitlich
und raumlich gemittelte Pegel (Laeqnr) gemessen. Dies gewdhrleistet die Einhaltung der fiir Prifstandsmessungen
obligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Méglichkeit zur Storge-
rauschkorrektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemaB den oben genannten Normen fur Mes-
sungen am Bau bestimmt ist, nicht realisierbar ware. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen,
dass die Differenz zwischen Lasmace UNG Lareq10 bzw. zwischen Lasmaat und Laeq, + 1m Normalifall maximal 2-3 dB
betrdgt.

Bei zeitlich verdnderlichen Gerduschen (z. B. WC-Splilung) wird auch im Priifstand der Maximalpegel gemessen.

Die hierfOr im Prifbericht angegebene MessgroBe Lario (entspricht dem Installations-Schallpegel Ln) 1t gleichbe-
deutend mit dem Maximalpegel Larmaxn nach DIN 4108-11 und DIN EN ISO 10052 .

Stand 4 April 2014
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Auswertung der Messungen

Stationare Gerausche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 100 Hz bis 5 kHz vor Es wird zunachst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefuhrt Ansch eBend wird das
Messsignal auf eine aquivalente Schal absorptionsfliche von Ag = 10 m? bezogen und A-bewertet

Le s A
0
LiF raumlich und zeitl'ch gemittelter Schalldruckpegel n der Terz i1 (Zeitkonstante
Fast) (dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB)
A= 0'116_ v Schallabsorptionsf ache des Messraums fir die Terz [m]
|

v Volumen des Messraums (m]
T; Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s)
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 Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Stattdessen w'rd im S nne einer Maximalabschétzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamtschallpegel ergibt sich durch energet sche Addition
der Terzwerte;

18 Liarn
@) Larso 10-19(210 10 ] (dB(A)]
1

wobei i die Nummer der Terzb&nder von 100 Hz b s 5 kHz bezeichnet Der berechnete Pegel L. entspricht
dem Schallpegel, der in einem maBig méblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Bedingungen auftritt

Zeuthich verinderliche Geraysc!
Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Frequenzbereich 100 Hz bis 5 kHz) die mit e nem
Zeitabstand von 0,125 s nacheinander am se ben Ort gemessen werden Abgesehen davon, dass auf eine
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerdu-
schen Aus dem Zeitverlauf wird anschhieBend der Maximalwert (Ls » ) ermittelt Die hierfir im Priifbencht
angegebene Messgrofe L » Ist gleichbedeutend m t dem Maximalpegel Lapma.  {(entspricht dem Installations-
Schallpegel Li,) nach DIN 4109-11 und DIN EN ISQ 10052.

Stand. 21 Oktober 2010
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Aussagefihigkeit der Messergebnisse (DIN 4109)

. bai f andere Bausi
Die ermittelten Installat ons-Schallpegel hdngen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von
weiteren EinflussgrdBen, wie z B. den Montagebedingungen, der Bauausfuhrung und der Anordnung von Sende-
und Empfangsraum ab D'e im Prufbercht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den bauli-
chen Verhéltrussen im Installationsprufstand  Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann még-
lich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen (bereinstimmen. Hierbe: ist
zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung unterschied!i-
cher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umsténden groBe akustische Veranderungen bewirken kén-
nen. Gleiches gilt auch fur Ausfiuhrungsméngel, die Kérperschallbricken verursachen

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4103 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefiihrten
Bauten. Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdusche ist
der Installations-Schallpegel Lin (bzw der maximale Schalldruckpege Lar ) die maBgebende BeurteilungsgréBe.
Der Installations-Schallpegel ist nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 zu messen, wobei Gerduschspitzen, die
bei manueller Betdtigung entstehen, derze t nicht bericksichtigt werden Nach der aktuellen Fassung der

DIN 4103 (DIN 4109/A1 vom Januar 2001) gelten fiir den Installations-Schallpege! folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafrdume: L <30dB(A)
Unterr chts- und Arbeitsraume: L <35dB(A)

Nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 kénnen Schalldruckpegelwerte d e 5 dB{A) unter den oben aufgefiihrten Werten lie-
gen, als Anforderungen fur einen erhohten Schallschutz herangezogen werden.

Die einzige Mégl chkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nachzu-
weisen, besteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchfuhrung einer Eignungspriifung in einem Musterbau
Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Geb3ude gleichartig aufgebaut sind. Ist dies
nicht der Fall, so muss zumindest gewahrle stet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die Ubertragung
von Installationsgerduschen - keine geringere Schallddmmung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient m vorliegenden Fall der Installat'onspriifstand im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik. Der In-
stallationsprufstand entspr'cht h nsichtlich seiner schalltechn’schen Eigenschaften einem diblichen Wohngebiude
in Massivbauweise Die in diesem Prufstand ermittelten Installations-Schallpegel kénnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbarkeit
der Messergebnisse gewahrleistet 1st (siehe oben) Da die Installation meist im Raum EG vorne angebracht wird,
ist der Raum UG h'nten bei ublicher Grundr ssgestaltung als ndchstgelegener schutzbediirftiger Raum anzusehen.
Fiir die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der n diesem Raum gemessene Installations-
Schallpegel maBgebend

Stand 8 August 2013
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S 1von2
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Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm) Der
Prifstand besteht aus je zwei (ibereinander ‘egenden Riumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch (iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kdnnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldam-
mung dieser Wénde nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R',, 2 53 dB) genligt, befinden sich
die nachstgelegenen schutzbediirftigen Réume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal iiber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, korperschallisolierte Bauweise st der Installationsprifstand speziell
fir die Messung niedriger Schalldruckpegel geeignet Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten
im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile,
mit einer mittleren flichenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 ¢m Stahlbeton.

Stand: 10 Sept mb r 2013
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Priifausriistung und Geréte

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

Art I Typ I Hersteller
Analysator Soundbook_MK2_8L Sinus Messtechnik
¥ "-Mikrofon-Set 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free | GRAS
Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjaer
1"-Vorverstdrker 2660 Bruel & Kjzer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370
Ladungsverstdrker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjaer
Korperschall-Kalibrator VC1 MMEF
Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallguelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Alle Messgerate unterliegen regelmaig durchgeflihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und mdglich) geeicht.

Stand 10 September 2013
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Beurteilung fiir erhdhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Cktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthélt Vorschlage fir einen erhéhten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlage
reichen (iber die in DIN 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber
und ausfiihrendem Unternehmen zusatzlich vereinbart werden.

Die Messung von Installationsgerduschen erfolgt nach VDI 4100 und DIN 4109 in gleicher Weise. Die Einzelhel-
ten des Verfahrens und die Auswertung der Ergebnisse sind in Anhang F beschrieben. Der einzige Unterschied
zwischen den beiden Normen besteht darin, dass die gemessenen Pegel in DIN 4109 auf eine dquivalente Schall-
Absorptionsflache von Ag = 10 m? bezogen werden, wihrend in VDI 4109 eine Nachhallzeit von Te = 0,5 5 als
Bezugswert verwendet wird. Zwischen den beiden Pegeln besteht folgender Zusammenhang:

Lagor = Larn - 10 Ig{V) +15

mit Laewr = Standard-Schallpegel der installationgerdusche nach VDI 4100 [dB(A)]
Laen = Norm-Schallpegel der Installationgerdusche nach DIN 4109 [dB(A)]
v = Volumen des Empfangsraums [m?]

Der Indizes A und F bezeichnen hierbei die Frequenzbewertung A und die Zeitbewertung "Fast". Je nachdem,
ob ein zeitlicher gemittelter Wert oder ein Maximalpegel gemessen wird, wir an diese Indizes noch der Index
“eq" oder "max" angehangt. Dies gilt fir den Standard- und den Norm-Schallpegel in gleicher Weise, also z B
LAreq,nr oder LAqu,n.

Die Standard-Schallpege! nach VDI 4100 und der Norm-Schalipegel nach DIN 4109 unterscheiden sich um einen
konstanten Wert, der lediglich vom Volumen des Empfangsraums abhéngt Wihrend der Norm-Schallpegel vom
Raumvolumen unabhangig ist, nimmt der Standard-Schallpegel m t wachsendem Raumvolumen ab. Da sich die
Schallschutzanforderungen der VDI 4100 auf den Standard-Schallpegel bez ehen, miissen die im Installations-
Prufstand des IBP gemessenen Werte zum Nachwe s der Anforderungen auf das Volumen der vor Ort vorhande-
nen schutzbedirftigen Rdume umgerechnet werden Die Umrechnung erfo gt nach folgender Beziehung:

La ntBav = Larn b+ 10 Ig(V oV )

mit La rrese = Standard-Schallpegel der geprufien Installation am Bau

Lar tiae = Standard-Schallpege der gepruften Installation im Prufstand
Vi = Volumen des Empfangsraums m Prufstand
v = Volumen des schutzbeduirftigen Raumes am Bau

Die Volum na der drel Empfangsraume m Installationsprufstand des IBP und grafische Darstellungen der obigen
Berechnungsformel zur direkten Ablesung der Ergebn swerte sind nachfolgend dargestellt:

Stand 9 April 2013
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Bild 1: Anderung des im Installationsprufstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels fiir Raume mit abwei-
chendem Volumen Fur die drei Messraume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jewels die resultierende Pegelanderung gegenuber dem im Prufbencht angegebenen Messwert in Ab-
héngigke t vom neuen Raumvolumen angegeben Stimmen die Volumina des neuen Raum und des je-
wel igen Messraums uberein, so bleibt der Pegel unverandert (Pegeldnderung AL = 0 dB). Ist der neue
Raum groBer als der jeweill ge Messraum, so n'mmt der Schallpegel ab (AL < 0), ist er kleiner, so steigt
der Pegel an (AL > 0)

Anforderungen

Nach VDI 4100 ge ten in Wohnungen alle Rdume mit einer Grundflache 8 m? als schutzbediirftige Réume. Fir
die Gerdusche haustechn scher Anlagen und fur Trittschall sind Kiichen, Bader, WCs, Fiure und Nebenrdume
hiervon allerdings ausdruck ich ausgenommen Ber ublicher Grundnissanordnung (Bad (iber Bad) ist deshalb fiir
die im Prufstand ermittelten Werte im Normalfall der Raum UG hinten a s ndchstgelegener schutzbedirftiger
Raum anzusehen

