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Bestimmung des Installations-Schallpegels im Priifstand P-BA 236/2020

Ergebnisblatt 1

Auftraggeber:
Priifgegenstand:

Prifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal
Bodenablaufrinne "ACO ShowerDrain S+ GV 30 (Wandaufkantung)" mit Montagezubehdr,

bestehend aus Kunststoff-Ablaufkdrper, und Edelstahlrinne (Stutzenneigung 1,5 ), der Firma ACO,

als Entwasserungssystem fur bodenebene Duschflachen, angebracht auf dem RohfuBboden in
einem schwimmenden Estrich. (Prifobjektnummer: S 11536-7, vgl. Bild 3 bis 5)

Prifflache bestehend aus einer schwimmenden Teilestrichflache mit Ablaufsystem ,ACO
ShowerDrain S+ GV 30 (Wandaufkantung)”, bestehend aus Kunststoff-Ablaufkérper und
Edelstahlrinne (Stutzenneigung 1,5°, Sperrwasserhéhe 30 mm, Ablauf horizontal), und
Montagezubehor, der Firma ACO, praxisgerecht auf dem RohfuBboden und an der
Installationswand angebracht (linke Prifstandsecke).
Bodenablaufsystem: Der Ablaufkorper bestehend aus Kunststoff wurde mit 3 hohenverstellbaren
Kunststoff-Montagef(iBen aufgestellt und anschlieBend mit je einer Schraube und
Kunststoffdibeln mit dem Prifstandsboden verschraubt Aufkantung der Rinne wandseitig und
Ablaufkorper unterseitig mit ca. 3 mm dickem, selbstklebendem Schaumstoffband beklebt.
Auf dem Rohboden wurden anschlieBend Mineralwolle-Trittschalldammplatten (Dicke: 15 mm,
dynamische Steifigkeit s' < 20 MN/m?2 (Herstellerangabe)) verlegt und mit PE-Folie abgedeckt. Die
AufstellfiBe sowie der Ablaufkorper wurden ausgeschnitten und in die Dammebene eingepasst.
PE-Trennlage mit Klebeband an AufstellfiBBe, Ablaufkorper und Ablaufleitung abgedichtet.
Schwimmende Teilestrichflache mit umlaufendem Randdéammstreifen (Estrich-Randdammstreifen
im Bereich der Wandaufkantung der Rinne ausgespart). Aufbau von unten nach oben:
- Mineralwolle-Trittschalldammplatten (Dicke: 15 mm, dynamische Steifigkeit s' = < 20 MN/m?
(Herstellerangabe)) mit PE-Folie als Trennlage abgedeckt (Durchdringungen abgeklebt),
- min. 40 mm Zementestrich im Gefalle. Abdichten der Rinne und der Duschflache mit
Dichtbandern und Dichtschlamme anschlieBend Verfliesen (ca. 15 mm Fliesenbelag mit Kleber).
Alle Anschlussfugen wurden mit Fugenbandern und handelstblichem Silikon ausgefugt.
Die Ableitung des Wassers erfolgte gerduscharm in einen Behalter im Installationsraum EG vorne.
Der Aufbau erfolgte durch einen Handwerksbetrieb.

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m2, Flachenmasse der
Decke: ca. 440 kg/m? (ca. 19 cm Stahlbeton), Installationsraum: EG vorne, Messraume: UG vorne,
UG hinten und EG hinten (genaue Beschreibung im Anhang P).

Messung in Anlehnung an DIN EN ISO 10052:2010-10 und DIN 4109-4:2016-07 bei Anregung
durch ein Korperschallgerauschnormal (Anhange B, F und G). Zusatzlich Auswertung nach VDI

4100:2012-10, ONORM B 8115-2:2006 und SIA 181:2006 (vgl. Tabelle 1) sowie Messung der

Trittschallminderung in Anlehnung an DIN EN ISO 16283-2:2018-11 (vgl. Bild 1).

