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P-BA 178/2008

Bestimmung des Installations-Schall-pegels il T

L, im Priifstand (nach DIN 4109)

Auftraggeber: SV-System AG, Querstrasse 19, CH-8105 Regensdorf, SCHWEIZ

Vorwandinstallation "SV-System” (Priifobjekt: 10053-01) der Firma SV-System AG bestehend aus
einem WC- und einem WT-Element mit praxisgerechter Zu- und Abwasserfiihrung in
Trockenbauweise vor einer massiven Installationswand (m'' ~ 220 kg/m?) angebracht.

Priifobjekt:

_ Vorwandinstallation bestehend aus einem WC-Element mit Zweimengensptilkasten "UP 320" der
Fa. Geberit mit WC-Keramik "Florida CH 928" der Firma "Laufen" (angebracht mit dem
zugehdrigen Schallschutzset) sowie aus einem WT-Element mit WT-Keramik "Florida 50 x 41" der
Firma "Laufen" (angebracht mit dem zugehdrigen Schallschutzset) und einer WT-Armatur
"Ceraplus B8361 AA" der Firma "Ideal Standard" und einem Installationsschacht fir Trink- und
Abwasserrohre im EG und UG. Die Zu- und Abwasserfithrung erfolgte praxisgerecht tber
"Geberit Silent db 20" Abwasserfallrohre isoliert mit Compact Schutzschlauch 3 mm/rot und " GF
PB Instaflex" Trinkwassersteigleitungen isoliert mit Armaflex 13 mm. Der Apparate AnschluB3
erfolgte (iber "Geberit PE" isoliert 3 mm bzw. "GF PB Instaflex i-Fit" im Schutzrohr. Die
Befestigung der Leitungen erfolgte an der Vorwandinstallation mit Standard-Stahlrohrschellen
mit Elastomereinlagen.

- Die Vorwandinstallation wurde an der massiven Installationswand (KSV, m" ~ 220 kg/m?2) und auf
dem Rohboden (19 cm Beton) mit Kérperschallentkopplungselementen "5V Schalldédmmele-
mente" der Firma "SV System AG" angebracht. Die Verkleidung der Vorwandinstallation und des
Installationsschachtes erfolgte mit 18 mm GK Platten (einlagig). Der Hohlraum hinter den
Verkleidungsplatten, wurde mit loser Mineralwolle (Stopfwolle) ausgestopft.

Der Prifaufbau erfolgte durch den Auftraggeber. Darstellung des Priifaufbaus siehe Bilder 3 und 4.

Prifaufbau:

Priifstand: Installationspriifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m2, Flachenmasse der
Decke: ca. 440 kg/m?, Installationsraum: EG vorne, Messraume EG hinten, UG vorne und UG

hinten. (Genaue Beschreibung im Anhang P)

Priifverfahren: Messung in Anlehnung an DIN 52 219:1993 und DIN EN 150 10052: 2005. Bestim~mung des
Installations-Schallpegel L, durch Messung der maximalen Schalldruckpegel Ly 1o beim Auslosen,
Spiilvorgang und Fiillvorgang des WC's. Betatigungsgerdusche werden nicht berlicksichtigt.

(Genaue Beschreibung des Priifverfahrens siehe Anhang ).

Ergebnis: Installations-Schallpegel L, nach DIN 4109

Messraum

Vorwandinstallation "SV-System”

EG hinten
(horizontal)

UG vorne
(vertikal)

UG hinten
(diagonal)

Splilvorgang mit ca. 6 Liter Spiilmenge

28

33

22

Spllvorgang mit ca. 3 Liter Spiilmenge

29

29

23

WT-Armatur, Betriebszyklus nach EN ISO 10052 20 27 17

Anforderungen der DIN 4109 - - 30

('_,7 | r‘,}*: et K 3] \L

Detailergebnisse siehe Tabelle 2 und Bilder 1 und 2

31. Juli 2008

Die Anforderungen der DIN 4109:2001 gelten bei der V&t
Messraum UG hinten (schutzbediirftiger Raum). s

