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L, im Pru

Bestimmung des Installations-Schallpegels

P-BA 117-1/2007
Tabelle 1

fstand

Auftraggeber:
Prifobjekt:

Priifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

\,)\?ORDERUI‘!G DER
AN

_ ‘:E‘fyeﬁkopf 'DuoJet-S* der Fa. Hansa in 22 18 221

poresta systems GmbH, lllbruckstr. 1, 34537 Bad Wildungen

Duschsystem “poresta BF KMK 1200 x 1200 x 50 mm* montiert auf Rohboden mit dem "Poresta
Schallschutzset BEDS Grundset 1" der Firma poresta systems GmbH.

Bodenebenes Duschsystem "poresta BF KMK 1200 X 1200 X 50mm* mit poresta BF
Unterbauelement und "poresta Schallentkopplungsmatte”.

Poresta Schallentkopplungsmatte (Dicke 5mm) mit Fliesenkleber (poresta Profi-Flex Schnellkleber) voll-
fldchig mit dem Rohboden verklebt. Das poresta BF Unterbauelement (80mm Hohe} ist punktuell (4
Verklebungsfldchen an den Eckpunkten, Abmessung ca. 10 X 10 cm) auf die poresta Schallentkop-
plungsmatte geklebt (poresta Profi-Flex Schnellkleber). Das Duschsystem wurde vollfldchig (mit poresta
Profi-Flex Schnellkieber) auf das Unterbauelement geklebt. Genaue Darstellung des Aufbaus s. Bild 1.
Aufbau eines schwimmenden Teilestrichs um das Duschsystem herum, bestehend aus Isover-
Dammplatte Akustic EP 1, 40 mm,; Isover-Exporit Bodendd@mmplatte 040, 50 mm; Schnellestrich PCl
Novoment M1 plus, 40 mm. Der Bereich zwischen Duschsystern und der Wand, sowie dem
schwimmenden Estrich war mit einem Randd@mmstreifen (Dicke 8 mm) versehen und der Anschluss
des Duschsystems mit dem poresta BF KMK Abdichtsystem zu den Wanden bzw. am Estrich
eingedichtet und danach verfliest. Das Duschsystem war umlaufend mit handelsiiblichem Silikon
(Aushartezeit: 3 Tage) versiegelt. Die Ableitung des Abwassers erfolgte gerduscharm.

Die Montage des Duschsystems erfolgte durch den Auftraggeber entsprechend der Einbauanleitung
der Fa. poresta systems GmbH. Der Aufbau des schwimmenden Teilestrichs erfolgte durch einen
Handwerksbetrieb.

Installationspriifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?, Installationsraum: EG
vorne. Messraume: UG vorne, UG hinten (schutzbeddrftiger Raum nach DIN 4109), EG hinten,
(genaue Beschreibung im Anhang P).

Messung in Anlehnung an DIN 52 219 mit Anregung durch ein Korperschallgerauschnormal (KGN)
sowie durch verschiedene Brausekdpfe (genaue Beschreibung in den Anhéngen B, F u. G). Die
Trittschallminderung des Duschsystems wurde in Anlehnung an DIN EN ISO 140-8 bestimmt.
Zusatzliche Auswertung der Messergebnisse zur Beurteilung nach ONORM B 8115-2: 2006.

Installations-Schallpegel L,, in dB(A) nach DIN 4109/A1:2001

Messraum
Anregung UG vorne | UG hinten EG hinten

e, {darunter) | (diagonal) | (angrenzend)
AnRéghing: KGN auf Duschsystem (15,8 Umin) 317 26 307)

¥ @@Js pf "Duolet-5" der Fa. Hansa in 27 93 27
Em/t ng "Soft" (15,6 Vmin)?)

instellung "Nadel" (12 l/min)

Anlagengerauschpegel Lqr in dB(A) nach ONORM B 8115-2

Anregung: KGN auf Duschsystem (15,8 I/min) 29 23 27
Duschkopf "Duolet-S" der Fa. Hansa in 58 20 23
Einstellung "Soft* (15,6 Vmin)?)

Duschkopf "Duolet-S" der Fa. Hansa in 20 14 19

Einstellung "Nadel" (12 I/min)

") EG hinten und UG vorne sind keine schutzbediirftigen Rsume. Die Anforderungen der DIN 4109
gelten in der vorliegenden Grundrisssituation nur fir den Raum UG hinten.

?) diese Einstellung wurde in Vorversuchen als der lauteste Betriebszustand ermittelt.

Priifdatum: 8. und 9. Februar 2007

Bemerkung: - Die KGN-Anregung liegt hinsichtlich des erzeugten Gerauschpegels an der Obergrenze
handelstiblicher Brausekdpfe.