Bodenablaufrinne "ACO ShowerDrain S+ GV 30 Messraum
(Wandaufkantung)" mit Montagezubehor, bestehend aus

Kunststoff-Ablaufkorper, und Edelstahlrinne (Stutzenneigung

1,5), der Firma ACO, als Entwasserungssystem fir UG vorne [ UG hinten| EG hinten
bodenebene Duschflachen, angebracht auf dem (vertikal) | (diagonal) [(horizontal

RohfuBboden in einem schwimmenden Estrich.
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Detailergebnis P-BA 236/2020
Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal Tabelle 1

Auswertun rM n zum Vergleich mi n Anforderungen nach:

- VDI 4100:2012-10 (Schallschutz im Hochbau -Wohnungen- Beurteilung und Vorschlage fur erhohten
Schallschutz; Details in Anhang V) und

- ONORM B 8115-2:2006 (Osterreichische Norm - Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 2:
Anforderungen an den Schallschutz; informativ)

- SIA 181:2006 (Schweizer Norm - Schallschutz im Hochbau; informativ).

Prufgegenstand:

Prifflache bestehend aus einer schwimmenden Teilestrichflache mit Ablaufsystem ,ACO ShowerDrain S+
GV 30 (Wandaufkantung)”, bestehend aus Kunststoff-Ablaufkérper und Edelstahlrinne (Stutzenneigung
1,5°, Sperrwasserhéhe 30 mm, Ablauf horizontal), und Montagezubehdr, der Firma ACO, praxisgerecht
auf dem RohfuBboden und an der Installationswand angebracht (linke Prifstandsecke).

Nahere Angaben zum Prifaufbau kénnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 3 bis 5 entnommen
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Installations-Schallpegel Lageq,nr in dB(A) nach VDI 4100

Korperschall-Gerduschnormal auf Duschflache 12 <10" 15

Anlagengeriuschpegel Lafeq.r in dB(A) in Anlehnung an ONorm B 8115-2

Funktionsgerdusch bei Anregung mit dem KGN 12 <10 15

Gesamtwert Lyt in dB(A) nach SIA 181

Funktionsgerdusch:
Korperschall-Gerauschnormal (KGN) 12 <10 15

Benutzungsgerausch: 27 73 29
EMPA-Pendelfallhammer

" Die Anforderungen nach VDI 4100 gelten in der vorliegenden Grundrisssituation
,Bad (EG vorne) Uber Bad (UG vorne)” nur fur den Raum UG hinten.

Bemerkung:

- Die KGN-Anregung liegt hinsichtlich des erzeugten Gerauschpegels an der Obergrenze
handelsublicher Brausekopfe.

- Schallpegel unter 10 dB(A) werden im Prufbericht nicht angegeben, da sie eine erhchte
Messunsicherheit aufweisen und auBerdem in normaler Wohnumgebung nicht wahrnehmbar sind.

- Der untersuchte Prifgegenstand erflllt in Verbindung mit der im Prifstand vorhandenen Bausituation
(Empfangsraumvolumen) die Anforderungen an den Installations-Schallpegel nach VDI 4100 in den
Schallschutzstufen SSt 1, Il und 1l (Details in Anhang V) sowie an den Anlagengerduschpegel Lagegnt




Detailergebnis

Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal

P-BA 236/2020
Bild 1
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Bewertete Trittschallminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN ISO 717-2
ALy, (Cia100-2500) = 38 (-8) dB

Die Messung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 1SO 16283-2 bei Anregung mit einem Norm-
Trittschallhammerwerk. Gemessen wurde jeweils der Trittschallpegel im Raum UG vorne bei

Anregung auf der Duschflache sowie bei Anregung auf dem Priifstandsboden.

Prifgegenstand:

Prufflache bestehend aus einer schwimmenden Teilestrichflache mit Ablaufsystem ,ACO
ShowerDrain S+ GV 30 (Wandaufkantung)”, bestehend aus Kunststoff-Ablaufkorper und
Edelstahlrinne (Stutzenneigung 1,5°, Sperrwasserhnohe 30 mm, Ablauf horizontal), und
Montagezubehor, der Firma ACO, praxisgerecht auf dem RohfuBboden und an der

Installationswand angebracht (linke Prufstandsecke).

Nahere Angaben zum Prufaufbau konnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 3 bis 5

entnommen werden.




Detailergebnis P-BA 236/2020
Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal Bild 2
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Frequenzverlauf des Installations-Schallpegels bei Gerauschanregung mit dem Korperschall-
Gerauschnormal (KGN), gemessen in den Raumen UG vorne, UG hinten und EG hinten. In der
Legende sind die Installations-Schallpegel Lageq,n in dB(A) nach DIN 4109 flr den abgebildeten
Frequenzbereich von 100 bis 5000 Hz angegeben.

