\

==
~ Fraunhofer
IBP

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle
fr Priffung, Uberwachung und
Zertifizierung

Zulassung neuer Baustoffe, Bauteile

Priifbericht P-BA 274/2016 und Bauarten
Institutsleiter
un Prof. Dr. Philip Leistner
Messung der Gerausche von Prof. Dr. Klaus Peter Sedlbauer

Abwasserinstallationen im Priifstand

nach DIN EN 14366

Auftraggeber:

Priifobjekt:

inhaltsverzeichnis:

Prifdatum:

Die Priifung wurde in einem Priflabo

Rehau AG + CO
Rheniumhaus
Otto-Hahn-Str. 2
95111 Rehau

Abwassersystem aus Kunststoff “Rehau Raupiano Plus", OD 110 x 2,7, der
Fa. Rehau AG + CO, mit dem dazugehorigen Befestigungssystem
"korperschallddmmende Stutzbefestigung*.

Ergebnisblatt 1:  Zusammenfassung der Ergebnisse

Bilder 1 bis 3: Detailergebnisse

Bilder 4 und 5: Darstellung Versuchsaufbau

Anhang A: Messaufbau, Gerduschanregung und
BeurteilungsgroBen, Vergleich mit den Anforderungen

Anhang F: Auswertung

Anhang P: Beschreibung des Prifstands

Anhang V: Beurteilung nach VDI 4100

Die Messung wurde am 7. Dezember 2016 im Technikum des Fraunhofer-

Instituts fr Bauphysik in Stuttgart durchgefihrt.

Stuttgart, 10. Méarz 2017

Bearbeiter: Prifstellenleiter:
M.Sc. B\K: i ~KA.BP. Dipl.-Ing.(FH) S. Ohler

ratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

durch die DAkkS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.

Eine auszugsweise Verdffentlichung ist nur mit Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik

gestattet.

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

Telefax +49 (0) 711/970-3395
www.ibp.fraunhofer.de

Priifstelle Bauakustik und Schallimmissionsschutz S,

NobelstraBe 12 D-70569 Stuttgart SN

Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406 % « kﬁﬁsche
akustik@ipb.fraunhofer.de K& e W \:-’ Akkreditierungsstelle

www.ibp.fraunhofer.de/de/pruefstellen/bauakustik.htmi D-PL11140-11.00



Messung der Gerdusche von Abwasserinstallationen P-BA 274/2016
im Priifstand nach DIN EN 14366 Ergebnisblatt 1

Auftraggeber:
Priifgegenstand:

Priifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

\%’ /
v‘i«%

Prifdatum:

Bemerkungen:
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Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau

Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus”, OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau AG + CO,
mit dem dazugehorigen Befestigungssystem "korperschallddmmende Stitzbefestigung”. Montage
der Rohrschellen siehe Prifaufbau. (Priifobjekt S 11035-02)

Montage des Abwassersystems nach Bild 4 und 5 sowie Anhang A.

- Das Abwassersystem " Rehau Raupiano Plus " der Fa. Rehau AG + CO bestand aus geraden
Abwasserrohren der Nennweite OD 110 x 2,7 mit dreischichtigem Wandaufbau aus PP-MD
(AuBen- und Innenschicht) und PP mineralverstarkt (mittlere Schicht), Wanddicke: 3,0 mm,
Dichte: 1,8 g/cm3, Gewicht 1,9 kg/m (gemessen durch das IBP), Formstlicken der Nennweite OD
110 (drei Geschossabzweige @110, 87°, 2 x 45°-Kellerbogen), mit einschichtigem Wandaufbau
aus PP mineralverstarkt, Wanddicke: 3,1 mm, Dichte: 1,9 g/cm3 (gemessen durch das IBP) und
einer waagrechten Auslaufstrecke. Die Geschossabzweige in den Raumen EG vorne und UG
vorne waren mit Deckeln verschlossen. Die Verbindungen der Rohre und der Formteile erfolgte
mittels Steckverbindung (angeformte Muffen).