Die Anforderungswerte sind in der VDI 4100 nach Schallschutzstufen (S5t} eingeteilt, die unterschiedlichen
Komfort-Niveaus entsprechen

Stand 9 Aprl2013



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang V
5.3von4

Tabelle 1: Komfortniveau und akustische Situation fir die drei Schallschutzstufen SSt | bis SSt Il nach

VDt 4100.
SSti «gegeniber einfachster Ausfihrung und Ausstattung angehoben”
«unzumutbare Beldstigungen werden im Allgemeinen vermieden”
SStil | ..durchschnittliche Komfortanspriiche”

.im Allgemeinen nicht stérend”

Sst il | . besondere Komfortanspriiche"

LNicht oder nur selten stérend*

Fir die drei Schallschutzstufen sind in VDI 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeben. Da SSt I
das hichste Komfortniveau représentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die fir Installati-
onsgerausche zuldssigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fir Mehrfamilienhuser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestelit:

Tabelle 2:  Schallschutz-Anforderungen fir geb3udetechnische Anlagen in Mehrfamilienhiuser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser nach VDI 4100 f{ir die Schallschutzstufe 55t | bis
. Die Anforderungen gelten fir die Schallibertragung zwischen fremden Wohnungen. Die Gerdu-
sche von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen werden hierbei gemeinsam betrachtet.

Bausituation akustische
ssti Sstll Sstiil
GriBe [dB(A)]
LAFI‘I‘IBI.HT
Mehrfamilienhaus | bzw. <30 <27 <24
Laregor %
Einfamitien- T
Doppel- und I-AFrrlax,nT
. . bzw. =30 <25 522
Einfamitien- T an
Rethenhduser AFeqaT

a) Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, d e b ‘'m Betétigen (Offnen, SchlieBen, Umstellen, Un
terbrechen u. A.) der Armaturen und Gerate der Wassennstallation entstehen, sollen die
Kennwerte der S5t Il und S5t Il um nicht mehr als 10 dB ubersteigen. Dabei wird eine be-
stimmungsgemaBe Benutzung vorausge etzt,

b) Da es sich bei Installationsgerauschen v'e fac  um zeitliche veranderliche Signale handelt,
sieht VD! 4100 hierfur die Messung des Maximalpegels Larmax or VOT. Bei stationiren Signa
len, wie z. B. Wasserstrah|-Prallgerauschen, 1st e jedoch gunstiger, statt dessen den Mitte-
lungspege! Lareqr 2u bestimmen, dan  auf d'ese Weise die fur Priifstandsmessungen ob
ligatorischen Reproduzierbarkeits und Genauigkeitsanforderungen eingehalten werden,
Der gemessene Mittelungspegel 'stim a gem i en etwas gennger als der Maximalpegel,
umfangreichen Erfahrungen zufolge betrégt der Unterschied jedoch nicht mehr als maximal
2-3dB.

Stand 9 Apr 2013
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Neben den oben genannten Anforderungen fur d e Schallubertragung zwischen fremden Wohnungen enthalt
VDI 4100 auch Empfehlungen fiir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierfiir geltenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugehdrigen Schallschutzstufen kannen VDI 4100 entnommen werden

Anmerkung zur Behandlung von Nuizergerauschen in VDI 4100;

Fir die haufig zu Beschwerden flhrenden Nutzergerausche (z. B. Abstellen eines Zahnputzbechers auf eine
Abstellplatte, Offnen und SchlieBen des WC-Deckels, Spureinlauf, Rutschen in der Badewanne, Zuschlagen der
Turen (auch von Wand- und Einbauschranken usw ) wurden auch fur die Schallschutzstufen SSt Il und SSt Il
keine Kennwerte festgelegt, da diese Gerdusche nur sehr schlecht reproduzierbar sind und von der jeweiligen
Bausituation abh&ngen Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Gerdusche — bei bestimmungsgemaBer
Nutzung - durch Verwendung tblicher MaBnahmen zur Korperschalldammung bei der Montage von Sanitaraus-
stattungsgegenstanden und Schranken so weit wie mdglich gemindert werden.

Stand 9 April 2013






Z Fraunhofer

IBP

Bauaufsichtlich anerkannt Stelle
far Profung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bautel e
und Bauarten

Forschung, Entwicklung,
Demonstration und Beratung auf
den Gebieten der Bauphys k

Institutsleitung
Univ.-Prof Dr Ing Gerd Hauser
Univ.-Prof. Dr Ing K aus Sed bauer

Prifbericht P-BA 38/2014

Gerauschverhalten eines

"Poresta® Schallschutzset fiir bodenebene
Duschsysteme" im Priifstand
(nach SIA 181)

Auftraggeber: poresta systems GmbH,

Priifobjekt:

Inhaltsverzeichnis: Tabelle 1:

Fraunhofer-Institut filr Bauphysik
NobelstraBe 12 - D-70569 Stuttgart
Telefon +49 (0) 711/970-00

Telefax +49 (0) 711/970-3355%

www ibp.fraunhofer.de

ilibruckstr. 1
34537 Bad Wildungen

“Poresta® Schallschutzset ur bod nebene Duschsysteme n

Verbindung mit dem verf 1e b ren Duschsystem "Poresta Sot "
der Firma poresta systems GmbH montiert auf dem Rohboden.

Bilder 1 und 2:
Bild 3:

Anhang B SIA:
Anhang F SiA:
Anhang G SIA:
Anhang P SIA:

Zusammenfassung der Ergebnisse
Detailergebnisse

Messaufbau

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgréBen
Auswertung der Messung
Aussagefdhigkeit der Messergebnisse
Beschreibung des Prifstands

Die Priifung wurde in einem Pritflaboratorium des IBP
durchgefuhrt, das nach DIN EN ISOAEC 17025 durch das DAP mit
der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit Genehmigung des
Fraunhofer- nstituts fur Bauphysik gestattet.

Stuttgart, 2. Apnl 2014
Bearbgiter

DiplHing.(F

Inst tutsteil Holzkirchen
Fraunhoferstr 10 D 83626 Valley
Telefon +49 {0} 8024/643 ¢
Telefax +49 (0) B024/643 66
www bauphysik de

Prifstellenieite .

ohe_

L. Weber

Projektgruppe Kassel

Gottschalkstr, 2Ba - D-34127 Kasse!
Telefon +49 (0) 561/804-1870
Telefax +49 (0) 561/804-3187



Bestimmung des Gesamtwertes Ly ot im P-8A 3872014
Prifstand (nach SIA 181)

Auftraggeber: poresta systerns GmbH, illbruckstr. 1, 34537 Bad Wildungen

Priifobjekt: "Poresta® Schallschutzset fiir bodenebene Duschsysteme” in Verbindung mit dem verfliesbaren
Duschsystem "Poresta® Slot S, 1000 x 1000 mm"* der Firma poresta systems GmbH montiert auf
dem Rohboden (Prifobjekt S 10677-03).

Prifaufbau:  Poresta® Schallentkopplungsmatte 8 mm auf dem Rohboden ausgelegt.
Poresta® Randdammstreifen umlaufend auf die Poresta Schallentkopplungsmatte geklebt.
Poresta® Ablauf in Ablaufposition auf der Schallschutzmatte angeschlossen.
Die Poresta® Wabenkernplatte (30mm) wurde auf der Poresta® Schallentkopplungsmatte ausgelegt
und anschlieBend mit Poresta Schuttung aufgefulit.
Poresta® Unterbauelement 30mm wurde vollfidchig (Zahnspachtel) mit Poresta® Profi Flex
(Fliesenkleber) benetzt und mit der Wabenkernplatte verklebt,
Das Duschsystem Poresta® Slot S 1000 x 1000mm wurde mit Poresta® Profi Flex {Fliesenkleber)
benetzt (Zahnspachtel) und auf das Poresta Unterbauelement geklebt.
Aufbau eines schwimmenden Teilestr chs um das Duschsystem herum, bestehend aus Trittschall-
ddmmung u. Estrichplatte (Ausfuhrungsbeispiele s DIN 4109 Beiblatt 1,Tabelle 17, Zeile 1 u. 2).
Der Bereich zwischen Duschsystem und Wand sowie dem schwimmenden Estrich wurde mit einem
Randdammstreifen entkoppelt.
Das Duschsystem wurde mit dem Poresta KMK Abdichtset inklusive den dazugehdrigen Dichtbander
zu den Winden und Estrich abgedichtet.
Nach dem Verfliesen der Poresta Slot S und den Duschanschlussbereichen wurden die umlaufenden
Dehnungsfugen mit handelsibhichem Silikon (Aushartezert 3 Tage) versiegelt.
Die Ableitung des Abwassers erfolgte gerduscharm.
Der Aufbau erfolgte durch den Auftraggeber entsprechend der Einbauanleitung der Firma poresta
systems GmbH.

Priifstand: Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m2 (115 mm KSV, beidseitig
verputzt). Fldchenmasse der Decke. ca. 440 kg/m2 (190 mm Stahlbeton). Installationsraum: EG
vorne, Messrdume: EG hinten, UG vorne und UG hinten (genaue Beschreibung im Anhang P).

Priifverfahren: Messung nach SIA 181; 2006 bel Anregung mit dem EMPA-Pendelfalthammer und bei Anregung
mit einem Kdrperschall-Gerduschnormal KGN (genaue Beschreibung in den Anhangen B_SIA, F SIA
und G_SIA). Die Trittschallminderung des Duschsystems wurde in Anlehnung an DIN EN 1SO 10140-
3: 2010 beurteilt.