Prufgegenstand:

Prufflache bestehend aus einer schwimmenden Teilestrichflache mit Ablaufsystem ,, ACO
ShowerDrain S+ GV 30 (Wandaufkantung)”, bestehend aus Kunststoff-Ablaufkérper und
Edelstahlrinne (Stutzenneigung 1,5°, Sperrwasserhohe 30 mm, Ablauf horizontal), und
Montagezubehor, der Firma ACO, praxisgerecht auf dem RohfuBboden und an der
Installationswand angebracht (linke Prifstandsecke).

Nahere Angaben zum Prifaufbau kénnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 3 bis 5
entnommen werden.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 236/2020
Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal Bild 3

Oben links: Ablaufkérper aus Kunststoff GV 30 mit 3 héhenverstellbaren Kunststoff-MontageftiBen aufgestellt und
anschlieBend mit je einer Schraube und Kunststoffdibeln mit dem Priifstandsboden verschraubt Aufkantung der
Rinne wandseitig und Ablaufkdrper unterseitig mit ca. 3 mm dickem, selbstklebendem Schaumstoffband beklebt.
Ablaufleitung ummantelt.

QOben rechts: Auf dem Rohboden wurden anschlieBend Mineralwolle-Trittschalldammplatten (Dicke: 15 mm,
dynamische Steifigkeit s' = < 20 MN/m? (Herstellerangabe)) verlegt. Der Ablaufkdrper wurde ausgeschnitten und in
die Dammebene eingepasst. PE-Trennlage mit Klebeband an AufstellfiBe und Ablaufkorper abgedichtet.

Unten links: Schwimmende Teilestrichflache mit umlaufendem Randdammstreifen (Estrich-Randdammstreifen im
Bereich der Wandaufkantung der Rinne ausgespart). Mineralwolle unter Estrich mit PE-Folie abgedeckt.
Unten rechts: Fertiggestellter Versuchsaufbau. Aufbau von unten nach oben:

- Mineralwolle-Trittschalldammplatten (Dicke: 15 mm, dynamische Steifigkeit s' = < 20 MN/m?3
(Herstellerangabe)) mit PE-Folie als Trennlage abgedeckt (Durchdringungen abgeklebt),

- min. 40 mm Zementestrich im Gefalle. Abdichten der Rinne und der Duschflache mit Dichtbandern und
Dichtschlamme anschlieBend Verfliesen (ca. 15 mm Fliesenbelag mit Kleber).

Alle Anschlussfugen wurden mit Fugenbandern und handelstiblichem Silikon ausgefugt.
Nahere Angaben zum Prifaufbau kénnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 4 und 5 entnommen werden.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 236/2020
Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal Bild 4
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Schnittzeichnungen und Draufsicht zum Prifaufbau (Zeichnungen des Auftraggebers, ohne MaBstab).

Nahere Angaben zum Prufaufbau konnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 3 und 5
entnommen werden.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 236/2020
Auftraggeber: ACO Passavant GmbH, Ulsterstrasse 3, 36269 Philippsthal Bild 5

Installationswand
(220 ka/m?)

Lage des Prifaufbaus im Installationsraum (EG vorne).

Prufflache bestehend aus einer schwimmenden Teilestrichflache mit Ablaufsystem , ACO ShowerDrain
S+ GV 30 (Wandaufkantung)”, bestehend aus Kunststoff-Ablaufkorper und Edelstahlrinne
(Stutzenneigung 1,5°, Sperrwasserhohe 30 mm, Ablauf horizontal), und Montagezubehor, der Firma
ACO, praxisgerecht auf dem RohfuBboden und an der Installationswand angebracht (linke
Prifstandsecke).

Nahere Angaben zum Prufaufbau konnen dem Ergebnisblatt 1 sowie den Bildern 3 und 4
entnommen werden.




Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang B
S. Tvon 2

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgroBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN ISO 10052 und DIN 4109-4 durchgefihrt, in denen die Mes-
sung von Gerauschen der Wasserinstallation in Gebauden beschrieben wird. Die Gerauschanregung erfolgt mit
einem im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelten und erprobten Korperschallgerauschnormal (KGN), das
ein genormtes Installationsgerauschnormal 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 Gerauschanregung ermaoglicht. Durch die
Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle lasst sich das Gerauschverhalten unterschiedlicher Sani-
tarobjekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck 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 Ver-
wendung handelsiblicher Brausekopfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variation
des Anregungsortes und der Flllhéhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des Was-
serstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Befullen einer Wanne entstehende Gerausch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitdrobjekt (Wasserstrahl-Prallgerdusch

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

KGN als Wannenfallarmatur (Wassereinlauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelstblichen Wannenflllarmatur
befindet. Die Hohe des KGN Uber 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. Sollen die Abflussgerau-
sche gesondert betrachtet werden, kann eine zusatzliche Messung beim Entleeren der Wanne durchgefihrt

werden. Die Messung der Fillgerausche mit dem KGN kann erganzend zu den oben beschriebenen Wasser-
strahl-Prallgerauschen durchgeflhrt werden.

Handelsibliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen
Alternativ konnen an Stelle des KGN auch handelsubliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung des

Prufobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Hohe von 100 cm Uber dem Sanitarobjekt ange-
bracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in ca. 10 cm Abstand vom Ablauf (Rand) auf-
trifft. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhéltlichen Brausekdpfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen
Einstellungsmoglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein gultige Aussage uUber den Installations-
Schallpegel mdglich.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang B
S.2von 2
Anregung durch Agaregate (nur bei Whirlwannen)
Das Pruifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel verschiedene
Betriebszustande 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 durchgefihrt. Dazu wird ein
mit 60 | Wasser gefulltes Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberflache,
in ca. 40 cm Abstand vom Mittelpunkt des FaBes zum Auftreffpunkt des KGN, gestellt. Das Gewicht der Last
betragt ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 cm?.

Die Zuleitung zum KGN erfolgt gerduscharm Uber einen flexiblen Schlauch. Die Ableitung des Abwassers erfolgt
in der Regel gerauscharm Uber korperschallisolierte Rohre. Wodurch sichergestellt ist, dass mogliche Zu- und
Abwassergerdusche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationdren Gerduschen (z. B. KGN-Anregung) wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN EN ISO 10052
an sechs im Messraum verteilten Punkten erfasst und raumlich und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhohten Anforderungen an Prifstands-
messungen Rechnung zu tragen. Der auf diese Weise ermittelte Wert Lageq,n Wird als Installations-Schallpegel im
Prufstand herangezogen.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z.B. WC-Spulung, KGN als Wannenflllarmatur) werden 3 Vorgange an
jeweils einer Mikrofonposition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wahrend des Vorgangs
aufgezeichnet.

Der im Prifbericht angegebene Installations-Schallpegel Lareqn wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationdre
Signalen (z.B. Wasserstrahl-Prallgerausche mit dem Kérperschall-Gerauschnormal - KGN), wird abweichend von
DIN 4109-4 und DIN EN ISO 10052 nicht der Maximalwert (Lasmaxn) SOndern der zeitlich und raumlich gemittelte
Pegel (Lareqn) gemessen. Dies gewahrleistet die Einhaltung der fur Prifstandsmessungen obligatorischen Repro-
duzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Moglichkeit zur Stérgerauschkorrektur), was bei
Verwendung des Maximalpegels, der gemaB den oben genannten Normen fiir Messungen am Bau bestimmt ist,
nicht realisierbar ware. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen
Larmaxn UN Lareqn im Normalfall maximal 2-3 dB betragt.

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

Die hierfur im Priifbericht angegebene MessgroBe Larmaxn entspricht dem Maximalpegel nach DIN 4109-4 und
DIN EN ISO 10052.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fr Bauphysik Anhang F

Auswertung der Messungen

Stationare Gerausche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich von
100 Hz bis 5 kHz vor (Zeitkonstante: Fast ). Es wird zunachst eine Fremdgerauschkorrektur durchgefiihrt. An-
schlieBend wird das Messsignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache von Ag = 10 m? normiert (Index n)
und A-bewertet:

L L

e LirG6 A
(1) LiFAFeqln=10-|g[1O1° -10 0 ]+10-|g}£\—'+k(,~’3«)i [dB(A)]

]
iF raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i [dB]
Lirac Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB]

0,16V . . N .

