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Messdurchfiihrung und Beurteilungsgréfien

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181:2006 durchgefiihrt, in der die Messung und Beurtei-
lung ven Gerduschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bei den untersuchten Anregungsarten handelt
es sich gemaB SIA 181, Tabelle 7 um Einzel- oder Dauergerdusche, bei denen wiederum zwischen Funktions-
und Benutzungsgerduschen zu unterscheiden ist. Die Festiegung mafgeblicher Betriebszusténde erfolgt, wie in
SIA 181 festgelegt, nach EN (SO 16032 vom Dezember 2004 bzw. DIN EN ISO 10052:2005. Alle Messungen
erfolgen bel einem Betriebsdruck der Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa.

Benutzungsgerausche bei Sanitdrebjekien (z.B. Bade- und Duschwannen oder WC und Lavabo)
Benutzungsgerausche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfallhammers simuliert. Die Geréuschanregung erfelgt
durch mindestens 6 Horizontal- der Vertikalschldge verteilt auf der Objektoberflache. (siehe SIA 181, Tabelie 12).

Funktionsgerdusche bei Sanitércbjekten {z.B. Bade- und Duschwanne sowie WC und Lavabo)

Die Gerauschanregung erfolgt nach EN 1SO 16032 durch die Simulation verschiedener Belriebszustande. Neben
Funktionsgerauschen, wie z.B. Dusch- und Armaturengerduschen, kénnen optional auch die Gerausche beim
Fullen bzw. beim Entleeren der Prifobjekte erfasst werden. MaBgeblich ist dabei jeweils der lauteste Gerdusch-
anteil. Beim WC bzw. Urinal wird der gesamte Betriebsvorgang vem Betatigen (Benutzungsgerdusch) iiber das
Spulen bis zum Fullen des Spulkastens arfasst und bewertet,

Bei Bade- und Duschwannen scwie Duschflachen mit Bodenablauf erfolgt als weiteres Funktionsgerausch die
Gerduschanregung bel offenem Ablauf mit dem vorhandenen Brausekopf, der in einer Hohe von 150 ¢m Uber
der Objektoberfliche angebracht wird. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhaltlichen Brausekopfe und
Armaturen und ihrer unterschiedlichen Cinsteliungsmdglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein glltige
Aussage moglich,

Aus diesern Grund kann als zusétzliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-institut fir Bauphysik entwickelte
und erprobte Kérperschallgerduschnormal (KGN) eingesetzt werden, Das KGN, welches ein gencrimtes installati-
onsgerauschnermal nach DIN EN 15O 3822-1: 1999 zur Strahibildung verwendet, erzeugt einen konstanten
Wasserstrehi, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf das Prifobjekt trifft und so eine
praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanregung ermoglicht. Durch die Verwendung des KGN als ainheit-
liche Anregungsqueile [dsst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher Senitdrobjekte 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 Verwendung handelsublicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch
Variation des Anregungsortes und der Flllhéhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerausch
des Wasserstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Befillen einer Wanne entstehende
Gerdusch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitarobjekt: Das KGN wird in einer Héhe von 50 cm Uber dem Prifkérper angebracht und so justiert,
dass der Wasserstrahl senkrecht von cben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft. Die Messung erfolgt bei
gedtinetem Ablauf, so dass der Wasserstrah! auf die Chjektoberflache trifft. Um den Einfiuss der Belastung des
Sanitdrobjektes durch eine Persen zu berlicksichiigen, werden alle Messungen (auBer bel Whirlwannan und
beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefiihrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefllltes Kunst-
stoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberflache gestellt. Das Gewicht der Last
betrdgt ca. 65 kg, die Aufstandsfiache ca. 2 x 200 cm?,
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KGN als Wannenflllarmatur {(Wassereinlauf): Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf
einer handelstiblichen Wannenfullarmatur befindet. Die Hohe des KGN (ber dem Wannenboden betragt 50 cm
und der Strahl zeigt senkrecht nach unten, Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die
Wanne gefillt ist.

Dauergerausche bei Sanitarabjekten (z.B. Whirlpoois)

Das Prufobjekt (Whirlsystem) wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobet in der
Regel verschiedene Betriebszustdnde mdglich sind. £s wird der "{auteste Betriebszustand" (Funktionsgerausch)
bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis ca. 5 am unterhalb des Uberiaufs mit Wasser gefulit.

Allgemeine Angaben zur Messung

Bei stationaren Funktionsgerauschen (z.B. KGN- oder Brausekopfanregung) wird der Schalldruckpegel an sechs
im Messraum verteilten Punkten erfasst und réumiich und zeitlich energetisch gemittelt. Hierdurch wird die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prif-
standsmessungen Recnnung zu tragen. Bei zeitlich verénderlichen Gerduschen (z.B. Badewanne Fiilen und
Entieeren oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfalihammer) werden die Zeftverlaufe des Schalldruckpegels an
mindestens zwei im Messraum verteilten Positionen erfasst und anschiieBend die Maximalpegel energetisch (bei
Funktionsgerduschen) beziehungsweise arithmetisch (bei Benutzungsgerauschen} gemittelt.

