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Bestimmung des Installations-Schallpegels Lin
im Priifstand

P-BA 233/2010
Tabelle 1

Auftraggeber:
Priifobjekt:

Priifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

RDER ;ﬁ‘l’\
DERING [ ;

Priifdatum:

Bemerkungen:

HL HUTTERER + LECHNER GmbH, Brauhausgasse 3-5, 2325 Himberg, Osterreich

Bodenablauf "HL5100 mit Schallschutzelement (Gummigranulatmatte, 500 x 500 x 8 [mm], dy-
namische Steifigkeit: ca. 60 MN/m3)", der Firma Hutterer und Lechner GmbH, als Ablauf fir bo-
denebene Duschflachen mit Wassergeruchsverschluss, Abgang waagrecht DN 50/75, Ablaufleis-
tung: 1 I/sec, 8-80 mm abldngbarem Aufsatz mit Edelstahlrahmen 145x145 mm "Klick-Klack",

Edelstahl Einlaufrost 138 x 138 mm, Baustltzrahmen und Bauschutz montiert in einer schwim-

menden Estrichfléche. (Prifobjektnr.: 10293-1, vgl. Bild 2, 3)

Priifflache bestehend aus einer schwimmenden, verfliesten Teilestrichflache mit im Estrichaufbau
integriertem Kunststoff-Ablaufgehduse (Abwasserfihrung, DN 50: PP (HT)-Rohr in der Ddmmebe-
ne des Estrichs), der Firma Hutterer und Lechner GmbH, eingebaut im Installationspriifstand im
Raum EG vorne, linke Prifstandsecke).

Bodenablauf:

Der Bodenablauf (& 239 mm) wurde auf dem " Schallschutzelement” (Gummigranulatmatte,
500 x 500 x 8 [mm], dynamische Steifigkeit: ca. 60 MN/m?3) lose aufgelegt. Die Hohenausgleichs-
schicht (20 mm EPS) sowie die Mineralfaser-Trittschalldammung (20 mm MW) wurden bis zum
Ablaufgehduse verlegt und mit einer PE-Trennlage abgedeckt. (vgl. Bild 2)

Schwimmender Estrich mit umlaufendem Rand-Dammistreifen (von unten nach oben):

- 20 mm EPS als Hohenausgleichs-Schicht,

- 20 mm MW-Trittschalld@mmung (dyn. Steifigkeit s" < 10 MN/m3),

- ca. 65 mm Zementestrich und ca. 10 mm Fliesenbelag mit Kleber.

Alle Anschlussfugen wurden mit Silikonschnur und handelstblichemn Silikon ausgefugt.

Der Aufbau erfolgte durch einen durch das IBP beauftragten Handwerksbetrieb. (vgl. Bild 2, 3).

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?2 (115 mm Kalksand-
stein, verputzt), Flachenmasse der Decke: ca. 440 kg/m? (190 mm Stahlbeton), Installationsraum:
EG vorne, Messraume EG hinten, UG vorne und UG hinten. (genaue Beschreibung im Anhang P)

Messung in Anlehnung an DIN EN I1SO 10052:2005-03, DIN 4109-11:2010-05 und DIN 4109:1989
bei Anregung durch ein Korperschallgerduschnormal (KGN) (Anhange B, F und G). Zusatzliche
Auswertung der Messergebnisse zur Beurteilung nach ONORM B 8115-2.

Bodenablauf "HL5100 mit Schallschutzelement", der
Firma Hutterer und Lechner GmbH, als Ablauf fir
e~ bodenebene Duschflachen.
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- Die KGN-Anregung liegt hinsichtlich des erzeugten Gerauschpegels an der Obergrenze handels-

Ublicher Brausekopfe.

- Der untersuchte Priifgegenstand erflllt in Verbindung mit der im Priifstand vorhandenen Bausi-
tuation die Anforderungen an den Installations-Schallpegel der DIN 4109 (Anderung DIN

4109/A1:2001) (Anhange G und P).
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Z Fraunhofer

Stuttgart, den 10. Februar 2011
IBP I priifstellenleiter:

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgeftihrt, das nach DIN EN ISO/IEC
17025 durch das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.
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Bild 1 Bodenablauf "HL5100 mit Schallschutzelement (Gummigranulatmatte, 500 x 500 x 8 [mm], dy-
namische Steifigkeit: ca. 60 MN/m3)", der Firma Hutterer und Lechner GmbH, als Ablauf fiir bo-
denebene Duschflachen in einer schwimmenden Estrichflédche. Frequenzverlauf des Schalldruck-
pegels bei Gerauschanregung mit dem Kérperschall-Gerduschnormal (KGN; Betriebsdruck: 3 bar,
Durchflussrate: 0,25 I/s), gemessen im Raum UG hinten (schutzbedirftiger Raum nach DIN 4109)
sowie im Raum UG vorne und EG hinten. In der Legende sind die A-bewerteten Gesamtschallpe-
gel fur den abgebildeten Freguenzbereich von 100 bis 5000 Hz angegeben.
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Bild2  Oben links: Bodenablauf "HL5100 mit Schallschutzelement (Gummigranulatmatte,
500 x 500 x 8 [mm], dyn. Steifigkeit: ca. 60 MN/m3)", der Firma Hutterer und Lechner GmbH.
Oben rechts: Bodenablauf mit Schallschutzelement und Héhenausgleichsschicht (20 mm EPS).
Unten links: Bodenablauf, Mineralfaser-Trittschalldammung (20 mm MW), PE-Trennlage und
Randdammstreifen.
Unten rechts: Prafaufbau mit KGN.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP P-BA 233/2010
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Bild 3  Lage des eingebauten Estrichs mit Bodenablauf "HL5100 mit Schallschutzelement (Gummigranu-