Ai = T Schallabsorptionsflache des Messraums flir die Terz i [m?]
Y, Volumen des Messraums [m?]
Ti 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 Fremdgerduschpegel weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerauschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maximalabschatzung
der gemessene Fremdgerauschpegel verwendet. Der Gesamtschallpegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte:

18 Liarean
(2) LAFeq.n=10-|g£ZTO 10 J [dB(A)]
=1

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lageqn entspricht
dem Schallpegel, der in einem maBig maoblierten 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 (Lagmaxn) Nach DIN 4109 und DIN EN ISO 10052
ermittelt.

"' Bei der Pegelbezeichnung von stationaren Gerauschen (Lareqn) Wird auf den fir die Fastbewertung stehenden
Index F haufig verzichtet. Um den Bezug zum Anforderungswert (Lasmaxn) in DIN 4109 aufrechtzuerhalten
wird hier jedoch die vollstandige Bezeichnung fortgefthrt und der Index F mit angegeben.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang G

Aussagefihigkeit der Messergebnisse (DIN 4109)

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Installations-Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepriften Installation noch von
weiteren EinflussgréBen, wie z.B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und der Anordnung von Sen-
de- und Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den bau-
lichen Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann mog-
lich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Ubereinstimmen. Hierbei
ist zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung unter-
schiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstanden groBe akustische Veranderungen bewir-
ken konnen. Weiter ist beim Vergleich mit Anforderungen darauf zu achten, dass gleichzeitiger Betrieb von Sani-
tarinstallationen und magliche Wechselwirkung unter den Sanitarkomponenten andere Ergebnisse zur Folge ha-
ben kénnen. Gleiches gilt auch fir Ausfihrungsmangel, die Korperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerauschsituation in ausgefuhr-
ten Bauten. Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdusche
ist der maximale Schalldruckpegel Lasmaxn (b2wW. Lareq,n bei stationdrer Gerauschanregung) die maBgebende Beur-
teilungsgroBe. Der Installations-Schallpegel ist nach DIN 4109-4 und DIN EN ISO 10052 zu messen, wobei Ge-
rauschspitzen, die bei manueller Betatigung entstehen, derzeit nicht berlcksichtigt werden. Nach der aktuellen
Fassung der DIN 4109 (Teil 1) gelten fir den Installations-Schallpegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafraume: Lapmaxn < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsraume: Lapmaxn < 35 dB(A)

Nach Beiblatt 2 zu DIN 4109 kénnen Schalldruckpegelwerte die 5 dB(A) unter den oben aufgefihrten Werten
liegen, als Anforderungen fur einen erhohten Schallschutz herangezogen werden.

Die einzige Mdglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nach-
zuweisen, besteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchfiihrung einer Bauteil- oder System- Eignungspr(-
fung in einem Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebaude gleichartig
aufgebaut sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezo-
gen auf die Ubertragung von Installationsgerauschen - keine geringere Schalldammung als der Musterbau auf-
weist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik. Der In-
stallationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem Ublichen Wohngebaude
in Massivbauweise. Die in diesem Prifstand ermittelten Installations-Schallpegel konnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109-1 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbar-
keit der Messergebnisse gewahrleistet ist (siehe oben). Da die Installation meist im Raum EG vorne angebracht
wird, ist der Raum UG hinten bei Ublicher Grundrissgestaltung als nachstgelegener schutzbedurftiger Raum an-
zusehen. Fur die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installati-
ons-Schallpegel maBgebend.

Stand: 12. Juli 2016
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Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fir 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 Kellergeschoss (DG und KG) auch tber mehrere Stockwerke reichende Installationen,
wie z. B. Abwassersysteme, geprift werden konnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksandstein-
Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden einschalige
Massivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m2 nach DIN 4109 verwendet. Da die Schallddmmung dieser
Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R'w < 53 dB) genuigt, befinden sich die nachstge-
legenen schutzbedurftigen Raume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal Uber oder unter dem Installations-
raum. Durch seine zweischalige, korperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprufstand speziell fur die Mes-
sung niedriger Schalldruckpegel geeignet. Die Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuch-
ten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen. Die Decke sowie die seitlich flankierenden Bauteile, mit einer
mittleren flachenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m2, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.
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gende Mess-