Die ermittelten Werte werden mit Hilfe des gemessenen Fremdgerauscheas korrigiert (siehe Anhang F_SIA) und
nach SIA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeit auf eine Be-
zugsnachhailzeit von Tg = 0,5 s normiert. {im Hinblick auf die erhchten Genauigkeitsanforderungen bei Labcr-
messungen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerduschen varbehalten ist, im vorliegen-
den Fall auch fur Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittlung des Gesamtwerts Lo wird anschiieBend die
Korrektur K4 (Pegelkorrektur bei Verwendung des EMPA-Falihammers) berlicksichtigt. K4 betragt fur Bade- und
Cuschwannen -~ 12 dB(A). Die Volumenkorrektur Cy nach SIA 181 ist nur flir Raumvolumina Uber 200 m® anzu-
wenden und kommt daber in den IBP-Prifrdumen nicht zum Tragen. Gleiches gilt fiir die Kerrektur K1 fur die
Schallabsorption im Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf To = 0,5 s bertcksichtigt wird.
Die Korrekturen K2 und K3 fur die Ten- und Impulshaitigkeit der gemessenen Gerdusche missen anhand des
gemessenen Gerduschspekirums untersucht und bewertet werden.

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

Anregung Gerduschart Messgralle

KGN auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich ener-
Funktionsgerausch getisch gemitteit

Brausekopf auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich ener-
Funktionsgerdusch getisch gemittelt

Fillen bzw. Entleeren der Badewanne Einzelgerdusch, Maximalipeqgel, 3 Gerauschereignisse und 3
Funktionsgerausch Messpositionen energetisch gemittelt

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

Waschtisch- oder Funktionsgerdusch Messpositionen energetisch gemittelt

Badewannenarmaturen

EMPA-Pendeifallhammer Einzelgerdusch, Maximalpegel, 6 Gerauschereignisse und 2
Benutzungsgerdusch | Messpositionen arithmetisch gemitteit

Eingebaute Aggregate Dauergerdusch, Mittelungspegel, réumlich und zeitlich ener-
Funktionsgerausch getisch gemiitelt
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Stationdre Funktionsgerausche

Der gemessene Schalldruckpegel fiegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Freguenzhereich
von 50 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zunachst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefihri. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine Bezugsnachhallzeit von Ty = 0,5 Sekunden bezogen und A-bewertet:

Lig Lis
(M Lirar = 1019 (10‘0 —»1010J»~?D'|g %Hk(A)i {dB{A)]
0

Lir raumtich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:

Fast) [dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz | [cIB]
Ty Bezugsnachhallzeit To = 0,55 [s]
T Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
k(A A-Bewertung fur die Terz | [dB]

Wenn der Abstand zwischen dem gemesssenen Terzpegel und dem Fremdgerduschpege! weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maximalabschatzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamischalipegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte;

18 Liprar
2 Lo n x?O-lg[ZH} 10 J [dB(A)]

=1

wobei i die Nummer der Terzbander von 50 Hz his 5 kHz bezeichinet. Zur Ermittlung des Gesamiwerts Ly, wird
anschlieBend die Korrektur Cy berlcksichtigt:

(3) LH,tot = Lapa + Cv + K2 + K3 [dB(A)}
Cy Velumenkorrektur: Cy = 0 dB(A) fUr Messrdume bis 200 m3 [dB(A)]
K2, K3 Pegelkorrektur fur Ton- und Impulshaltigkeit [dB(A)]

Die in der SIA 181 aufgefUhrten Pegelkorrekturen K2 und K3 fir Ton- und Impulsgehalt missen anhand des
gemessenen Pegelspektrums beurteilt werden. Dabei gelten folgende Werte:
0 dB {nicht hérbar), 2 dB (schwach horbar), 4 dB (deutlich horbar) und & dB {stark hérbar).