= Die Prifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN

% Fraunhofer]'SO/EC 17025 durch das DAP mit der Nr. DAP;PL-3743.26 akkreditiert ist.

Stuttgart, den 2. Juli 2012 \S—‘ :
IBP ‘
Prafstellenleiter; ', V Q)L’\P\—-/




Tabelle 2 Bewertete Trittschallminderung des Duschsystems in Anlehnung an DIN EN ISO
140-8 bei Anregung mit einem Norm-Trittschallhammerwerk im Raum EG vorne.
Beschreibung des Versuchsaufbaus siehe Tabelle 1 und Bild 1.

bewertete Trittschallminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN ISO 717, Teil 2,

Messraum I (f— |
UG hinten (diagonal) 17 (-12)
EG hinten (horizontal) 15 (-9)

UG vorne (vertikal)

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

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik P-BA 117-1/2007



Wasserfass
Ablauf ;3
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Duschsystem ,)'
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Bild 1  Lage des Duschsystems im Installationsraum (oben) und Schnittzeichnung des Dusch-
systems ohne Estrichanschluss (unten, Zeichnung des Antragstellers).

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik P-BA 117-1/2007



Fraunhofer-Institut far Bauphysik Anhang B
S.Tvonl2

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN ISO 10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgefihrt, in denen
die Messung von Gerauschen der Wasserinstallation in Gebauden beschrieben wird. Die Gerauschanregung
erfolgt mit einem im Fraunhofer-Institut fur Bauphysik entwickelten und erprobten Korperschallgerauschnormal
(KGN), das ein genermtes Installaticnsgerauschnormal 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 ermoglicht. Durch die
Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle lasst sich das Gerauschverhalten unterschiedlicher
Sanitarobjekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben,
wobei sich ein Wasserdurchfluss von C,26 I/s ergibt,

Die mit dem KGN gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Ver-
wendung handelstblicher Brausekopfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variation
des Anregungsortes und der Fullhdhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des Was-
serstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Beflllen einer Wanne entstehende Ge-
rausch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitarobjekt (Wasserstrahl-Prallgerdusche)

Das KGN wird in einer Hohe von 50 cm Gber 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 Wasserstrahl auf die Objektoberflache trifft.

KGN als Wannenfullarmatur (Wassereinlauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelsiiblichen 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. Sollen die Abflussgerau-
sche gesondert betrachtet werden, kann eine zusatzliche Messung beim Entleeren der Wanne durchgefiihrt
werden. Die Messung der Flllgerausche mit dem KGN kann erganzend zu den oben beschriebenen Wasser-
strahl-Prallgerauschen durchgeflihrt werden.

Handelsubliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen

Alternativ konnen an Stelle des KGN auch handelsibliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung
des Prufobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Hohe von 100 cm Uber dem Sanitarobjekt
angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 cm Abstand vom Ablauf auftrifft.
Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhaltlichen Brauseképfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen
Einstellungsmoglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein glltige Aussage Uber den Installations-

Schallpegel maglich.

Stand: 5. September 2012



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang B
S.2von 2
Anregung durch Aggregate (nur bei Whirlwannen)
Das Prifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel verschiedene
Betriebszustande moglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand" bestimmt. Die VWhirlwanne ist dabei bis
ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gefullt.

Allgemeine Angaben zur Messung
Um den Einfluss der Belastung des Sanitarobjektes durch eine Person zu berlcksichtigen, 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
gestellt. Das Gewicht der Last betragt ca. 65 kg, die Aufstandsflache ca. 2 x 200 cm?.

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

Bei stationaren Gerauschen wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN EN SO 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 erhohten Anforderungen an Priifstandsmessungen Rech-
nung zu tragen. Der auf diese Weise ermittelte Wert (L.req 10) Wird als Installations-Schallpegel L., im Prifstand

herangezogen.

Bei zeitlich veranderlichen Gerauschen (z.B. WC-SpUlung, KGN als Wannenflllarmatur) wird nur an einer Mikro-
fonpesition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wahrend des Vorgangs aufgezeichnet.