- Befestigungssystem "korperschallddmmende Stitzbefestigung" bestehend aus Stltz-
/Fihrungsschelle und Sicherungsschelle sowie Fiihrungsschelle (alle mit Schnellverschluss) der Fa.
Rehau. Je Stockwerk (EG, UG) wurden zwei Rohrschellen angebracht. Im oberen Wandbereich die
Stitzbefestigung bestehend aus der Stltz-/Fiihrungsschelle und Sicherungsschelle und im unteren
Wandbereich die Fiilhrungsschelle. Die Stlitz- und Fihrungsschellen wurden (ohne Kontakt zum
Abwasserrohr) durch eine ein Punkt Befestigung an der Installationswand mittels Stockschrauben
und Kunststoffdubel befestigt.

Der Aufbau des Abwassersystems (vgl. Bild 4 und 5 sowie Anhang A) erfolgte durch einen vom

Fraunhofer IBP beauftragten Handwerksbetrieb.

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand; 220 kg/m?, Installationsraume: KG,
UG vorne, EG vorne und DG, Messraume: UG vorne, UG hinten (genaue Beschreibung in Anhang P
und DIN EN 14366: 2005-02).

Versuchsaufbau und Messung nach DIN EN 14366. Anregung durch stationaren Wasserdurchfluss
mit 0,5 I/s, 1,0 I/s, 2,0 I/s und 4,0 I/s (sieche Anhénge A und F). Zusatzliche Auswertung der
Messergebnisse zum Vergleich mit Anforderungen in DIN 4109-1:2016-07 und VD! 4100:2012-10,
siehe Anhang A.

Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus”, Volumenstrom [l/s]
OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau AG + CO, mit dem dazugehdrigen
Befestigungssystem "kérperschallddmmende Stutzbefestigung”.| 05 | 1,0 | 2,0 | 4,0
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau.

Luftschalldruckpegel Lsa [dB(A)]

nach DIN EN 14366 im Raum UGvorne | 41 | 47 | 49 | 52

pist § ions-Schallpegel Lareq,n [dB(A)]
inAnlehnung an DIN 4109 im Raum UG hinten | <10 | <10| 13 17

£
NS

Installations-Schallpegel Lareqq7 in dB(A) UGvorne | 39 | 45 | 47 | 49
in Anlehnung an VDI 4100 im Raum UG hinten | <10 | <10| 10 14

7. Dezember 2016

- Vergleich der Ergebnisse mit den Anforderungen von DIN 4109 und VDI 4100, sieche Anhang A.

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

- Die oben aufgefiihrten Messergebnisse setzen eine sorgfaltige Montage der Rohrschellen voraus
(siehe Prufaufbau).
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% Fraunhofer ISO/IEC 17025:2005 durch die DAk

Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN
it der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.

IBP Stuttgart, den 10. Marz 2017
Prifstellenleiter:




Detailergebnis: Ergebnisse nach DIN EN 14366 P-BA 274/2016
Auftraggeber: Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau Bild 1
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Frequenzspektrum des Luftschalldruckpegels L; A (oben) und des charakteristischen Korperschallpegels
Lsea (unten) nach DIN EN 14366 bei verschiedenen Volumenstromen.

Prifgegenstand: Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus", OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau
AG + CO, mit dem dazugehorigen Befestigungssystem "korperschalldémmende Stltzbefestigung”.
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau. Nahere Angaben zum Prifaufbau kénnen dem
Ergebnisblatt 1 sowie Bild 4 und 5 entnommen werden.

% Fraunhofer Die Prifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN

i ISO/IEC 17025:2005 durch die DAkkS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.




Detailergebnis: Ergebnisse in Anlehnung an DIN 4109 P-BA 274/2016
Auftraggeber: Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau Bild 2
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Frequenzspektrum des Installations-Schallpegels Lareq.n in Antehnung an DIN 4109 bei verschiedenen
Volumenstromen, gemessen im Raum UG vorne (oben) bzw. UG hinten (unten).