Zeitlich veranderliche Gerdusche

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren {Freguenzbereich 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 Zeitverldufen an verschiedenen Mess- und Mikrofonpo-
sitionen ermittelten Maximalwerte energetisch (bei Funktionsgerauschen) beziehungsweise arithmetisch (bei
Benutzungsgerauschen) gemitteit werden, erfclgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gerau-
schen. Bei Anregung mit dem EMPA-Pendelfalihammer wird zum Messergebnis zusatzlich die Kerrektur K4
(Differenz zwischen Simulation und Originalgerdusch) addiert:

(3) Lictot = Lara + Cv + K4 [dB(A)]

K4 Pegelkorrektur flr den EMPA-Pendelfallhammer: nach SIA 181 [dB(A)]
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Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituaticnen

Die ermittelten Schallpegel hingen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von weiteren
EinflussgréBen, wie z. B. den Mentagebedingungen, der Bauausfihrung und der Anordnung von Sende- und
Empfangsraum ab. Die im Prdfbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den baulichen
Verhalinissen im Installationspriifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann moglich,
wenn gleichartige bauliche Verhaitnisse vorliegen und die Montagebedingungen Ubeareinstimmen. Hierbei ist zu
beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z. B. die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umsténden groBe akustische Verdnderungen
bewirken kdnnen. Gleiches gilt auch flr Ausfilhrungsmangel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in SIA 181 vom Juni 2006 festgelegten Schalischutzarforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation
in ausgefihrten Bauten und regeln den Schallschutz zwischen verschiedenen Nutzungseinhaiten (Gerdusche aus
dem fremden Wohnbereich). Fur die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen
hervorgerufenen Gerausche ist der Gesamtwert Ly die maBgebende Beurteilungsgréfie. Der Gesamtwert Ly o
wird in ausgefihrten Bauten nach SIA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamtwert sind
ebenfalls in SIA 181, Tabelle 6 festgelegt. £s wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerdusches {Einzei-
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgerdusch) sowie der Larmempfindlichkeit des
Empfangsraumes (siehe SIA 181, Tabelle 1). Gemal der SIA 187 ist zwischen Rdumen mit geringer, mittlerer
und hoher Larmempfindlichkeit mit jeweils unterschiedlichen Schallschutzanforderungen zu unterscheiden.
Raume mit hoher Larmempfindlichkeit (Ruheraume in Spitalern 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 Dauergerausche zu
unterteilen. Bei den Einzelgerduschen sind das Fillen und das Entleeren von Badewannen, die Anregung durch
KGN und Brausekopf sowie die Betdtigung von WC-Spllkasten und Waschtisch- cder Badewannenarmaturen
Funktionsgerausche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer ist hingegen ein Benutzungsgerausch.,
Dauergerdusche kénnen beispielsweise beim Betrieb von elektrisch betriebenen Geraten (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
Raumanordnung {Schallddmmung in den verschiedenen Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden. Die
Anforderungen der SIA 181 an Gerédusche aus haustechnischen Anlagen liegen 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 aufgeflhrten Anforderungen.

Die einzige Maglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase
nachzuweisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der DurchiUhrung einer Eignungsprifung in einem
Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebadude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgerauschen - keine geringere Schalldammung als der Musterbau aufweist. Als
Musterbau dient im voriiegenden Fail der Installationspriifstand im Fraunhofer-nstitut far Bauphysik. Der
Installationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalitechnischen Eigenschaften einem Ublichen
Wohngebaude in Massivbauweise. Die in diesem Prifstand ermittelten Installations-Schalipegel kénnen daher
direkt zum Nachweis der in SIA 181 festgelegten Schalischutzanforderungen herangezogen werden, sofern die
Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewahrleistet ist (siche oben).

Stand: 17, juli 2008
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Anforderungen nach SIA 181 1m iBP-Instaliationsorifstand
- . v Installationswand
' ) Gerauschart: ) /// (r1" = 220 kg/?)
Einzelgerausch / Benutzungsgerausch /
{Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer) /
mogliche Anforderung?
7 Larmempfindlichkeit g
// gering” LH,tot <40 dB(A)
EG vorne ’_/ \ EG hinten
Installationsraum - o Messraum

77707

N

Boden des installatronsraums

e s

N

(m" = 440 kg/m?)

AN

iy
UG vorne '// % UG hinten
Messraum . / Messraunm
7
maogliche \ // . mbgliche ;
Larmempfindlichkeit Anforderung / Lirmempfindlichkeit Anforderung
mitte| ™ Liwot < 35 dB(A) / hoch" Lior < 30 dB(A)
gering? Lo < 40 dBIA) // ittel oo < 35 GBUA)
s gering? it < 40 dB(A)

YMégliche Larmempfindlichkeit gemaB baulicher Ausfuhrung des IBP-Installationspriifstandes.

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

3 Erhohte Anforderung nach SIA 181, Tab.6 (bei Doppel- und Reihen- Einfamilienhdusern sowie neugebautem
Stackwerkseigentum verbindlich). Bie Mindestanforderungen liegen 3 dB{A) hoher,

YVerflgt der Instaliationsraum Uber einen schwimmenden Estrich, so kann auch eine hohe Larmempfindiichkeit
{Liir < 30dB(A)} vorliegen.