Der im Prufbericht angegebene Installations-Schallpegel L, wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationare Signalen
(z.B. Wasserstrahl-Prallgerausche), wird abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN SO 10052 nicht der Maxi-
malwert (Lasm «n) Sondern der zeitlich und raumlich gemittelte Pegel (L.fx.10) gemessen. Entsprechend wird bei
Messungen nach ONORM B 8115-2: 2006 nicht der Maximalwert (L.fm-<r7) sondern der zeitlich und raumlich
gemittelte Pegel (Lacynr) gemessen, Dies gewahrleistet die Einhaltung der fir Prifstandsmessungen obligatori-
schen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen (u. a. durch die Moglichkeit zur Storgerauschkor-
rektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemalB den oben genannten Normen flr Messungen am
Bau bestimmt ist, nicht realisierbar wére. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die
Differenz zwischen Ligmayn UNd Lofaq 10 bzw. zwischen Ligmaxar UNd Lesqnr im Normalfall maximal 2-3 dB betragt.

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

Die hierfur im Prufbericht angegebene MessgroBe L.« 10 {entspricht dem Installations-Schallpegel L) ist gleichbe-
deutend mit dem Maximalpegel L-fmaxn Nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 .

Stand: 5. September 2012



Fraunhofer-Institut fir 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. Es wird zunachst eine Fremdgerauschkorrektur durchgefuhrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine aquivalente Schallabsorptionsflache von A, = 10 m? bezogen und A-bewertet:

Lig Lis A
(1) Loarro =10-1g [1010 —1010}1049 -+K(A), [dB(A))
0
L F raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB]
; = 0'1$ i Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz | [me]
V Volumen des Messraums Im?]
Ti Nachhallzeit des Messraums in der Terz | [s]
K(A); A-Bewertung fir die Terz i [dB]

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

der Terzwerte:

18 Liar10
(2) Lagso =10-1g (210 1 J [dB(A)]
i=1

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel L 1, 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
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerau-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (L:s10.m..) ermittelt. Die hierflr im Prifbericht
angegebene MessgroBe Lie 1n.max ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Lagmacn (entspricht dem Installations-
Schallpegel L,) nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052.

Stand: 21. Oktober 2010



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang G

Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Installations-Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepruften Installation noch
von weiteren EinflussgroBen, wie z.B. den Mentagebedingungen, der Bauausfihrung und der Anordnung von
Sende- und Empfangsraum ab. Die im Prufhericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den
baulichen Verhéltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann
maglich, wenn gleichartige bauliche Verhéltnisse vorliegen und die Montagebedingungen (bereinstimmen.
Hierbei ist zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstanden groRe akustische Veranderungen
bewirken konnen. Gleiches gilt auch far Ausfihrungsmangel, die Korperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4108 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerauschsituation in ausgefihr-
ten Bauten. Flr die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerau-
sche ist der Installations-Schallpegel L, (bzw. der maximale Schalldruckpegel L.¢max-) die maBgebende Beurtei-
lungsgroBe. Der Installations-Schallpegel ist nach DIN 4109-11 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 (DIN 4109/A1 vom Januar 2001) gelten fur den Installations-Schallpegel folgende Anfor-

derungen:

Wohn- und Schlafraume: Li» < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsraume: Lin < 35 dB(A)

Die einzige Moglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nach-
zuweisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der Durchfihrung einer Eignungsprifung in einem Muster-
bau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebaude gleichartig aufgebaut sind. Ist
dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die Uber-
tragung von Installationsgerauschen - keine geringere Schalldammung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationspriifstand im Fraunhofer-institut fir Bauphysik. Der In-
stallationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem blichen Wohngebaude
in Massivbauweise. Die in diesem Prifstand ermittelten Installations-Schallpegel konnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109 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 iiblicher Grundrissgestaltung als nachstgelegener schutzbedirftiger Raum an-
zusehen. Fir die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Instalia-

tions-Schallpegel maBgebend.

Stand: 21. Oktober 2010



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang P
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Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prafstand 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 Uber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepruft werden konnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) konnen 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 Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R' .. = 53 dB) genlgt, befinden sich
die nachstgelegenen schutzbedirftigen Rdume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal Gber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell
fur die Messung niedriger Schalldruckpege! 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 flachenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10. Mai 2012



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang P
5.2von?2

Priifausriistung und Gerate

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

Messgerate zum Einsatz:

Analysator: Norsonic RTA 830 (Messkette: 830-Mo & 830-5v0)
1"-Mikrofone: B&K 4179

2" -Mikrofone: B&K 4165
1"-Vorverstarker: B&K 2660

2" -Vorverstarker: B&K 2639
Mikrofon-Kalibrator: B&K 4231
Beschleunigungsaufnehmer: B&K 4371 und 4370
Ladungsverstarker: B&K Nexus 2692-A-014
Korperschall-Kalibrator: MMF VC11

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

Alle Messgerate unterliegen regelmafig durchgeflhrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und moglich) geeicht.

Stand: 10. Mai 2012