Ergebnis:
Gesamtwert Ly in dB(A) nach SIA 181
"Poresta Schallschutzset fur bodenebene Messraum
Duschsysteme" in Verbindung mit dem verfliesbaren
Duschsystem “Poresta Slot S auf Rohboden UGvorme UG hinten EG hinten
montert. (darunter)  (diagonal} {angrenzend)
Benutzungsgerausch: EMPA-Pendelfal hammer 35 29 35
Funktionsgerdusch- Korperschallgerauschnorma 16 13 23
(KGN) auf Wanne (15 I/min)
Bewertete Trittschallminderung A L, in dB
Anregung. Norm-Trittschallham 30 - -
Duschsystern und auf Rohbode
— -t
! [ngl
Priifdatum: 21. Februar 2014 74 Fraun hOfiE 6?’-
Bemerkung: Die Korperschall-Gerauschnorm N)-Anregung le chtlich des erzeugten Gerduschpegels

an der Obergrenze handelsubliche 4 ’ . “39\‘\\

Die Prufung wurde in einem Pruflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN
4 Fraunhofer ISOAEC 17025 durch das DAP mut der Nr DAI';‘-PL—3743.26 akkreditiert ist.

Stutigart, den 2. April 2014
P Prufstellenlerter. |_\/, \f\;\_ Ot’“«\_,



30
=0=KGN, UG vorne: 16 dB(A)
—e—KGN, UG hinten: 13 dB(A)

50 —*KGN.EG hinten: 23 dB(A)

10

Gesamtwert [dB(A)]

-10
63 125 250 500 1000 2000 4000

Terzmittenfrequenz [Hz]

Bild 1  Frequenzspektren des Gesamtwertes Ly, bei Anregung des Duschsystems im Raum EG vorne mit
dem K&rperschall-Gerduschnormal (KGN; Betriebsdruck: 3 bar, Durchflussrate: 0,25 is), gemessen

in den Rdumen UG vorne, UG hinten und EG hinten. In der Legende ist der Gesamtwert Ly, nach
51A 181 angegeben.

Die Prifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN ISOAEC 17025 durch
das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.
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Trittschallminderung Delta L [dB]
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125 250 500 1000 2000 4000

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Bewertete Trittschallminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN I1SO 717-2
AL, (cn,mmzson) =30{-11) dB

Bild2  Frequenzverlauf der Trittschallminderung und bewertete Trittscha Iminderung 1m Raum UG vorne
fur das im Raum EG vorne auf dem Rohboden angebrachte Duschsystem.
Die Messung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 10140-3 bei Anregung mit einem Norm-
Trittschallhammerwerk. Gemessen wurde jeweils der Trittschallpegel im Raum UG vorne bel
Anregung des im Priifstand eingebauten Prufobjektes sowie bet Anregung auf dem
Priifstandsboden.

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN ISO/AEC 17025 durch das
DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkred tiert ist.
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Installationsraum (EG vorne)

Ablauffiibrun

Estnchplatte verfhest

Randdammstreifen
und Silikonfu e

verfliestes Dusch stem *P resta® Slot 5" Installationswand

220k m?
Poresta
Sllikonfuge Poresta ® Slot S Installationswand
ﬁr';:iKP.:f-g:: ?2::& 1000 x 1000 mm 220 Kg/m?
(Dichtschléimme) Poresia Profi /
Flex
Fliese
Poresta ® ~~———
Unterbauelement
Estrichs
sulbag ]
7/
/ ]
! Poresta ® Slot S
l‘ , FPoresta Profl Flex Ablaut
'\ / waagerecht
AN P Poresta
DR Poresta ® Poresta Randdiémmstrelfen
Schallentkopplungsmatte Wabenkernplatte
{Dicke Bmm) mit Poresta
Schittung

Bild 3 Lage des Duschsystems im Installationsraum EG vorne {oben) und Schrittzeichnung des
Versuchsaufbaus mit Estrichanschluss (unten, Zeichnung des Auftraggebers).
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Messdurchfithrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181 durchgefiihrt, in der die Messung und Beurteilung von
Gerduschen haustechnischer Anlagen beschneben w'rd Bei den untersuchten Anregungsarten handelt es sich
gemdf SIA 181, Tabelle 7 um Einzel- oder Dauergerausche, ber denen wiederum zwischen Funktions- und Benut-
zungsgerauschen zu unterscheiden ist Die Defimtion maBgeblicher Betriebszusténde erfolgt, wie in SIA 181
festgelegt, nach EN ISO 16032 (bzw DIN EN ISO 10052). Alle Messungen erfolgen bei einem Betriebsdruck der
Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa

Benutzungsgerausche werden mut Hllfe des EMPA-PendeIfaIIhammers 5|muI|ert Die Gerauschanregung erfolgt
durch mindestens 6 Horizontal- der Vertikalschlage verteilt auf der Objektoberflache. (siche SIA 181, Tabelle 12)

Die Gerauschanregung erfoigt nach EN IS0 16032 durch die S:mulatlon verschiedener Betnebszustande Neben
Funktionsgerduschen, wie z B Dusch- und Armaturengerduschen, kénnen optional auch die Gerdusche beim
Flllen bzw. beim Entleeren der Prufobjekte erfasst werden, MaBgeblich ist dabei jeweils der lauteste Gerduschan-
teil. Beim WC bzw Ur nal wird der gesamte Betriebsvorgang vom Betatigen (Benutzungsgerausch) Uber das
Splilen bis zum Ful en des Spiilkastens erfasst und bewertet,

Bei Bade- und Duschwannen sowie Duschfldchen mit Bodenablauf erfolgt als weiteres Funktionsgerdusch die
Gerduschanregung be: offenem Ablauf mit dem vorhandenen Brausekopf, der in einer Hohe von 150 ¢m (iber
der Objektoberfldche angebracht wird. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhdltlichen Brauseképfe und
Armaturen und ihrer unterschiediichen Einstellungsmdglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein giiltige
Aussage mdglich.

Aus diesemn Grund kann als zusatzliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelte
und erprobte Kdrperschallgerduschnormal (KGN) e ngesetzt werden. Das KGN, welches ein genormtes Installati-
onsgerauschnormal nach DIN EN 1SO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet, erzeugt einen konstanten Wasser-
strahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Prufobijekt trifft und so eine praxisgerech-
te und reproduzierbare Gerduschanregung erméglicht Durch die Verwendung des KGN als einheitliche Anre-
gungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitérobjekte direkt miteinander vergleichen Das
KGN wird mit einem Fhedruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,25 I/s (+4 %)
ergibt. Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der
Verwendung handelstiblicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Vanation
des Anregungsortes und der Flllhdhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufpraligerdusch des Wasser-
strahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Beflllen einer Wanne entstehende Geréusch
nachgebildet werden. Hierbel kann auf folgende Arten angeregt werden

KGN auf Sanitarobjekt: Das KGN wird in einer Hohe von 50 cm tiber dem Priifkérper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei geoff-
netem Ablauf, so dass der Wasserstrahl auf die Objektoberflache tnfft Um den Einfluss der Belastung des San -
térobjektes durch eine Person zu berucksichtigen, werden a le Messungen (auBer bei Whiriwannen und beim
Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefuhrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefilltes Kunststoffass
auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfliche gestellt. Das Gewicht der Last betragt
ca. 65 kg, die Aufstandsfldche ca 2 x 200 cm .

Stand 6 Maérz 2014
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KGN als Wannenfu larmatur (Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf
einer handelsublichen Wannenfullarmatur befindet. Die Héhe des KGN Giber dem Wannenboden betragt 50 ¢cm
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die
Wanne gefullt ist.

L usche bel Sanitarobiekten (z.B. Whitloools

Das Prifobjekt (Whirlsystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobel in der Rege
verschiedene Betriebszustande madglich s'nd. Es wird der “lauteste Betriebszustand” (Funktionsgeréusch) be-
stmmt. D e Whirlwanne ist dabel bis ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefillt

Allgemeine Angaben zur Messung

Be) stationaren Funkt onsgerduschen {z.B. KGN- oder Brausekopfanregung) wird der Schal druckpegel an sechs im
Messraum verteilten Punkten erfasst und rdumlich und zeitl'ch energetisch gemittelt Hierdurch wird die Genau-
igke't und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prufstands-
messungen Rechnung zu tragen Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z.B. Badewanne Fullen und Entieeren
oder Anregung mit dem EMPA-Pende fallhammer) werden die Zeitverlaufe des Schalldruckpegels an mindestens
zwel )m Messraum verteilten Positionen erfasst und anschhieBend die Maximalpegel energetisch (bel Funkt onsge-
rauschen) beziehungsweise anthmetisch (bei 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 Nachhallzeit auf eine Bezugs-
nachhallzeit von T = 0,5 s normiert (Im Hinblick auf die erhShten Genauigkeitsanforderungen bei Labormessun-
gen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerauschen vorbehalten ist, im vorliegenden Fall
auch fiir Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittlung des Gesamtwerts L+ « wird anschlieBend die Korrektur K4
{Pegelkorrektur be” Verwendung des EMPA-Fallhammers) berucksicht'gt. K4 betrdgt fir Bade- und Duschwannen

12 dB{A) Die Volumenkorrektur C nach SIA 181 ‘st nur fir Raumvolumina Gber 200 m? anzuwenden und
kommt daher n den IBP-Priifrdaumen n'cht zum Tragen. Gleiches gilt fiir die Korrektur K1 fur die Schallabsorption
im Raum, da d'e Absorption bereits durch die Norm'erung auf To = 0,5 s ber(icksichtigt wird. Die Korrekturen K2
und K3 fur die Ton- und Impulshaltigkeit der gemessenen Gerausche mussen anhand des gemessenen Gerausch-
spektrums untersucht und bewertet werden.

Tabelle1 Verwendete MessgréBen. In Abhangigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden olgende
MessgroBen (jewells A-bewertet und mit Zeitbewertung Fast) erfasst und ausgewertet.