Priifgegenstand: Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus", OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau
AG + CO, mit dem dazugehorigen Befestigungssystem “korperschallddammende Stltzbefestigung".
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau. Nahere Angaben zum Prifaufbau kdnnen dem
Ergebnisblatt 1 sowie Bild 4 und 5 entnommen werden.

% Fraunhofer Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN

ot ISO/IEC 17025:2005 durch die DAkkS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.




Detailergebnis: Ergebnisse nach DIN EN 14366 P-BA 274/2016
Auftraggeber: Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau Bild 3

Korperschallempfindlichkeitspegel [dB]

-80 \\
\

90 |-
=0=\esswand

== Referenzwand
| | |

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

-100

Terzmittenfrequenz [Hz]

Korperschallempfindlichkeitspegel Lss der Installationswand zwischen den Rdumen UG vorne und UG
hinten im Installationsprifstand P 12 des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik in Abhangigkeit von der
Frequenz. Die Wand besteht aus 115 mm dicken beidseitig verputzten Kalksandsteinen und hat eine
flaichenbezogene Masse von etwa 220 kg/m2. Der angegebene Korperschallempfindlichkeitspegel
bezieht sich auf die Befestigungsstellen des Abwassersystems nach Bild 4. Zum Vergleich ist der
Korperschallempfindlichkeitspegel Lssk der Referenzwand mit angegeben (Auswertung entsprechend
DIN-EN 14366).

Prufgegenstand: Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus”, OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau
AG + CO, mit dem dazugehorigen Befestigungssystem "korperschallddmmende Stutzbefestigung”.
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau. Nahere Angaben zum Prifaufbau kdnnen dem
Ergebnisblatt 1 sowie Bild 4 und 5 entnommen werden.
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Die Prifung wurde in einem Pruflaboratorium des IBP durchgefuhrt, das nach DIN EN

Fraunhofer | cq/ec 17025:2005 durch die DAKKS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist

IBP




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 274/2016
Auftraggeber: Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau Bild 4
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Darstellung des Prifaufbaus (Zeichnung nicht maBstablich, ungeféahre MaBangaben in mm).

Prifgegenstand: Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus", OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau
AG + CO, mit dem dazugehorigen Befestigungssystem "korperschalldammende Stutzbefestigung”.
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau.

N&here Angaben zum Prifaufbau kénnen dem Ergebnisblatt 1 sowie Bild 5 entnommen werden.

% Fraunhofer Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN

- ISONEC 17025:2005 durch die DAkkS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 274/2016
Auftraggeber: Rehau AG + CO, Rheniumhaus, Otto-Hahn-Str. 2, 95111 Rehau Bild 5

Bild oben: Abwassersystem mit "korperschallddmmenden Stiitzbefestigung” im oberen
Wandbereich.

Bild unten: Abwassersystem mit Fiihrungsschelle im unteren Wandbereich.
Prifgegenstand: Abwassersystem aus Kunststoff "Rehau Raupiano Plus", OD 110 x 2,7, der Fa. Rehau

AG + CO, mit dem dazugehdrigen Befestigungssystem "korperschallddmmende Stitzbefestigung”.
Montage der Rohrschellen siehe Prifaufbau.

= Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN
Z Frau“hOfii ISO/EC 17025:2005 durch die DAKKS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.
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Messaufbau, Gerduschanregung und BeurteilungsgréBen, Vergleich von Messergebnissen mit
Anforderungen, Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit von Messergebnissen

Messaufbau (Standardaufbau)