Priifdatum:

1
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Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des 1BP durchgeftihrt, das nach DIN EN
ISO/IEC 17025 durch das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.
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Tabelle 2 Vorwandinstallation "SV-System" der Fa. SV-System AG in Trockenbauweise vor
einer massiven Installationswand  (m'* =220 kg/m?)  angebracht,  mit
praxisgerechten Ver- und Entsorgungsleitungen. Maximaler Schalldruckpegel
Lar10 (gemittelter Maximalwert aus drei Zeitverlaufsmessungen bezogen auf
Ag=10m?) fir verschiedene Abschnitte des Zeitverlaufs bei WC-Spilung mit
6 Liter und 3 Liter Spllmenge. Die angegebenen Werte wurden auch zur
Ermittlung des Installations-Schallpegels L, herangezogen.

Maximaler Schalldruckpegel in dB(A) gemittelt aus 3 Messungen

Lage des Messraums zum Installationsraum

Anregeart angrenzend darunter diagonal darunter
(EG hinten) (UG vorne) (UG hinten)

Ausldsen| Spiilvor- | Fiillvor- |Auslésen| Spiilvor- | Fiillvor- [Auslésen| Spiilvor- | Filivor-
Spiivor-| gang | gang |Spiivor-| gang | gang |Spllor-| gang | gang

gang gang gang

SV-System WC-Element 32 28 15 2 33 9 25 22 10
Spiilvorgang mit ca. 6 Liter

SV-System WC-Element 32 29 15 26 10

Spulvorgang mit ca. 3 Liter
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Die Priffung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefuhrt, das nach DIN EN ISO/IEC
17025 durch das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik P-BA 178/2008
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Bild1 Vorwandinstallation “SV-System" der Fa. SV-System AG in Trockenbauweise vor einer
massiven Installationswand (m"' ~ 220 kg/m?) angebracht, mit praxisgerechten Ver- und
Entsorgungsleitungen. Zeitverlauf (Einzelbeispiele) des Schalldruckpegels flr einen WC-
Splilvorgang mit Zwei-Mengen Betétigung mit einer Sptlmenge von 6 Litern, gemessen
in den Messraumen EG hinten (Bild oben), UG vorne (Bild mitte) und UG hinten (Bild
unten).

Die Priffung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, 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 178/2008
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Bild2 Vorwandinstallation "SV-System" der Fa. SV-System AG in Trockenbauweise vor einer
massiven Installationswand (m" =~ 220 kg/m?) angebracht, mit gerduscharmen Ver- und
Entsorgungsleitungen. Zeitverlauf (Einzelbeispiele) des Schalldruckpegels flr einen WC-

Splilvorgang mit Zwei-Mengen Betatigung mit einer Spllmenge von 3 Litern, gemessen
in den Messraumen EG hinten (Bild oben), UG vorne (Bild mitte) und UG hinten (Bild

unten).

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

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik P-BA 178/2008
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Sdmtliche Leitungen weden bis ca. 50 c¢cm ins DG. gefuhrt.
Der Kanalanschiuss + KW/WwW— Zuleitung im UG.
wird durch SV-System AG angeschlossen!

"Messung Luftschall”

Schacht— und Vorwandelement sind
mit Loser Steinwolle geflllt (Stopfung)

Ansicht des Versuchsaufbaus im Raum EG vorne des Installationspriifstandes. Im Raum