Anregung Gerauschart MessgréBe

KGN auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Brausekopf auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Fullen bzw Entleeren der Badewanne Einzelgerausch, Maximalpegel, 3 Gerduschereignisse und 3
Funktionsgerdusch Messpositionen energetisch gemittelt

Betatigung von WC-Spuilkasten sowie Einzelgerausch, Maxima pegel, 3 Gerduschereignisse und 3

Waschtisch- oder Funktionsgerdusch Messpositionen energetisch gemittelt

Badewannenarmaturen

EMPA-Pendelfallhammer Einzelgerausch, Maxima pegel, 6 Gerauschereignisse und 2
Benutzungsgerausch | Messpositionen arithmetisch gemittelt

E' gebaute Aggregate Dauergerausch, Mittelungspegel, rdum ich und zeitlich energe-
Funkt onsgerausch tisch gemittelt

Stand & Mérz 2014
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Auswertung der Messungen

stationire Funktl 2]

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 50 Mz bis 5 kHz vor. Es wird zunéchst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefuhrt AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine Bezugsnachhallzeit von Ty = 0,5 Sekunden bezogen und A-bewertet;

Ls s T
(1) Liarar =10-1g (10"J —10‘°J—10-Ig -Tl+k(A)i [dB(A)]
4]
Lir raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz 1 (Zeitkonstante;
Fast) (dB)
Lis Fremdgerduschpegel in der Terz i (dB]
Ta Bezugsnachhallzeit To=0,5 s [s]
Ti Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
k(A), A-Bewertung fir die Terz i [dB]

Wenn der Abstand zwischen dem gemessenen Terzpegel und dem Fremdgeraduschpege weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maxima abschatzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamtschallpege! ergibt sich durch energetische Addit on
der Terzwerte:

18 Lara
) Los.a =10-Ig(210 10 ] (dB(A))

wobei i die Nummer der Terzbander von 50 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Zur Ermittiung des Gesamtwerts Ly wird
anschlieBend die Korrektur Cy beriicksichtigt:

(3 Lhwot = Lara + Cv + K2 + K3 [dB{A))]
Cy Volumenkorrektur: Cyv = 0 dB(A) flir Messrdume bis 200 m? [dB(AY
K2, K3 Pegelkorrektur fiir Ton- und Impulshaltigkeit [dB{A)]

Die in der S1A 181 aufgefihrten Pegelkorrekturen K2 und K3 fur Ton- und Impulsgehalt miissen anhand des
gemessenen Pegelspektrums beurtellt werden Dabei gelten folgende Werte:
0 dB (nicht hérbar), 2 dB {schwach hdrbar), 4 dB {deutlich hérbar) und 6 dB (stark hérbar).

Zeitlich veranderliche Geriusct
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
Fremdgeraduschkorrektur verzichtet wird und die aus den Zeitverldufen an verschiedenen Mess- und Mikrofonpa-
sitionen ermittelten Maximalwerte energetisch (bei Funktionsgerduschen) beziehungsweise arithmetisch (bei
Benutzungsgerduschen) gemittelt werden, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gerau-
schen. Bei Anregung mit dem EMPA-Pendelfatihammer wird zum Messergebnis zusatzlich die Korrektur K4
{Differenz zwischen Simulation und Originalgerausch) addiert’

(3 Lot = Lara + Cv + K4 [dB(A))

K4 Pegelkorrektur fir den EMPA-Pendelfallhammer. nach SIA 181 [dB(A)]

Stand 15 Februar 2010
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Aussagefihigkeit der Messergebnisse

Die ermittelten Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepriften Installation noch von weiteren
EinflussgréBen, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordnung von Sende- und
Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhéltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann méglich,
wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Gbereinstimmen. Hierbei ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B. die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Ddmmstoffe, unter Umstanden groBe akustische Veranderungen
bewirken kénnen. Gleiches gilt auch fir Ausfihrungsmaéngel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungeq

Die in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefihrten
Bauten und regeln den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten (Gerdusche aus dem fremden
Wohnbereich). Fiir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen
Gerdusche ist der Gesamtwert Ly .. die maBgebende BeurteilungsgréBe. Der Gesamtwert Ly, wird in
ausgefihrten Bauten nach SIA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamtwert sind
ebenfalls in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. Es wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerdusches (Einzel
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgerausch) sowie der Larmempfindlichkeit des
Empfangsraumes (siehe SIA 181, Tabelle 1). GemaB der SIA 181 ist zwischen Rdumen mit geringer, mittlerer
und hoher Larmempfindlichkeit mit jeweils unterschiedlichen Schallschutzanforderungen zu unterscheiden,
Raume mit hoher Lirmempfindlichkeit {Ruherdume in Spitdlern 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 Einzel- und Dauergerdusche zu
unterteilen. Bei den Einzelgerduschen sind das Fiillen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und 8rausekopf sowie die Betatigung von WC-Spllkasten und Waschtisch- oder Badewannenarmaturen
Funktionsgeréusche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer ist hingegen ein Benutzungsgerdusch
Dauergerdusche kénnen beispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriebenen Gerdten {z.B.: Whirlpool,
Waschmaschine) auftreten und werden entsprechend dem lautesten Betriebszustand messtechnisch erfasst.

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

Die einzige Mdglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchfuhrung einer Eignungsprifung in einem
Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebaude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zurmindest gewdhrleistet sein, dass das geplante Gebdude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgerduschen - keine genngere Schalldammung als der Musterbau aufweist, Als
Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik. Der
Installationspriifstand entspncht hinsichthch seiner schalitechnischen Eigenschaften einem (blichen
Wohngebaude in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermittelien Installations-Schallpegel kénnen daher
direkt zum Nachweis der in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewahrleistet ist (siehe oben)

Stand: 21, Juni 2012
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Gerduschart: 7 InsEaIIatlonswand
Einzelgerdusch / Benutzungsgeriusch / (m" = 220 kg/m?)
(Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer) %
/ mdgliche 2
% Lirmempfindlichkeit | Anforderung
@ % gering" Lior < 40 dB(A)
EG vorne é EG hinten
Installationsraum 7/ > Messraum
7

BRAARROA N, i e s o %

Boden des Installationsraums
{m" = 440 kg/m?)

UG vorne UG hinten
Messraum \ 4 Messraum
mégliche Anforderung® mégliche Anforderung®
Larmempfindlichkeit Lirmempfindlichkeit
mittel™ Lysot < 35 dB(A) hoch" Litot < 30 dB({A)
gering® Litee < 40 dB(A) mittel? Liier < 35 dB(A)
/A gering? Lyt < 40 dB(A)

"Mdogliche Larmempfindlichkeit geméaf baulicher Ausfihrung des IBP-Installationspriifstandes.

2n ausgefuhrten Bauten kann je nach Nutzung der Rdume (z.B. Wohnraum oder Bad) eine niedrigere
Larmempfindlichkeit vorliegen. Die entsprechenden Anforderungen sind der SIA 181, Tabelle 6 (siehe auch
Seite 3) zu entnehmen,

3 Erhéihte Anforderung nach SIA 181, Tab.6 (bei Doppel- und Reihen- Einfamilienhdusern sowie neugebautem
Stockwerkseigentum verbindlich). Die Mindestanforderungen liegen 3 dB(A) héher.

Averfligt der Installationsraum Uber einen schwimmenden Estrich, so kann auch eine hohe Lirmempfindlichkeit
{Luwr < 30dB(A)) vorliegen.

Bild 1 Maégliche Larmempfindlichkeit und zugehorige Schallschutzanforderungen fir die Raume im
Installationspriifstand des Fraunhofer — Instituts fir Bauphysik. Die Lairmempfindlichkeit ergibt sich aus
der baulichen Ausfihrung (Luftschallddmmung zwischen den R3umen) gemaB SIA 181, Tab. 4. In
ausgefihrten Bauten kann die Lirmempfindlichkeit je nach Nutzung der Rdume auch geringer (nicht
aber héher) sein. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf von Nutzern hervorgerufene
Einzelgerausche (Nachbildung mit dem EMPA-Pendelfallhammer}.

Stand: 21. Juni 2012
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Anforderungen nach SJA 181

emissionsseitige Einzelgerdusche Dauergerausche

Gerduschart . - - Funktions- oder

(nstallationsraum) Funktionsgerausche Benutzungsgerausche Benutzungsgerausche

Larmempfindlichkeit maximal zuldssiger Gerduschpegel Ly, . In dB(A)

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

mittel 33 (30) 38 (35) 28 (25)

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

Tabelle 1  Mindestanforderungen und erhéhte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SIA 181, Tab. 6.
Die Anforderungen hangen von der Larmempfindlichkeit des schutzbediirftigen Raumes sowie von
der Art der Gerdusche (Einzel- und Dauergerdusche sowie Funktions- und Benutzungsgerdusche)
ab. Fiir Doppel- und Reihen- Einfamilienhduser sowie neugebautes Stockwerkseigentum sind die
erhéhten Anforderungen verbindlich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Gerduschpegel hdngen neben den akustischen Eigenschaften der gepriften Instal ation in
starkem MaBe von der baulichen Ausfiihrung sowie dem Grundriss des Gebdudes ab Ist die
flachenbezogene Masse der Bauteite héher als im Priifstand (220 kg/m? fr die Installationswand und 440
kg/m? fiir den Boden des Installationsraums), so liegen die resultierenden Gerauschpegel bei gleicher
Anordnung der Rdume normalerweise unter den gemessenen Werten Bei eichteren Bautellen ist hingegen
im Allgemeinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Installationsprufstand

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

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

Larmempfindlichkeit

Nutzungsart des schutzbedurft'gen Raums

gering Bad, WC, Kiiche, Korridor
mittel Wohn- und Schlafraum, Buroraum, Wohnkiiche
hoch in gbhichen Wohngebauden im Allgemeinen nicht vorhanden

Stand: 21. Juni 2012
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Schnittzeichnung des Insta lationsprifstands im Fraun ofer-Institut fur Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Priifstand besteht aus je zwe’ ubereinanderl'egenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch Uber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z B Abwassersysteme, gepruft werden konnen Die beiden Installationswénde (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) konnen ach Bedarf 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 Prufstandes konnen die Messraume in die Lirmempfindlichkeitsstufen
nach SIA 181 eingestuft werden. Fir den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer Installationswand mit einer
Flachenmasse von 220 kg/m eine geringe Larmempfindlichkeit. Fur den diagonal unter dem Installationsraum
liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Larmempfindlichkeit und fiir den Raum UG vorne eine
mittlere Larmempf ndlichkert Wird das Prufobjekt (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 st der Installationsgrufstand speziell fir die Messung niedriger
Schalldruckpegel geeignet D'e Messraume sind so gesta tet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenz-
bereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowe die seitlich flankierenden Bauteile, mit einer mittleren fl&-
chenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m , bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand 10 September 2013



Prifausriistung und Geréte

Bei den Messungen im Installationsprifstand P12 des Fraunhofer-Inst tuts fir Bauphysik kommen folgende

Messgerate zum Einsatz:

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik

IArt

Analysator

Soundbook MK2_8L

I Typ I Hersteller |

Sinus Messtechnik

V2" -Mikrofon-Set

46 AF (Kapsel" Typ 40 AF-Free
Field, Vorverstarker. Typ 26 TK)

G.RAS

1 *-Mikrofon 4179 Bruel & Kjaer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjzer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370

Ladungsverstdrker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjzer
Kérperschall-Kalibrator VCi1 MMF
Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Alle Messgerate unterliegen regelmaBig durchgefihrten internen und externen Funkt onskontrol en, sind kalib-

riert und (soweit erforderlich und moglich) geeicht.