Art

Typ

Hersteller

Analysator

Soundbook_MK2_8L

Sinus Messtechnik

2" -Mikrofon-Set

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

G.RAS

15" -Mikrofon-Set (IEPE) 46 AE (Kapsel: Typ 40 AE-Free G.RAS
Field; Vorverstarker: Typ 26 CA)
1"-Mikrofon-Set 40HF (Kapsel: Typ 40EH-LowNoise; | G.R.A.S
Vorverstarker: Typ 26HF; Speise-
modul: Typ 12HF)
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjzer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjeer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370 Bruel & Kjeer
Ladungsverstarker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjeer

Beschleunigungsaufnehmer (IEPE) | 352B PCB Piezotronics, Inc.
Korperschall-Kalibrator VC11 MMF

Verstarker LBB 1935/20 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallquelle 382 Rox
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211 Norsonic

Bei dem verwendeten Analysator handelt es sich um ein Gerat der Genauigkeitsklasse 1. Alle Messgerate unter-
liegen regelmaBig durchgeflihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalibriert und falls erforderlich

geeicht.
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Beurteilung fiir erh6hten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthalt Vorschlage fur einen erhohten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlage rei-
chen Uber die in DIN 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber und
ausfuhrendem Unternehmen zusatzlich vereinbart werden.

Die Messung von Installationsgerauschen erfolgt nach VDI 4100 und DIN 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 aquivalente Schall-
Absorptionsflache von Ay = 10 m? bezogen werden, wahrend in VDI 4100 eine Nachhallzeit von To = 0,5 s als
Bezugswert verwendet wird. Zwischen den beiden Pegeln besteht folgender Zusammenhang:

Larar = Lagn - 10 1g(V) +15

mit Larnr = Standard-Schallpegel der Installationsgerausche nach VDI 4100 [dB(A)]
Laen = Norm-Schallpegel der Installationsgerausche nach DIN 4109 [dB(A)]
Vv = Volumen des Empfangsraums [m?]

Der Indizes A und F bezeichnen hierbei die Frequenzbewertung A und die Zeitbewertung "Fast" (Hinweis: Bei
der Pegelbezeichnung von stationaren Gerauschen (Lageq,n) Wird auf den fir die Fastbewertung stehenden Index F
haufig verzichtet. Um den Bezug zum Anforderungswert (Lapmaxn) in DIN 4109 aufrechtzuerhalten wird hier je-
doch die vollstandige Bezeichnung fortgefiihrt und der Index F mit angegeben.). 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 fur den Standard- und den Norm-Schallpegel in gleicher Weise, also z. B. Lareqnr 0der Lagmaxn.

Die Standard-Schallpegel 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 vom
Raumvolumen unabhangig 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 gemessenen Werte zum Nachweis der Anforderungen auf das Volumen der vor Ort vorhande-
nen schutzbedirftigen Raume umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt nach folgender Beziehung:

Lar,nmgau = Lagnrab + 10 |g(vLabNBau)

mit Larnrsas = Standard-Schallpegel der gepruften Installation am Bau

Larnrize = Standard-Schallpegel der geprUften Installation im Prufstand
Viab = Volumen des Empfangsraums im Prufstand
Veaw = Volumen des schutzbedurftigen Raumes am Bau

Die Volumina der drei Empfangsraume im Installationsprifstand des IBP und grafische Darstellungen der obigen
Berechnungsformel zur direkten Ablesung der Ergebniswerte sind nachfolgend dargestellt:

Stand: 13. Juli 2017
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Bild 1: Anderung des im Installationsprifstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels fir Raume mit abwei-
chendem Volumen. Fur die drei Messraume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jeweils die resultierende Pegelanderung gegeniber dem im Prifbericht angegebenen Messwert in Ab-
hangigkeit vom neuen Raumvolumen angegeben. Stimmen die Volumina des neuen Raum und des je-
weiligen Messraums Uberein, so bleibt der Pegel unverandert (Pegeldnderung AL = 0 dB). Ist der neue
Raum groBer als der jeweilige Messraum, so nimmt der Schallpegel ab (AL < 0), ist er kleiner, so steigt
der Pegel an (AL > 0).