latmatte, 500 x 500 x 8 [mm])", der Firma Hutterer und Lechner GmbH im Installationsraum (EG
vorne).
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Fraunhofer-Institut flir Bauphysik Anhang B
S.Tvon 2

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden in Anlehnung an BIN EN (SO 10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgeflhrt, in denen
die Messung von Gerduschen der Wasserinstallation in Gebduden beschrieben wird, Die Gerduschanregung
erfolgt mit einem im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickeiten und erprobten Korperschallgerauschnormal
(KGN), das ein genormtes Instaliationsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1 zur Strahlhildung verwendet.
Das KGN erzeugt einen konstanten Wasserstrahi, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen auf
das Prifobjekt trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanregung ermoglicht. Durch die
Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle ldsst sich das Gerduschverhalten unterschiedlicher
Sanitdrobjekte direkt miteinander vergleichen. Das KGN wird mit einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben,
wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,26 I/s ergibt.

Die mit dem KGN gemessenan Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Ver-
wendung handelsiblicher Brausekdpfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpege!, Durch Variation
des Anregungsortes und der Fiillhdhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufpraligerdusch des Was-
serstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberfidche, als auch das beim Befldien einer Wanne entstehende Ge-
rausch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werder:

KGN auf Sanitérobjekt (Wasserstrahl-Prallgerdusche)

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

KGN als Wennenfliffarmatur (Wassereinlauf bel Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelsiiblichen WannenfUliarmatur
befindet. Die Héhe des KGN (ber dem Wannenboden betrdgt 50 ¢m und der Strahl zeigt senkrecht nach unten.
Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, his die Wanne geflllt ist. Soller die Abflussgerdu-
sche gesondert betrachtet werden, kann eine zusdtziiche Messung heim Entleeren der Wanne durchgefihrt
werden. Die Messung der Filigerdusche mit dem KGN kann ergdnzend zu den oben beschriebenen Wasser-
strahl-Prallgerduschen durchgetiihrt werden.

Handeistibliche Brausekdpfe oder Auslaufarmaturen
Alternativ kénnen an Stelle des KGN auch handelstibliche Brausekdpfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung

des Priifobjektes verwendet werden. Ber Brausekopf wird in einer Hohe von 100 cm Gher dem Sanitérobjekt
angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 ¢cm Abstand vom Ablauf auftrifft.
Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhdltlichen Brausekdpfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen
Emnstellungsmoglichkeiten ist hierbei zllerdings keine aligemein glitige Aussage Uber den Installations-
Schallpegel méglich.

Stand: 21. Oktober 2010



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang B
S.2von 2
Anregung durch Aggregate (nur bei Whirlwannen)
Das Prifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.} angeregt, wobel in der Regel verschiedene
Betriehszustinde méglich sind. Es wird der "lauteste Betriebszustand” bestimmt. Die Whirlwanne ist dabei bis
ca. 5 cm unterhalb des Uberlaufs mit Wasser gef(illt.

Allgemeine Angaben zur Messung
Um den Einfluss der Belastung des Sanitdrobjektes durch eine Person zu berlcksichtigen, werden alle Messun-

gen (aufier bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgef(hrt. Dazu wird ein
mit 60 | Wasser gefiiiltes Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauersteinen auf die Objektoberfliche
gestellt. Das Gewicht der Last betrégt ca. 65 kg, die Aufstandsfliche ca. 2 x 200 cm?.

Die Ableitung des Abwassers erfolgt gerduscharm {iber korperschallisolierte Rohre. Hierdurch ist sichergestelit,
dass die Abwassergerdusche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationdren Gerauschen wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN EN ISO 10052 an sechs im
Messraum verteiten Punkten erfasst und raumlich und zeitlich gemittelt, Hierdurch wird die Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhdhten Anforderungen an Prifstandsmessungen
Rechnung zu tragen. Der auf diese Weise ermitlelte Wert (Lareqao) wird als Installations-Schalipegel Ly, im Priif-
stand herangezogen.

Bei zeitiich veranderlichen Gerduschen {z.B. WC-Splilung, KGN als Wannenfillarmatur) wird nur an einer
Mikrofonpasition gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wahrend des Vorgangs aufgezeichnet.