Stand 10 September 2013
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Messdurchflihrung und BeurteilungsgroBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN I1SO 10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgefiihrt, in denen
die Messung von Gerduschen der Wasserinstallation in Gebduden beschrieben wird. Die Gerauschanregung
erfolgt mit einem im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelten und erprobten Kérperschallgerduschnormai
{KGN), das ein genormites Installationsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1 zur Strahlbildung verwendet. Das
KGN erzeugt einen konstanten Wasserstrahl, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das
Prufobjekt trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanrequng erméglicht. Durch die Ver-
wendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle 1sst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitirob-
jekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein
Wasserdurchfluss von 0,26 i/s ergibt.

Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Verwen-
dung handelstblicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variation des
Anregungsortes und der Fillhdhe kann sowoh! das beim Duschen entstehende Aufpraligeriusch des Wasser-
strahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberfidche, als auch das beim Befiillen einer Wanne entstehende Gerausch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitdrobjekt (Wasserstrahl-Prallgerdusche)

Das KGN wird in einer Hohe von 50 cm lber dem Prifkorper angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl
senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei gedffnetem Ablauf, so dass
der Wasserstraht auf die Objektoberflache trifft.

KGN als Wannenfillarmatur (Wassereiniauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelstiblichen Wannenfillarmatur befin-
det. Die Hohe des KGN Uber dem Wannenboden betrigt 50 cm und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das
KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die Wanne geflilt ist. Sollen die Abflussgerdusche
gesondert betrachtet werden, kann eine zusatzliche Messung beim Entleeren der Wanne durchgefiihrt werden.
Die Messung der Flllgerdusche mit dem KGN kann erginzend zu den oben beschriebenen Wasserstrahl-
Prafigerauschen durchgefihrt werden.

Handelslbliche Brauseképfe oder Auslaufarmaturen

Alternativ kénnen an Stelle des KGN auch handelstibliche Brausekdpfe oder Ausiaufarmaturen zur Anregung des
Priifobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Hohe von 100 cm (iber dem Sanitarobjekt ange-
bracht und so justiert, dass der Wasserstrahi senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Auf
Grund der Vielzahl der im Handel erhaitlichen Brauseképfe und Armaturen und ihrer unterschiediichen Einstel
iungsmoglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein giiltige Aussage Uber den installations-Schalipegel még-

lich.

Stand: 4. April 2014
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Anregung durch Aggregate (nur_bei Whirlwannen)
Das Prifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel verschiedene
Betriebszustande mogtich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand" bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis
ca. 5 am unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefiillt.

Allgemeine Angaben zur Messung

Um den Linfiuss der Belastung des Sanitdrobjektes durch eine Person zu berlicksichtigen, werden alle Messungen
(auBer bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefiinrt. Dazu wird ein mit
60 | Wasser gefllltes Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfidche
gestellt. Das Gewicht der Last betrdgt ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 cr?.

Die Ableitung des Abwassers erfolgt gerauscharm {iber kérperschatfisolierte Rohre. Hierdurch ist sichergestells,
dass die Abwassergerdusche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationaren Gerauschen wird der Schaildruckpegel abweichend von DIN EN ISO 10052 an sechs im Messraum
verteiften Punkten erfasst und réumlich und zeitlich gemitteit. Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prifstandsmessungen Rechnung zu
tragen. Der auf diese Weise ermittelte Wert (Lareq.10) wird als Instaliations-Schallpegel L. im Prifstand herangezo-
gen.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z.B. WC-Spliung, KGN als Wannenfiiflarmatur) wird nur an einer Mikro-
fonposition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wahrend des Vorgangs aufgezeichnet.

Der im Priifbericht angegebene Instaliations-Schallpegel L wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationdre Signalen
(z.B. Wasserstrahl-Prallgerdusche), wird abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN 1SO 10052 nicht der Maximal-
wert (Larmaxn) sondern der zeitlich und rdumfich gemittelte Pegel (Laseq.10) gemessen. Entsprechend wird bei Mes-
sungen nach VDI 4100:2012 und ONORM B 8115-2: 2006 nicht der Maximalwert (Lasmaxat) sondern der zeitlich
und raumtich gemitteite Pegel (Lacnt) gemessen. Dies gewdhrleistet die Einhaltung der fiir Priifstandsmessungen
obligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Mdglichkeit zur Stdrge-
rduschkorrektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemdB den oben genannten Normen fiir Mes-
sungen am Bau bestimmt ist, nicht realisierbar ware. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen,
dass die Differenz zwischen Lasmaxe Und Lareqio bzw. zwischen Larmaxar Und Laegnr im Normalfall maximal 2-3 dB
betragt.

Bei zeitlich veranderlichen Gerauschen (z. 8. WC-SpUlung} wird auch im Priifstand der Maximalpege! gemessen.

Die hierfdr im Prifbericht angegebene MessgroBe Larso (entspricht dem Instafiations-Schallpegel L) ist gleichbe-
deutend mit dem Maximalpegel Larmax.n Nach DIN 4109-11 und DIN EN iSO 10052 .

Stand: 4. April 2014
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Auswertung der Messungen

Stationare Gerdusche

Der gemessene Schalldruckpeged liegt als zeitlich und raumiich gemitieltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 100 Kz bis 5 kHz vor. Es wird zunéchst eine Fremdgeriuschkorrektur durchgefiihrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine dguivafente Schallabsorptionsflache von Ag = 10 m? bezogen und A-bewertet:

Lig Ls Y- A
M LiIAFJOm’IOJg (101O —101°J+10-|g wA~~’~-+k(A)i [dB(A)]
0
Li F raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz | (Zeitkonstante:
Fast) _ [dB]
L s Fremdgerauschpegel in der Terz i idB]
A = O'1$ v Schallabsorptionsfiache des Messraums fiir die Terz | fm?]
vV Volumen des Messraums [m?]
Ti Nachhallzeit des Messraums in der Terz | is]
(AN A-Beweriung flir die Terz | [dB]

Wenn der Abstand zwischen dem gemessenen Terzpegel und dem Fremdgerduschpegel weniger &ls 3 B be-
tragt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Statidessen wird im Sinne einar Maximaiahschatzung
der gemessene Fremdgerauschpegel verwendet. Der Gesarntschallpegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte:

18 Liar o
(2) Larso =10-1g [210 0 J (dB(A)]
is=1

waobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lar 1o entspricht
dem Schallpege, der in einem méBig moblierten Empfangsraum unter sonst gleicnen Bedingungen auftritt.

Zeitlich yerdnderliche Gerdusche

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Freguenzbereich 100 Hz bis 5 kHz) die mit einem
Zeitebstand von 0,125 s nachefnander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen davon, dass auf eine
Fremagersuschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gersu-
schen. Aus demn Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert {Lag10,.max) €rmittelt. Die hierflr im Prifbericht
angegebene MessgréBe Lar,io,max ist gleichbedeutend mit dem Maximalpege! Lagma » (€Ntspricht dem Instaliations-
Schalipegel L) nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052.

Stand: 21, Oktober 2010
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Aussagefahigkeit der Messergebnisse {(DIN 4109)

Ubertragharkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Installations-Schallpegel hdngen aufier von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch ven
weiteren EinflussgroBen, wie z.B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordnung von Sende-
und Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den bauli-
chen Verhdltnissen im Instalationsprifstand. £ine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann még-
lich, wenn gleichartige bauliche Verhaitnisse vorliegen und die Montagebedingungen (ibereinstimmen. Hierbei ist
7u beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung unterschiedli-
cher Befestigungselemente oder Démmstoffe, unter Umstinden groBe akustische Verinderungen bewirken kén-
nen. Gleiches gift auch fir Ausflhrungsméngel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4709 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefiihrten
Bauten. Flr die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdusche ist
der Installations-Schallpegel Lin (bzw. der maximale Schalldruckpegel Lagmaxs) die maBgebende Beurtellungsgréfe.
Der Installations-Schalipegel ist nach DIN 4109-11 und DIN EN SO 10052 zu messen, wobe Gerauschspitzen, die
bei manueller Betatigung entstehen, derzeit nicht beriicksichtigr werden. Nach der aktuelien Fassung der

DIN 4108 {BIN 4109/A% vom Januar 2001) gelten flr den Installations-Schalipegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafraume: L < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsrdume: Lin < 35 dB(A)

Nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 kénnen Schalidruckpegelwerte die 5 dB(A} unter den oben aufgeflihrten Werten lie-
gen, als Anforcerungen flir einen erhéhten Schallschutz herangezogen werden.