Im Installationsprifstand des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik (genaue Beschreibung in Anhang P) wird ein vom
Dachgeschoss (DG) bis ins Kellergeschoss (KG) reichender Fallstrang verlegt, der im Dachgeschoss eine An-
schiussleitung (OD 110) fur die Wasserzufuhr besitzt. Die Wassereinleitung erfolgt iber einen S-férmigen Rohr-
bogen gemaB DIN EN 14366. Im Kellergeschoss geht der Fallstrang Gber einen Bogen (in der Regel 2 x 45°) in
eine waagerecht geflihrte Auslaufstrecke {iber, die in einen Wasserauffangbehalter mindet. Die Abwasserlei-
tung wird im Erdgeschoss (EG) und im Untergeschoss (UG) mit baulblichen Abzweigungen fir Sammelan-
schlussleitungen (in der Regel OD 110) versehen. Die Rohre und Formstlicke werden geméaB den Verlegevor-
schriften des Herstellers miteinander verbunden. Die Deckendurchbriiche werden mit porésem, absorbierendem
Material geflillt, so dass keine Korperschallbriicken zum Bauwerk bestehen. Die Befestigung der Abwasserleitung
an der Installationswand (flachenbezogene Masse m'' = 220 kg/m?) erfolgt mit den vom Auftraggeber mitgelie-
ferten Rohrschellen, die auf den AuBendurchmesser der Rohre abgestimmt sind. Die Lage der Befestigungspunk-
te sowie weitere Abmessungen sind dem im Prifbericht enthaltenen Installationsplan zu entnehmen.

Gerduschanregung und BeurteilungsgréBen

Eine definierte und messtechnisch reproduzierbare Gerauschanregung lasst sich lediglich bei stationdrem Durch-
fluss der Abwasserleitung realisieren. Da die Gerduscherzeugung in Abwassersystemen von der Durchflussmenge
abhangt, werden die Gerduschmessungen bei folgenden in der Praxis typischerweise auftretenden Volumen-
stromen Q durchgefihrt:

Q =0,5 I/s entsprechend Q = 30 I/min,
Q = 1,0 /s entsprechend Q = 60 I/min,
Q = 2,0 I/s entsprechend Q = 120 I/min,
Q =4,0 I/s entsprechend Q = 240 I/min.

N =

Dabei entspricht ein Volumenstrom von Q =2,0 I/s in etwa der mittleren Durchflussmenge einer WC-Sptifung. Der
groBte verwendete Volumenstrom ergibt sich nach Prandtl-Colebrook aus der zulassigen hydraulischen Belastbarkeit
der horizontalen Leitungsabschnitte, die flr Rohre OD 110 bei Qma = 4 I/s liegt.

Die Messungen erfolgen im Installationsraum (UG vorne) und im Raum hinter der Installationswand (UG hinten).
Durch den Wasserstrom wird die Abwasserleitung zu Schwingungen angeregt, die Uber die Rohrschellen und
gegebenenfalls auch Uber andere zusétzliche Kérperschallbriicken (zum Beispiel Brandschutzmanschetten) auf
die Installationswand (bertragen und von dieser, sowie in geringerem MaBe auch von den angrenzenden Bautei-
ten, als Luftschall in den Messraum hinter der Installationswand abgestrahlt werden. Im Raum UG vorne wird
zusatzlich der direkt vom Abwassersystem abgestrahlte Luftschall erfasst. Der Schalldruckpegel wird in Anleh-
nung an DIN EN ISO 10 140-4 an sechs im Messraum verteilten Punkten erfasst, raumlich und zeitlich gemittelt
sowie fremdgerauschkorrigiert.

Aus den Messergebnissen wird nach DIN EN 14366 der Luftschalldruckpegel L,a und der charakteristische Kor-
perschallpegel Lsa berechnet. Der Installations-Schallpegel in Anlehnung an DIN 4109 wird nach Anhang F
ermittelt bzw. in Anlehnung an VDI 4100 nach Anhang V. Bei stationdren Signalen (z.B. Abwassergerdusche bei
konstantem Durchfluf3), wird dabei abweichend von DIN 4109-4 und DIN EN ISO 10052 bzw. VDI 4100 nicht der