Bild 1 Magliche Larmempfindlichkeit und zugehérige Schallschutzanforderungen fir die Raume im
Installationspriifstand des Fraunhofer - Instituts flir Bauphysik. Die L drmempfindlichkeit ergibt sich aus
der baulichen Ausfihrung (Luftschallddmmung zwischen den Raumen) gemal SiA 181, Tab. 4. In
ausgeflhrten Bauten kann die Larmempfindlichkeit je nach Nutzung der Rdume auch geringer (nicht
aber hoher) sein. Die angegebenen Werte beziehen sich jeweils auf von Nutzern hervorgerufene
Einzelgerausche (Nachbildung mit dem EMPA-Pendelfallhammer).

Stand: 17. Juli 2009
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emissionsseitige
Gerauschart
{Installationsraum)

Einzelgerausche

Funktionsgerausche Benutzungsgerausche

Dauergerdusche
Funktions- cder

Benutzungsgerdusche

Larmempfindiichkeit

maximal zuldssiger Gerduschpegel Lu e in dB{A)

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

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

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

Tabelle 1 Mindesianforderungen und erhdhte Anforderungen (Werte in Klammern) nach SIA 181, Tab. &.
Die Anforderungen hangen von der Larmempfindlichkeit des schutzbedirftigen Raumes sowie von
der Art der Gerdusche (Einzel- und Dauergerdusche sowie Funktions- und Benutzungsgerausche)
ab. Fir Doppel- und Reihen- Einfamilienhduser sowie neugebautes Stockwerkseigentum sind die
erhdhten Anforderungen verbindlich.

Anmerkungen

- Die auftretenden Gerduschpagel hingen neben den akustischen Eigenschaften der gepruften installation in
starkemn MaBe von der baulichen Ausfihrung sowie dem Grundriss des Gebaudes ab. Ist die
flachenbezogene Masse der Bauteile hoher als im Prifstand (220 kg/m? flr die Installationswand und 440
kg/m? fir den Boden des Installationsraums}, so liegen die resultierenden Gerduschpege! bei gleicher
Ancrdnung der Raume normalerwelse unter den gemessenen Werten. Bei leichteren Bauteilen ist hingegen
im Allgemeinen ein Pegelanstieg zu verzeichnen. Eine Umrechnung der im Instaliationsprifstand
gemessenen Werte auf andere Bausituationen bietet das iBP auf Nachfrage an.

- Die Larmempfindlichkeit von Raumen ergibt sich nach SIA 1871, Tab. 1 aus der Art der Nutzung. Hier einige
Beispiele flr Wohngebaude:

Larmempfindlichkelt

Nutzungsart des schutzbedurftigen Raums

gering Bad, WC, Kiiche, Korridor
mitte! Wchn- und Schlafraum, Blroraum, Wohnkiche
hoch in ablichen Wohngebauder im Allgemeinen nicht vorhanden

Stand: 17, Juli 2009
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EG vorne
V =526 m

Installationswand

Rhwivand = 44 di3
D Taehaizontal = 45 (3

EG hinten
V=704 m

3420
v

[Rhwbecke = 52 dB
D Twwerikal = 52 8B

UG vorne
V = 52,6 m®

N

R'w.ste = 53 di3
Pawdiagonat = 53 d3
Dn Tw.dingenal = 57 dB3

UG hinten
V=704 m?

4630 — -

Annang P_SIA

Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prufstand besteht aus je zwei Ubereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Keilergeschoss {DG und KG) auch Uber mehrere Stockwerke reichende Instaflatic-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepr(ift werden kénnen. Die beiden {nstallationswinde kdnnen nach Bedarf
ausgetauscht werden. Im Normaifall werden einschalige Massivwénde mit einer Flachenmasse von 220 kg/m?
nach DIN 4109 verwendet. Aufgrund der Bauweise und der Raumanordnung des Priifstandes kénnen die Mess-
raume n die Larmempfindlichkeitsstufen nach SIA 181 eingestuft werden, Flir den Messraum EG hinten ergibt
sich mit einer Installationswand mit einer Flichenmasse von 220 kg/m? eine geringe Larmempfindlichkeit, FUr
den diagonal unter dem Installationsraum liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Larmempfind-
flichkelt und fUr den Raum UG varne eine mittlere Larmempfindlichkeit. Wird das Prifobjekt (z.B. Badewanne) im
Raum EG vorne auf einem schwimmenden Estrich montiert erhoht sich die Larmempfindtichkeit im Raum UG
vorne von mittel auf hoch. Durch seine zweischalige, kdrperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand
speziell Tir die Messung niedriger Schalldruckpegel geeignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nach-
halizeiten im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die flankierenden Bauteile mit einer
mittleren fidchenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m? bestehen aus Beton.

Stand; 10, April 2008