Die einzige Méglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nachzu-
waeisen, besteht - von Sonderfalien abgesehen - in der Durchfiihrung einer Eignungsprifung in einem Musterbau.
Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Geb3ude gleichartig aufgebaut sind. Ist dies
nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die Ubertragung
von Installationsgerduschen - keine geringere Schalldémmung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationspriifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik. Der In~
stallationsprifstand entspricht hinsichtiich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem (iblichen Wahngehiude
in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermitteiten instaflations-Schallpegel kénnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbarkeit
der Messergebnisse gewdhrleisiet ist (siehe aben). Da die Installation meist im Raum EG vorne angebracht wird,
ist der Raum UG hinten bei (blicher Grundrissgestaltung als nichstgelegener schutzbed(rftiger Raum anzusehen.
Fir die Einhaltung der Schalischutzanforderungen ist deshaib der in diesern Raum gemessene Installations-
Schallpegel maBgebend.

Stand: 8. August 2013
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Priifstand
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Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwei Ubereinanderfiegenden Raumen im Frd- und Untergeschoss (G und @), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch ber mehrere Stockwerke reichende installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden Installationswéande (11,5 cm Katksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwande mit einer Fldchenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldim-
mung dieser Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R'., 2 53 dB) genugt, befinden sich
die nichstgelegenen schutzbedlrftigen R&ume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal (ber cder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, kdrperschailisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell
flir die Messung niedriger Schalidruckpegel gecignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten
im untersuchten frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile,
mit einer mittleren fldchenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10. September 2013
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Priifausriistung und Gerite

Bei den Messungen im Installationspriifstand P12 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik kommen folgende
Messgerdte zum Finsalz:

Art - Typ " I Hersteller .
Ar1;;sator o SoundbookmMKZ_Sf Sinus Messtechnik
¥2"-Mikrofon-Set 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free | G.R.AS

Field; Vorverstarker: Typ 26 TK) 5
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjeer
1" -Vorverstarker 2660 Bruel & Kiaer
Mikrofor-Kalibrator 4231 Bruel & Kjaar
Beschieunigungsaufnehmer 4371 und 4370
Ladungsverstirker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjaer
Karperschall-Kalibrator V11 MM
Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallguelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Alle Messgerdte unterliegen regeimdéBig durchgefiihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und méglich) geeicht.

Stand: 10. Septetriber 2013
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Beurteilung flir erhéhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthalt Vorschldge fir einen erhdhten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlge
reichen Uber die in DIN 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber
und ausflihrendem Unternehmen zusatzlich vereinbart werden.

Die Messung von Installationsgerauschen erfolgt nach VDI 4100 und BiN 4109 in gleicher Weise. Die Einzelhei-
ten des Verfahrens und die Auswertung der Ergebnisse sind in Anhang F beschrieben. Der einzige Unterschied
zwischen den beiden Normen besteht darin, dass die gemessenen Pegel in DiN 4109 auf eine aguivalente Schall-
Absorptionsflache von Aq = 10 m? bezogen werden, wahrend in VDI 4109 eine Nachhalizeit von Ty = 0,5 5 ais
Bezugswert verwendet wird. Zwischen den beiden Pegein besteht folgender Zusammenhang:

Lazwr = Larn = 10 Ig{V) +15

mit Larar = Standard-Schallpegel der Instailationgerdusche nach VDI 4100 [dB(A)]
Laen = Norm-Schallpegel der Installationgerdusche nach DiN 4109 fdB(A)]
V = Volumen des Empfangsraums {m?]

Der Indizes A und F bezeichnen hierbei die Frequenzbewertung A und die Zeitbewertung "Fast’ . Je nachdern,
ob ein zeitlicher gemittelter Wert oder ein Maximaipegel gemessen wird, wir an diese Indizes noch der Index
"eq" oder "max" angehéngt. Dies gilt fur den Standard- und den Norm-Schallpegel in gleicher Weise, also 7. B.
Lareq.nr 0der Lagmaxn.

Die Standard-Schafipegel nach VDI 4100 und der Norm-Schallpegel nach DIN 4109 unterscheiden sich um einen
konstanten Wert, der lediglich vom Volumen des Empfangsraums abhangt. Wahrend der Norm-Schallpegel vomn
Raumvolumen unabhdngig ist, nimmt der Standard-Schallpegel mit wachsendem Raumvolumen ab. Da sich die
Schallschutzanforderungen der VDI 4100 auf den Standard-Schallpegel beziehen, missen die im installations-
Prifstand des IBP gemnessenen Werte zum Nachweis der Anforderungen auf das Volumen der vor Ort vorhande-
nen schutzbedrftigen Réume umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt nach folgender Beziehung:

LAF:,nT,Eau = LAI’,nT,Lab + 10 |g(vi,abNBau)

mit Laenrsas = Standard-Schallpegel der gepriiften Installation am Bau
Lapnrias = Standard-Schallpegel der gepriften Installation im Priifstand
Viab = Volumen des Empfangsraums im Prifstand
Veau = Volumen des schutzbedGrftigen Raumes am Bau

Die Volumina der drei Empfangsrdume im installationsprifstand des {BP und grafische Darstellungen der obigen
Berechnungsformel zur direkten Ablesung der Ergebniswerte sind nachfolgend dargestefit:

Stand: 9. April 2013
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Bild 1: Anderung des im Instailationspriifstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels ir Rdume mit abwel-
chendem Volumen. Flr die drei Messraume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jeweils die resultierende Pegeldnderung gegen(iber dem im Prifbericht angegebenen Measswert in Ab-
hangigkeit vom neuen Raumvolumen angegeben. Stimmen die Volumina des neuen Raurm und des je-
weiligen Messraums Uberein, so bleibt der Pegel unverandert (Pegelanderung AL = 0 dB}. ist der neue
Raum groBer als der jeweilige Messraum, so nimmt der Schalipegel ab (AL < 0), ist er kleiner, so steigt
der Pegel an (AL > Q).

Anforderungen

Nach VDI 4100 gelten in Wohnungen alle Rdume mit einer Grundfliche = 8 m? ais schutzbedlrftige Raume. Fir
die Gerdusche haustechnischer Anfagen und fir Trittschall sind Kiichen, Bader, WCs, Flure und Nebenriume
hiervon allerdings ausdricklich ausgenommen. Bei Ublicher Grundrissanordnung (Bad (iber Bad) ist deshafh fiir
die im Priifstand ermittelten Werte im Normalfall der Raum UG hinten als nachstgelegener schutzbedirftiger
Raum anzusehen.

Die Anforderungswerte sind in der VDI 4100 nach Schallschutzstufen (SSt) eingeteilt, die unterschiediichen
Komfort-Niveaus entsprechen:

Stand: 9. April 2013
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Tabelle 1:  Komfortniveau und akustische Situation fiir die drei Schallschutzstufen S5t | bis S5t 11l nach
VDI 4100,

SSt | ~gegeniber einfachster Ausfiihrung und'AusstatIung angehoben”

«unzumutbare Beldstigungen werden im Allgemeinen vermieden”

S5t | ,durchschnittliche Komfortanspriche”

.im Allgemeinen nicht stérend*”

55t | ,besondere Komfortanspriiche”

JNicht oder nur selten stdrend”

Fir die drei Schallschutzstufen sind in VDI 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeben. Da SSt il
das hochste Komfortniveau reprasentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die flr Installati-
onsgerausche zuldssigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fiir Mehrfamilienhauser baw,
Finfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reinenhauser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt;

Tabelle 2:  Schallschutz-Anforderungen fir gebdudetechnische Anlagen in Mehrfamiliershéuser bzw,
Einfamifien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhéuser nach VDI 4100 firr die Schalischutzstufe SSt § bis
lll. Die Anforderungen gelten fiir die Schalliibertragung zwischen fremden Wohnungen. Die Geriu-
sche von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen werden hierbei gemeinsam betrachtet.

Bausituation akustische S5t ] SStl St Ii
Grofle [dB{A}]
[;“max,nT

Mehrfamilienhaus | bzw. =30 % 27 =24
LAFeq,nT R

Einfamilien-  —

DOppel- und LAFmax,nT

L bzw. <30 <25 <22
Einfamilien- Taraqns 9
Reihenhauser '

a) Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betétigen (Offnen: SchlieBen, Umstelien, Un-
terbrechen u. A)) der Armaturen und Geriite der Wasserinstallation entsiehen, sollen die
Kennwerte der S5t 1t und 5SSt um nicht mehr als 10 dB {bersteigen. Dabei wird eine be-
stimmungsgemaBe Benutzung vorausgesetzt.

b) Da essich bei Installationsgerduschen vielfach um zeitliche veranderliche Signale handel,
sieht VDI 4100 hierflr die Messung des Maximalpegels Uagmax m vOr. Bei stationdren Signa-
fen, wie z. B. Wasserstrahl-Prallgerduschen, ist es jedoch gunstiger, statt dessen den Mitte-
iungspegel Lageq,nr 24 bestimmen, da nur auf diese Weise die flr Priifstandsmessungen ob-
ligatcrischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen eingehalten werden.
Der gernesseng Mittelungspegel ist im aligemeinen etwas geringer als der Maximalpegel;
umtangreichen Erfahrungen zufolge betragt der Unterschied jedoch nicht mehr als maximal
2-3 di.

Stand: 5. April 2013
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Neben den oben genannten Anforderungen fiir die Schallibertragung zwischen fremden Wohnungen enthilt
VDI 4700 auch Empfehlungen flr den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierfir geftenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugehérigen Schallschutzstufen kénnen VDI 41080 entnommen werden.

Anmerkung zur Behandiung von Nutzergerduschen in VDI 4300

Fir die hdufig zu Beschwerden flihrenden Nutzergerdusche (z. B. Abstellen eines Zahnputzbechers auf eine
Absteliplatte, Offnen und SchlieBen des WC-Deckels, Spureintauf, Rutschen in der Badewanne, Zuschlagen der
Tlren (auch von Wand- und Einbauschrinken usw.) wurden auch fir die Schallschutzstufen SSt il und SSt
keine Kennwerte festgelegt, da diese Geridusche nur sehr schlecht reproduzierbar sind und von der jeweiligen
Bausituation abhangen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Gerausche — bei bestimmungsgemaler
Nutzung - durch Verwendung Ublicher MaBnahmen zur Kérperschallddmmung bei der Montage von Sanitiraus-
stattungsgegenstanden und Schrénken so weit wie méglich gemindert werden.