Stand: 1. Juli 2016
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Maximalwert (Lagmaxn, bZW. Tarmaxnt ) SONdern der zeitlich und réumlich gemittelte Pegel (Lareqn, bZW. Lareqnt )
gemessen. Dies gewahrleistet die Einhaltung der fUr Priifstandsmessungen obligatorischen Reproduzierbarkeits-
und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Moglichkeit zur Stérgerduschkorrektur), was bei Verwendung
des Maximalpegels, der gemaB den oben genannten Normen fiir Messungen am Bau bestimmt ist, nicht reali-
sierbar ware. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen Larmaxn
und Lareqn bzw. zwischen Lagmaxnt UNd Lareqnr im Normalfall maximal 2-3 dB betragt.

rgleich von Messergebni mit den Anforderungen

Die Messergebnisse dienen dem Vergleich von Produkten, Werkstoffen und Systemkomponenten von Abwasser-
installationen hinsichtlich ihrer schallschutztechnischen Eigenschaften (Bauteilprifung). Darliber hinaus kdnnen
die bei der Priifung ermittelten Schalldruckpegel (Installations-Schallpegel) mit den Anforderungen in DIN 4109
und VDI 4100 verglichen werden. Voraussetzung hierflir ist, dass die baulichen Bedingungen in der realen
Bausituation vergleichbar bzw. schalltechnisch gilinstiger sind als im Prifstand des Fraunhofer-Instituts fur Bau-
physik. Weiter ist beim Vergleich mit Anforderungen darauf zu achten, dass gleichzeitiger Betrieb von Sanitarin-
stallationen und mégliche Wechselwirkung unter den Sanitdrkomponenten andere Ergebnisse zur Folge haben
kénnen. Als Vergleichswert mit den Anforderungen sollte der Messwert bei einem Volumenstrom von 2 I/s
verwendet werden, da dieser ungefahr dem bei einer WC Spiilung auftretenden mittleren Volumenstrom ent-
spricht.

Mit der Norm DIN EN 12354-5 kann ferner der Schalldruckpegel in fremden schutzbedUrftigen Raumen, auch fir
abweichende Gebaudesituationen und unter Berlcksichtigung zusatzlicher Werte fur die Installationsgerausche
von weiteren haustechnischen Anlagen, wie WC-Anlagen, Duschplatze, Badewannen usw., prognostiziert
werden. Alternativ besteht die Moglichkeit von sogenannten Musterbaupriifungen, bei denen Abwassersysteme
in unseren Prufstanden in Verbindung mit weiteren, praxisgetreu angeschlossenen Sanitarinstallationen gepr(ft
werden kdénnen (Systemmessung). Die Messwerte konnen anschlieBend direkt mit Schallschutzanforderungen
verglichen werden.

Verglei rkei Reproduzierbarkeit von Mess bni

Bei Gerduschmessungen von Abwassersystemen hangen die Ergebnisse neben den verwendeten Rohrschellen im
starken MaBe von den Einbaubedingungen, wie z.B. der genauen vertikalen Ausrichtung der Rohre, dem Entgra-
ten der Rohrenden und der Einstecktiefe der Rohre in die Muffen, ab. Durch Optimierung dieser Einfllsse lasst
sich der Schallpegel erfahrungsgemaB um mehrere dB absenken.

Ein Vergleich verschiedener Abwassersysteme setzt deshalb voraus, dass alle Systeme mit gleicher Sorgfalt mon-
tiert werden.

Stand: 1. Juli 2016
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Auswertung der Messungen

Stationdre Gerdusche

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

Lie Lirss A
) Li’AFeq’n =10-lg| 10" -10 ™ +1O~|gA—'+k(A)i [dB(A)]
0
Lir raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i [dB]
Lif.cs Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
0,16-V , . i :
A = T Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz i m?]
i
vV Volumen des Messraums Im?]
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 Fremdgeraduschpegel weniger als 3 dB be-
tragt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maximalabschatzung
der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet. Der Gesamtschallpegel ergibt sich durch energetische Addition
der Terzwerte:

18 Li,AFeq,n
) LAFeq,n=1o-lg[Z1o 10 ] [dB(A)]
i=t

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

Zeitlich veranderliche Gerausche

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
Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerau-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Larmaxn) Nach DIN 4109 und DIN EN iSO 10052
ermittelt.