Anforderungen

Nach VDI 4100 gelten in Wohnungen alle Raume mit einer Grundflache = 8 m2 als schutzbedurftige Raume. Flr
die Gerausche haustechnischer Anlagen und fur Trittschall sind Klichen, Bader, WCs, Flure und Nebenraume
hiervon allerdings ausdriicklich ausgenommen. Bei Ublicher Grundrissanordnung (Bad tber Bad) ist deshalb fur
die im Prifstand ermittelten Werte im Normalfall der Raum UG hinten als nachstgelegener schutzbedurftiger
Raum anzusehen.

Die Anforderungswerte sind in der VDI 4100 nach Schallschutzstufen (SSt) eingeteilt, die unterschiedlichen Kom-
fort-Niveaus entsprechen:

Stand: 13. Juli 2017
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Tabelle 1: Komfortniveau und akustische Situation flr die drei Schallschutzstufen SSt | bis SSt Il nach

VDI 4100.

SSt |

~gegenuber einfachster Ausfuhrung und Ausstattung angehoben”

Lunzumutbare Belastigungen werden im Allgemeinen vermieden”

Sstll

Ldurchschnittliche Komfortanspriche”

»im Allgemeinen nicht storend”

sstlil

.besondere Komfortanspriiche”

nicht oder nur selten storend”

Fur 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 fir Installati-
onsgerausche zulassigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fur Mehrfamilienhduser bzw.

Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 2:  Schallschutz-Anforderungen fur gebdudetechnische Anlagen in Mehrfamilienhauser bzw.

Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser nach VDI 4100 fir die Schallschutzstufe SSt | bis
lIl. Die Anforderungen gelten fir die Schalllibertragung zwischen fremden Wohnungen. Die Gerau-
sche von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen werden hierbei gemeinsam betrachtet.

Bausituation akustische
SSt i SSt i SStill
GroBe [dB(A)]
LAFmaX.nT
Mehrfamilienhaus | bzw. <30 <27 <24
Lareq.nt @
Einfamilien-Dop- LaFmax,nt
pel- und Einfami- bzw. <30 <25 <22
lien-Reihenhéuser | Larequnt 2

b)

3dB.
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a) Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betatigen (Offnen; SchlieBen, Umstellen,
Unterbrechen u. A.) der Armaturen und Gerate der Wasserinstallation entstehen, sollen die
Kennwerte der SSt Il und SSt Il um nicht mehr als 10 dB (bersteigen. Dabei wird eine be-
stimmungsgemdBe Benutzung vorausgesetzt.

Da es sich bei Installationsgerauschen vielfach um zeitliche veranderliche Signale handelt,
sieht VDI 4100 hierflr die Messung des Maximalpegels Lagmax a7 VOr. Bei stationdren Signa-
len, wie z. B. Wasserstrahl-Prallgerauschen, ist es jedoch ginstiger, statt dessen den Mitte-
lungspegel Lageq a7 zU bestimmen, da nur auf diese Weise die flir Priifstandsmessungen obli-
gatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen eingehalten werden. Der
gemessene Mittelungspegel ist im Allgemeinen etwas geringer als der Maximalpegel; um-
fangreichen Erfahrungen zufolge betragt der Unterschied jedoch nicht mehr als maximal 2-
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Neben den oben genannten Anforderungen fiir die Schalliibertragung zwischen fremden Wohnungen enthalt
VDI 4100 auch Empfehlungen flr den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierflr geltenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugehdrigen Schallschutzstufen konnen VDI 4100 entnommen werden.

Anmerkung zur Behandlung von Nutzergerduschen in VDI 4100:

Fur die haufig zu Beschwerden fuhrenden Nutzergerdausche (z. B. Abstellen eines Zahnputzbechers auf eine Ab-

stellplatte, Offnen und SchlieBen des WC-Deckels, Spureinlauf, Rutschen in der Badewanne, Zuschlagen der Tu-

ren (auch von Wand- und Einbauschranken usw.) wurden auch flr die Schallschutzstufen SSt Il und SSt Il keine

Kennwerte festgelegt, da diese Gerausche nur sehr schlecht reproduzierbar sind und von der jeweiligen Bausitu-
ation abhangen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Gerausche — bei bestimmungsgemaBer Nutzung
- durch Verwendung Ublicher MaBnahmen zur Kérperschalldammung bei der Montage von Sanitarausstattungs-
gegenstanden und Schranken so weit wie moglich gemindert werden.

Stand: 13. Juli 2017