Stand: 9. April 2013
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Messdurchfilhrung und BeurteilungsyréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181 durchgetlhrt, in der die Messung und Beurteiiung von
Gerauschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bei den untersuchten Anregungsarten handelt es sich
gemaB SIA 181, Tabelle 7 um Einzel- oder Dauergerédusche, bei denen wiederum zwischen Funktions- und Benut-
zungsgerauschen zu unterscheiden ist. Die Definition maBgeblicher Betriebszustande erfoigt, wie in SIA 181
festgelegt, nach EN ISC 16032 (bzw. DIN EN iSO 10052). Alle Messungen erfolgen bei einem Betriebsdruck der
Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa.

Benutzungsgerausche hei Sanitdrobjekten (z,.B. Bade- und Duschwannen oder WC und Lavabo)
Benutzungsgerdusche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfallhammers simuliert. Die Gerduschanregung erfolgt
durch mindestens & Horizontal- der Vertikalschlidge verteiit auf der Chjektobertidche. (siehe SIA 181, Tahelle 12).

Funktionsgerdusche bei Sanitdrobjekten (z.B. Bade- und Buschwanne sowie WC und Lavaba)

Die Gerduschanregung erfolgt nach EN 1SQ 16032 durch die Simulation verschiedener Betriebszustinde. Neben
Funktionsgerduschen, wie z.B. Dusch- und Armaturengerduschen, kénnen optional auch die Gerdusche beim
Fillen bzw. beim Entleeren der Priifobjekte erfasst werden. MaBgebiich ist dabei jeweils der lauteste Gerduschan-
teil. Beim WC bzw. Urinal wird der gesamte Betriebsvorgang vom Betatigen (Benutzungsgerdusch) Uber das
Spulen bis zum Fillen des Spiitkastens erfasst und bewertet.

Bei Bade- und Duschwannen sowie Duschflachen mit Bodenabiauf erfolgt als weiteres Funktionsgerdusch die
Gerauschanregung bei offenem Ablauf mit dem vorhandenen Brausekopf, der in einer Hohe von 150 ¢m lber
der Objektoberfidche angebracht wird. Auf Grund der Vieizah! der im Handel erhltichen Brausekdpfe und
Armaturen und ihver unterschiedlichen Einsteliungsmdgiichkeiten ist hierbei allerdings keine afigemein glltige
Aussage moglich,

Aus dieser Grund kann als zusétzliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickelte
und erprobte Korperschallgerauschnormal (KGN) eingesetzt werden. Das KGN, welches ein genormtes Installati-
onsgerauschnormal nach DIN EN ISO 3822-1 zur Strahibildung verwendet, erzeugt einen konstanten Wasser-
strahl, cer unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Prifobjekt trifft und so eine praxisgerech-
le und reproduzierbare Gerduschanregung erméglicht. Durch die Verwendung des KGN eals einheitliche Anre-
gungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Sanitirobjekte direkt miteinander vergleichen. Das
KGN wird mit einemn FieBdruck von 0,3 MPa betrieben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,25 I/s {+4 %)
ergibt. Bie mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der
Verwendung handelstblicher Brauseképfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel, Durch Variation
des Anregungsertes und der Fiilhéhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des Wasser-
strahis auf die Objekt- bzw. Wasseroberfliche, als auch das beim Beflillen einer Wanne entstehende Geriusch
nachgebiidet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitdrobjekt: Das KGN wird in einer Hohe von 50 cm uber dem Prifkérper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 ecm Abstand vorm Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei gedfi-
netem Ablauf, so dass der Wasserstrahl auf die Objektoberfidche trifft. Um den Einfluss der Belastung des Sani-
tarobjekles durch eine Person zu ber{icksichtigen, werden alle Messungen (auBer bei Whirlwannen und beim
Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefihrt. Dazu wird ein mit 66 | Wasser gefilites Kunststoffass
auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfliche gestallt. Das Gewicht der Last betragt
ca. 65 kg, die Aufstandsfliche ca. 2 x 200 cm?.

Stand: 6. Marz 2014
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KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Ausiauf
einer handelsliblichen Wannenflllarmatur befindet. Die Héhe des KGN Gber dem Wannenboden betragt 50 cm
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die
Wanne gefllt ist,

Rauergerdusche bei Sanitdrobjekien (z.B. Whirlpoals)

Das Prifobjekt (Whirlsystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel
verschiedene Betriebszustdnde moglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand {Funktionsgerausch) be-
stimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefiilt.

Allgemeine Angaben zur Messung

Bei stationdren Funktionsgerduschen (z.8. KGN- cder Brausekopfanregung) wird der Schalldruckpegei an sechs im
Messraum verteiiten Punkten erfasst und rdumlich und zeitlich energetisch gemittelt. Hierdurch wird die Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prifstands-
messungen Rechnung zu tragen. Bei zeitlich verdnderlichen Gerduschen {z.B. Badewanne Fillien und Entleeren
oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer) werden die Zeitverliufe des Schalldruckpegels an mindestens
2wel im Messraum verteilten Positionen erfasst und anschlieBend die Maximalpegel energetisch (bei Funktionsge-
rauschen) beziehungsweise arithmetisch (bei Benutzungsgerauschen) gemittelt.

Die ermittelten Werte werden mit Hilfe des gemessenen Fremdgeréusches korrigiert (siehe Anhang F_SIA) und
nach SIA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeit auf eine Bezugs-
nachhailzeit von To = ¢,5 5 normiert. (Im Hinhlick auf die erhéhten Genauigkeitsanforderungen bei Labormessun-
gen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerduschen vorbehalten ist, im vorliegenden Fall
auch fur Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittiung des Gesamitwerts Luw: wird anschlieBend die Korrektur K4
{Pegetkorrektur bei Verwendung des EMPA-Fallhammers) berlicksichtigt. K4 betrégt fiir Bade- und Duschwannen
— 12 dB{A). Die Volumenkorrektur Cv nach SIA 181 ist nur flir Raumvolumina tiber 200 m? anzuwenden und
xommt daher in den 1BP-Priifrdumen nicht zum Tragen. Gleiches gilt fiir die Korrektur K1 fir die Schallabsorption
im Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf To= 0,5 s berlicksichtigt wird. Die Korrekturen K2
und K3 flr die Ton- und impulshaltigkeit der gemessenen Geriusche miissen anhand des gemessenen Gerdusch-
spektrums untersucht und bewertet werden.

Tabelie 1 Verwendete MessgroBen. in Abhéngigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden folgende
MessgroBien (jeweils A-bewertet und mit Zeitbewertung Fast) erfasst und ausgewertet:

Anregung : Gerduschart Messgrofe

KGN auf Wannenboden Einzelgerdusch, Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerdusch tisch gemittelt

Brausekoof auf Wannerboden Einzelgerdusch, Mittelungspege!, raumlich und zeitlich energe-
Funkiionsgerdusch tisch gemittelt

Fillen bzw. Entleeren der Badewanne Einzelgerausch, Maximalpegel, 3 Gerduschereignisse und 3
Funktionsgerausch Maesspositionen energetisch gemittelt

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

Waschtisch- oder Funktionsgerausch Messpositionen energetisch gemittelt

Badewannenarmaturen

EMPA-Pendeifaihammer Einzelgerausch, Maximalpegel, & Gerduschereignisse und 2
Benutzungsgerausch Messpositionen arithmetisch gemitteit

Eingebaute Aggregate Dauergerdusch, Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich energe-
Funktionsgerausch tisch gemittelt

Stand: 6, Mérz 2014
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Auswertung der Messungen

staticnare Funktionsgerdusche
Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumiich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 50 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zunéchst eine Fremdgerauschkorrektur durchgefihrt. AnschlieBend wird das

Messsignai auf eine Bezugsnachhallzeit von To = 0,5 Sekunden bezogen und A-bewertet:

Ly bis
{1 Ligrar =101 (? Q' —1Q70 Jw 10-1g %‘w- K{A). [dB(AY]
0

Lis raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpege! in der Terz i (Zeitkonstante:

Fast) {dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB]
To Bezugsnachhailzeit To = 0,55 [s]
T Nachhallzeit des Messraums in der Terz i fs]
k{A} A-Bewertung flir die Terz i [dB]

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

18 Larar
2) Lot =?O~|g[210 1 J [dB(A)]
i=1

waobei i die Nummer der Terzbdnder von 50 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Zur Ermittlung des Gesamtwerts Lis tor Wird
anschlieBend die Korrektur Cy berticksichtigt:

(3) LH,tot = LnT,A + CV + K2 + K3 [dB(AH

Cy Volumenkorrektur: Cy = 0 dB{A) flir Messrdume bis 200 m3 [dB(A)]
K2, K3 Pegelkorrektur fir Ton- und Impulshaltigkeit [dB{A))

Die in der SIA 181 aufgefihrten Pegelkorrekturen K2 und K3 fiir Ton- und impulsgehalt missen anhand des
gemessenen Pegelspekitrums beurteilt werden. Dabei gelten folgende Werte:
0 dB {nicht hérbar}, 2 dB (schwach hérbar), 4 dB (deutfich hérbar} und 6 dB (stark horbar).

illich 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 Zeitverldufen an verschiedenen Mess- und Mikrofonpo-
sitionen ermittelten Maximalwerte energetisch (bei Funktionsgeriuschen) beziehungsweise arithmetisch {bej
Benutzungsgerauschen) gemittelt werden, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gerdu-
schen. Bei Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer wird zum Messergebnis zusitziich die Korrektur K4
(Differenz zwischen Simulation und Criginalgerdusch) addiert:

@ Litor = Lora + Cy + Ké {dB(A)]

K4 ' Pegelkorrekiur fir den EMPA-Pendelfalthammer: nach SIA 181 [dB(A)]

Stand: 15, Februar 2010
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Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Schallpegel hangen aufler von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von weiteren
Einflussgréfien, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordriung von Sende- und
Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhaltnissen im Installationspriifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann maglich,
wenn gieichartige bauliche Verhéltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Ubereinstimmen. Hierbej ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B, die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemnente oder Dammstoffe, unter Umstanden groBe akustische Verdnderungen
bewirken kénnen. Gleiches gilt auch flr Ausfihrungsméngel, die Kdrperschaiibriicken verursachen.