" Bei der Pegelbezeichnung von stationdren Gerduschen (Lareqn) Wird auf den fir die Fastbewertung stehenden
Index F haufig verzichtet. Um den Bezug zum Anforderungswert (Larmax,n) in DIN 4109 aufrechtzuerhalten
wird hier jedoch die vollstandige Bezeichnung fortgefiihrt und der Index F mit angegeben.
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Priifstand

DG 270 L 145

)
670 §
)

Installationswand

R'w,wand = 44 dB
Dn,T.w,horizontal = 45 dB

EG vorne - EG hinten
V=526m° i V=704 m®

3420 & 4630 ——&-

R'w,Decke = 52 dB | R'w,s0n = 53 dB
Dn Twvertikal = 52 dB | | Dn,w.disgonal = 53 dB
Din, Tw disgonsl = 57 dB

UG vorne UG hinten
V=52,6m? . V=704m|

Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Priifstand 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 Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwande mit einer Fldichenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldam-
mung dieser Wénde nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R' = 53 dB) genlgt, befinden sich
die nachstgelegenen schutzbedrftigen Raume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal Uber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand 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 fldchenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.
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Priifausriistung und Geréate

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

Art Typ I Hersteller
Analysator” Soundbook_MK2_8L Sinus Messtechnik
¥2" -Mikrofon-Set” 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free | GRAS

Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)
1"-Mikrofon-Set 40HF (Kapsel: Typ 40EH-LowNoise; | G.R.A.S

Vorverstarker: Typ 26HF, Speise-
modul: Typ 12HF)

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

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

Alle Messgerate unterliegen regelmaBig durchgeflihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und geeicht™.

Stand: 11. Januar 2016
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Beurteilung fiir erhéhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

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

Die Messung von Installationsgerduschen 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 daquivalente Schall-
Absorptionsflache von Ao = 10 m? bezogen werden, wahrend in VDI 4109 eine Nachhallzeit von To = 0,5 s als
Bezugswert verwendet wird. Zwischen den beiden Pegeln besteht folgender Zusammenhang:

Larnr = Laen - 10 Ig(V) +15

mit Larnr = Standard-Schallpegel der Installationgerdusche nach VDI 4100 [dB(A)]
Larn = Norm-Schallpegel der Installationgerausche nach DIN 4109 [dB(A)]
\Y = 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" angehdngt. Dies gilt flir den Standard- und den Norm-Schallpegel in gleicher Weise, also z. B.
Lareq,nt oder Larmaxan.

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 unabhadngig 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 Rdume umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt nach folgender Beziehung:

LAF,nT,Bau = I--AF,nT,Lab + 10 Ig(VLabNBau)

mit Larateas = Standard-Schallpegel der gepriiften Installation am Bau
Larntiao = Standard-Schallpegel der gepriiften Installation im Prifstand
Visb = Volumen des Empfangsraums im Prifstand
Veau = 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 dargestelit:

Stand: 9. April 2013
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Bild 1: Anderung des im Installationsprifstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels fir Raume mit abwei-
chendem Volumen. Fiir die drei Messrdume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jeweils die resultierende Pegelénderung gegenliber dem im Priifbericht angegebenen Messwert in Ab-
hangigkeit vom neuen Raumvolumen angegeben. Stimmen die Volumina des neuen Raum und des je-
weiligen Messraums tiberein, so bleibt der Pegel unverandert (Pegelanderung AL = O dB). Ist der neue
Raum gréBer 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 Rdume mit einer Grundfldche = 8 m2 als schutzbediirftige Raume. Fir
die Gerdusche haustechnischer Anlagen und flr Trittschall sind Kiichen, Bader, WCs, Flure und Nebenraume
hiervon allerdings ausdriicklich ausgenommen. Bei Ublicher Grundrissanordnung (Bad (ber Bad) ist deshalb fur
die im Prifstand ermittelten Werte im Normalfall der Raum UG hinten als nachstgelegener schutzbedirftiger
Raum anzusehen.