Der im Prdfbericht angegebene Installations-Schallpegel L, wird nach Anhang F ermittelt. Bel stationdre Signalen
{z.B. Wasserstrahl-Prallgerdusche), wird abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN 1SO 10052 nicht der Maxi-
matwert (Lapnas,n) sSondern der zeitlich und rdumlich gemitielte Pegel (Lareq10) gemessen. Dies gewshrleistet die
Einhaltung der flr Prifstandsmessungen obiigatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen
{u. a. durch die Mdéglichkeit zur Storgerduschkorrektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemal
den aben genannten Normen flir Messungen am Bau bestimmt ist, nicht realisierbar wére. Aufgrund umfang-
reicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen Lapmaxn UNd Lareg1o i Normaifall maximal
2-3 dB betragt.

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

Die hierfur im Prufbericht angegebene MessgréBe Laso (entspricht dem Installations-Schallpegel L) ist gleichbe-
deutend mit dem Maximaipege!l Lagman Nach DIN 4109-11 und DIN £N 1SO 10052,

Stand: 21. Okiober 2010



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang F

Auswertung der Messungen

Stationdre Gerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und rdumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zundchst eine fremdgerauschkorrekiur durchgetiihrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine aquivalente Schallabsorptionsflache von Aq = 10 m? bezogen und A-bewertet:

Lig Lis
Lig his A
(1) Li.AF_10:10-Ig [10“’ —101°J+10-|g ”Ai'+k(A)i [dB{A)]
0
Lir raumnlich und zeitiich gemitielter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerauschpegel in der Terz ldB)
(= 0’1? -V Schallabsorptionsflache des Messraums Tir die Terz i {m?]
Y Volumen des Messraums [m3]
T Nachhallzeit des Messraums in der Terz | {s]
k{A); A-Bewertung fir die Terz i [dB]

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

=1

18 Liargo
) Larso =10-1g [210 10 } [dB(A)]

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lar1o entspricht
dem Schalipegel, der in einem méafig moéblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Bedingungen auftritt,

Zeitlich veranderliche Gerdusche
Das Messstgral besteht hier aus einer Foige 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
frermndgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerau-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Larioma) ermittelt. Die hierfar im Prifbericht
angegebene Messgrofie Lar,1ome ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Larman (entspricht dem Installations-
Schallpegel Lio} nach DIN 4109-11 und DIN EN SO 10052,

Stand: 21, Oktober 2010



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang G

Aussagefihigkeit der Messergebnisse

Ubertragharkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Installations-Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Instaliation noch
von weiteren EinflussgréBen, wie z.B. den Montagebedingungen, der Bauausfihrung und der Anordnung von
Sende- und Empfangsraum ab. Die im Priifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den
baulichen Verhéltnisser im Installationspriifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann
méglich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Gbereinstimmen.
Hierbei ist zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung
unterschiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umstanden groBe akustische Verédnderungen
bewirken kénnen. Gleiches gilt auch fir Austlhrungsmangel, die Kérperschallbriicken verursachen,

Nachwveis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in ausgefihr-
ten Bauten. Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdu-
sche ist der Installations-Schallpegel Li, (haw, der maximale Schalldruckpege! Lagmany die maBgebende Beurtei-
lungsgriBe. Der Installations-Schalipegel ist nach DIN 4109-11 und DIN EN iSO 10052 zu messen, wobei Ge-
réuschspitzen, die bei manueller Betdtigung entstehen, derzeit nicht berlicksichtigt werden. Nach der aktuellen
Fassung der DIN 4109 (DIN 4109/A1 vom Januar 2001} gelten fiir den Installations-Schallpegel folgende Anfor-
derungen:

Wohn- und Schlafriume; Lin £ 30 dB(A)
Unterrichis- und Arbeitsraume: Lin € 35 dB(A)

Die einzige Mdglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nach-
zuweisen, hesteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchflihrung 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 gewdéhrleistet sein, dass das geplante Gebidude - bezogen auf die Uber-
fragung von Instaliationsgerauschen - keine geringere Schallddmmung als der Musterbau aufweist.,

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Instailationspriifstand im Fraunhofer-Institut flir Bauphysik. Der In-
stallationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem Ublichen Wohngebaude
in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand ermittelten Installations-Schallpegel kénnen daher direkt zum Nach-
weis der in DIN 4109 festgelegten Schalischutzanforderungen 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 ndchstgelegener schutzbedlsftiger Raum an-
zusehen. Fur die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installa-
tions-Schallpegel mafigebend.

Stand: 21. Oktober 2010
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Anhang P

Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand besteht aus je zwei (ibereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch <iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden installationswénde kénnen nach Bedart
ausgetauscht werden. Im Normalfall werden einschalige Massivwénde mit einer Fldchenmasse ven 220 kg/m?
nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalld&mmung dieser Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungs-
trennwand (R'w 2 53 dB) gendgt, befinden sich die nichstgelegenen schutzbeddrftigen Raume bei Gblicher
Grundrissgestaitung diagonal ber oder unter dem Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschalliso-
lierte Bauweise ist der Installationspriifstand speziell flr die Messung niedriger Schalldruckpeget geeignet. Die
Messréume sind so gestaitet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s
liegen. Die flankierenden Bauteile mit einer mittleren flachenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m? bestehen

aus Beton.

Stand: 21, Oktober 2010