Nachweis yon Schallschutzanforderungen

Die in SIA 181 festgelegten Schalischutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefihrten
Bauten und regeln den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinheiten {Gerdusche aus dem fremden
Wohnbereich). Flr die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen
Gerdusche ist der Gesamtwert Ly« tie maBgebende BeurteilungsgréBe. Ber Gesamtwert Ly e wird in
ausgeflhrten Bauten nach SIA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamiwert sind
ebenfalls in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. Es wird dabei unterschieden zwischen der Art des Geriusches (Einzel-
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgerdusch) sowie der tarmempfindiichkeit des
Empfangsraumes {siehe SIA 181, Tabelle 1). GemaB der SIA 181 ist zwischen R&umen mit geringer, mittlerer
und hoher Larmempfindlichkeit mit jeweils unterschiedlichen Schalischutzanforderungen zu unterscheiden.
Raume mit hoher Larmempfindlichkeit (Ruherdume in Spitdlern und Sanaterien, Lese- und Studierzimmer, etc.)
kommen in normalen Wohnbauten im Aligemeinen nicht vor.

Die im Labor untersuchten Anregungsarten sind nach SIA 181, Tabelle 7 in Einzel- und Dauergerdusche zu
unterteiien. Bei den Einzelgerauschen sind das Flllen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und Brausekopf sowie die Betatigung von WC-Splilkasten und Waschtisch- oder Badewannenarmaturen
Funktionsgerdusche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfalihammer ist hingegen ein Benutzungsgerdusch.
Dauergerausche kénnen deispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriebenen Geriten (z.B.: Whirlpool,
Waschmaschine) auftreten und werden entsprechend dem lautesten Betriebszustand messtechnisch erfasst.

Die Larmempfindlichkeit der im IBP-Labor vorhandenen Messraume kann anhand der Bauweise und der
Raumanaranung {Schalldédmmung in den verschiedenen Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden, Die
Anforderungen der SIA 181 an Gerdusche aus haustechnischen Anlagen liegen zwischen 25 und 43 dB(A},
Ubertragen auf die im IBP-Labor durchgeflhrten Messungen und die dort vorhandenen Messraume ergeben
sich die in Bild 1 aufgeflhrten Anforderungen.

Die einzige Mdglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderfillen abgesehen - in der Curchfiihrung einer Eignungspriifung in einem
Musterbau, Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebdude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewihrleistet sein, dass das geplante Geb3ude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgerduschen - keine geringere Schallddammung als der Musterbau aufweist, Als
Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationspriifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik. Der
Installationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalitechnischen Eigenschaften einem Gblichen
Wohngebdude in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermittelten Installations-Schallpegei kénnen daher
direkt zum Nachweis der in SIA 181 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragharkeit der Messergebnisse gewdtrleistet ist (siche oben).

Stand: 21. Juni 2012
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Anforderungen nach SIA 181 im 18P-Installationsprifstand
Geriuschart: Insﬁallati_onswand
Einzeigerdusch / Benutzungsgeriusch (m* = 220 kg/m?
(Anregung mit dem EMPA-Pendelfallharmmer)
mogliche 3
/ Lirmempfindlichkeit Anforderung
gering” Litot < 40 dB(A)

Installationsraum Messraum

- - ™ ‘ X T
0007202277227

EG vorne / EG hinten
i: A i

T 0" - 7 -
000

Boden des Installationsraums

y
{m" = 440 kg/m?) ;
UG vorne / UG hinten

-

Messraum \ 4 Messraum
mégliche Anforderung® mogliche Anforderung®
Larmempfindlichkeit 9 Larmempfindlichkeit 9
) mittei’)") LH,tot < 35 dB(A) hOCh” i—H.tot = 30 dB(A)
gering® Littor 5 40 dB(A) mittel® Listor < 35 dB(A)
g
/ gering? Lot < 40 dB(A)

" Mégliche Lirmempfindlichkeit gemB baulicher Ausfihrung des IBP-Installationspriifstandes.

2 ausgetfithrten Bauten kann je nach Nutzung der Rdume (z.B. Wohnraum oder Bad) eine niedrigere
Larmempfindiichkeit vorliegen. Die entsprechenden Anforderungen sind der SIA 181, Tabelie 6 (siehe auch
Seite 3) zu entnehmen.

P Erhodhte Anforderung nach SIA 181, Tab.6 (bei Doppel- und Reihen- Finfamilienhausern sowie neugebautem
Stockwerkseigentum verbindlich). Die Mindestanforderungen fiegen 3 dB(A) héher.

“Verflgt der Installationsraum Uber einen schwimmenden Estrich, so kann auch eine hohe Larmempfindlichkeit
(Litot < 30dB{A)} vorliegen,

Bild T Mégliche Lirmempfindiichkeit und zugehérige Schallschutzanforderungen fiir die Riume im
Installationsprifstand des Fraunhofer — Instituts flir Bauphysik. Die Lirmempfindlichkeit ergibt sich aus
der baulichen Ausfiihrung (Luftschallddmmung zwischen den Raumen) gemaf SIA 181, Tab. 4. In
ausgefuhrten Bauten kann die Larmempfindlichkeit je nach Nutzung der Raume auch geringer {nicht
aber héher) sein. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf von Nutzern hervargerufene
Einzelgerausche (Nachbildung mit dem EMPA-Pendeifallhammer).

Stand: 21, Juni 2012
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emissionsseitige
Gerauschart
{Installationsraumy)

Finzelgerausche

Funktionsgerausche

Benutzungsgerausche

Dauergerdusche

Funktions- oder
Benutzungsgerausche

Larmempfindlichkeit

maximal zuldssiger Gerdauschpegel Ly in dB{A)

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

mittel 33 (30) 38 (35) 28 (25)

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

Tabelle 1  Mindestanforderungen und erhdhte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SIA 181, Tab, 6,
Die Anforderungen hangen von der Larmempfindlichkeit des schutzbediirftigen Raumes sowie von
der Art der Gerausche (Einzel- und Dauergeriusche sowie Funktions- und Benutzungsgerausche)
ab. Fiir Doppel- und Reihen- Einfamiienhauser sowie neugebautes Stockwerkseigenturn sind die
erhéhten Anforderungen verbindtich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Geriduschpegel hingen neben den akustischen Eigenschafien der geprlften Installation in
starkem MaBe von der baulichen Ausfiihrung sowie dem Grundriss des Gebaudes ab. Ist die
fiachenbezogene Masse der Bauteile hoher als im Priifstand (220 kg/m? fir die Installationswand und 440
kg/m? flir den Boden des Installationsraums), so fiegen die resuliierenden Gerauschpegel bej gieicher
Anordnung der Raume normalerweise unter den gemessenen Werten. Bei leichteren Bautellen ist hingegen
im Allgemeinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Installationsprifstand

germessenen Werte auf andere Bausituationen bietet das IBP auf Nachfrage an.

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

Larmempfindlichkeit Nutzungsart des schutzbediirftigen Raums
gering Bad, WC, Klche, Korridor
mittel Wohn- und Schiafraum, Biroraum, Wohnkliche
hoch in_Ublichen Wohngebauden im Allgerneinen nicht vorhanden

Stand: 21. Junj 2012
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Priifstand

|
Installationswand

R'wwand = 44 dB
BaTwhotizontal = 45 d3

EG hinten
V= 7,4 m?

EG vorne

R'wbocke = 52 di3
Do, Twevertikal = 52 dB

Rw,sien = 53 4B
Daow.giagenat = 53 43
Dn,Faw.disgonat = 57 df3

UG vorne
V =526 m°

UG hinten
v=704m°,

410

3100

KG

e
1030 -

Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-institut fiir Bauphysik (MaBlangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwei iibereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Keliergeschoss {DG und KG) auch {iber mehrere Stockwerke reichende Instailatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, geprlift werden kénnen. Die beiden Installationswénde (11,5 cm Kalksand-
stein-Volisteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normaifall werden
einschalige Massivwande mit einer Fldchenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Aufgrund der
Bauweise und der Raumanordnung des Prifstandes kénnen die Messrdume in die tarmempfindlichkeitsstufen
nach SIA 181 eingestuft werden. Flr den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer Installationswand mit einer
Flachenmasse von 220 kg/m? eine geringe Larmempfindlichkeit. Fiir den diagonal unter dem Installationsraum
liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Larmempfindichkeit und fiir den Raum UG vorne eine
mittlere Larmempfindlichkeit. Wird das Prifobiekt (z.B. Badewanne) im Raum EG vorne auf einem schwimmen-
den Estrich montiert erhoht sich die Lirmempfindlichkeit im Raum UG vorne von mittel auf hoch, Durch seine
zweischalige, korperschatlisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell fiir die Messung niedriger
Schalldruckpegel geeignet. Die Messrdume sind so gestaitet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenz-
bereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile, mit einer mittleren 13-
chenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 am Stahlbeton.

Stand: 10. September 2013
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Prifausriistung und Geriate

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

[ Art _ | Ty _ | Hersteller _
Analysator B Soundiook _MK2_8L Sinus Messtechnik
¥:"-Mikrofon-Set 46 AF {Kapsel: Typ 40 AF-Free | GRAS

Field, Vorverstarker: Typ 26 TK)
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjeer
1"-Vorverstarker 2650 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Katibrator 4231 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370
Ladungsverstirker Nexus 2692-A-014 Brue! & Kjaer
Korperschall-Kalibrator VC11 MMF
Verstarker {8B 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschaliquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 21 Narsonic

Alle Messgerate unterliegen regelmaBig durchgef(hrten internen und externen Funktionskontrolien, sind kalib-
riert und {(soweit erforderlich und mégiich} geeicht.

Stand: %0. Septermnber 2013