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

Stand: 9. April 2013
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Tabelle 1: Komfortniveau und akustische Situation fir die drei Schallschutzstufen SSt | bis SSt Hl nach

VDI 4100.
SSt .gegeniiber einfachster Ausflihrung und Ausstattung angehoben”
~unzumutbare Beldstigungen werden im Allgemeinen vermieden”
SStH | . durchschnittliche Komfortanspriiche”
.im Allgemeinen nicht stérend”
SStlll | , besondere Komfortanspriiche”
«nicht oder nur selten stérend”

Fdr die drei Schallschutzstufen sind in VDI 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeben. Da SSt il
das hochste Komfortniveau représentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die fiir Installati-
onsgerausche zuldssigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fir Mehrfamilienhauser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 2:  Schallschutz-Anforderungen flr gebdudetechnische Anlagen in Mehrfamilienhduser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhauser nach VDI 4100 fiir die Schallschutzstufe SSt | bis
ill. Die Anforderungen gelten flr die Schallibertragung zwischen fremden Wohnungen. Die Gerau-
sche von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen werden hierbei gemeinsam betrachtet.

Bausituation akustische
SSt 1 SSt il SSt il
GréBe [dB(A)]
LaFmax.nT
Mehrfamilienhaus | bzw. <30 <27 <24
Laregnt 7

Einfamilien-

D I- d LAFmax,nT
opper il bzw. <30 <25 <22
Einfamilien- — ab
l-AFeq,nT

Reihenhauser

a) Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betatigen (Offnen; SchiieBen, Umstellen, Un-
terbrechen u. A.) der Armaturen und Gerate der Wasserinstallation entstehen, sollen die
Kennwerte der SSt It und SSt Il um nicht mehr als 10 dB (bersteigen. Dabei wird eine be-
stimmungsgemaBe Benutzung vorausgesetzt.

b) Da es sich bei Installationsgerduschen vielfach um zeitliche verdnderliche Signale handelt,
sieht VDI 4100 hierfur die Messung des Maximalpegels Lagmax a7 VOr. Bei stationaren Signa-
len, wie z. B. Wasserstrahl-Prallgerduschen, ist es jedoch glnstiger, statt dessen den Mitte-
lungspege! Lageq,at ZU bestimmen, da nur auf diese Weise die flr Prifstandsmessungen ob-
ligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen eingehalten werden.
Der gemessene Mittelungspegel ist im allgemeinen etwas geringer als der Maximalpegel;
umfangreichen Erfahrungen zufolge betragt der Unterschied jedoch nicht mehr als maximal
2-3dB.
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Neben den oben genannten Anforderungen fir die Schalllibertragung zwischen fremden Wohnungen enthéalt
VDI 4100 auch Empfehlungen fir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierfiir geltenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugehérigen Schallschutzstufen kdnnen VDI 4100 entnommen werden.

Anmerkung zur Behandlung von Nutzergerduschen in VDI 4100:

Fur die haufig zu Beschwerden fihrenden Nutzergerdusche (z. B. Abstellen eines Zahnputzbechers auf eine
Abstellplatte, Offnen und SchlieBen des WC-Deckels, Spureinlauf, Rutschen in der Badewanne, Zuschlagen der
Tlren (auch von Wand- und Einbauschranken usw.) wurden auch flr die Schallschutzstufen SSt Il und SSt Ilf
keine Kennwerte festgelegt, da diese Gerdusche nur sehr schlecht reproduzierbar sind und von der jeweiligen
Bausituation abhdngen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Gerdusche — bei bestimmungsgemaBer
Nutzung - durch Verwendung Ublicher MaBnahmen zur Kérperschallddmmung bei der Montage von Sanitdraus-
stattungsgegenstanden und Schranken so weit wie moglich gemindert werden.

Stand: 9. April 2013