Bild 3

UG vorne war lediglich der Installationsschacht mit den Zu- und Abwasserleitungen

angebracht.
Fraunhofer-Institut flir Bauphysik
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Bild 4  Grundriss des Versuchsaufbaus im Raum EG vorne des Installationspriifstandes. Im Raum
UG vorne war lediglich der Installationsschacht mit den Zu- und Abwasserleitungen

angebracht.
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang B
S. Tvon2

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN 52 219: 1993 durchgefdhrt, in der die Messung von
Gerduschen der Wasserinstallation in Gebhduden beschrieben wird. Die Gerduschanregung erfolgt mit
einem im Fraunhofer-institut fir Bauphysik entwickelten und erprobten Kdrperschallgerduschnormal
(KGN), das ein genormtes Installationsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1: 1999 zur Strahibil-
dung verwendet. Das KGN erzeugt einen konstanten Wasserstrahl, der unter genau definierten geo-
metrischen Bedingungen auf das PrUfobjekt trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare
Gerduschanregung erméglicht. Durch die Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle l8sst
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 gemessenen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei
der Verwendung handelstblicher Brauseképfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel.
Durch Variation des Anregungsortes und der Fullhdhe kann sowohi das beim Duschen entstehende
Aufprallgerdusch des Wasserstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Befiillen
einer Wanne entstehende Gerdusch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt
werden:

KGN auf Sanitdrobjekt

Das KGN wird in einer Hdhe von 50 ¢m Uber dem Prufkérper 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 Objektoberfldche trifft.

KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelstblichen Wannenfilar-
matur befindet. Die Héhe des KGN Gber dem Wannenboden betrdgt 50 ¢m und der Strahl zeigt senk-
recht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem Ablauf solange betrieben, bis die Wanne gefullt
ist. Die Messung der Fillgerdusche kann erganzend zu den in DIN 52 219 beschriebenen Verfahren
durchgefihrt werden.

Handelsibliche Brausekdpfe oder Auslaufarmaturen

Alternativ kénnen an Stelle des KGN auch handelstbliche Brausekdpfe oder Auslaufarmaturen zur
Anregung des Priifobjektes verwendet werden. Der Brausekopf wird in einer Héhe von 100 cm Uber
dem Sanitdrobjekt angebracht und so justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 ¢m
Abstand vom Ablauf auftrifft. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhéltlichen Brauseképfe und
Armaturen und ihrer unterschiedlichen Einstellungsmoglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein
glltige Aussage Uber den Installations-Schallpegel méglich.

Stand: 8. April 2008



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang B
5.2von?2

Anregung durch Aggregate (nur bei Whirlwannen)

Das Priifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel
verschiedene Betriebszustinde 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 Sanitdrobjektes durch eine Person zu berlcksichtigen, werden alle
Messungen (auBer bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchge-
fahrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser geflilites Kunststoffass auf zwei mit Gummi unterlegten Mauer-
steinen auf die Objektoberfliche gestellt. Das Gewicht der Last betrdgt ca. 65 kg, die Aufstandsfldche
ca. 2 x 200 cm?.

Die Ableitung des Abwassers erfolgt gerduscharm Uber kérperschallisolierte Rohre. Hierdurch ist si-
chergestellt, dass die Abwassergerdusche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationdren Gerduschen wird der Schalldruckpegel abweichend von DIN 52 219 nicht nur an einem
Messpunkt, sondern an sechs im Messraum verteilten Punkten erfasst und rdumlich und zeitlich gemit-
telt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den
erhohten Anforderungen an Priifstandsmessungen Rechnung zu tragen. Der auf diese Weise ermittelte
Wert (Ly;,10) wird als Installations-Schallpegel im Priifstand herangezogen.

Bei zeitlich verdnderlichen Gerduschen (z.B. KGN als Wannenflllarmatur) wird nur an einer Mikrofon-
position gemessen und der Zeitverlauf des Schalldruckpegels wéhrend des Flllvorgangs aufgezeichnet.
Der Installations-Schallpegel entspricht hierbei dem hochsten gemessenen Wert (L 1omad- Da €5 sich
um eine erginzende Messung handelt, die in DIN 52 219 nicht vorgesehen ist, unterliegt dieser Wert
nicht den Anforderungen der DIN 41089.

Stand: 8. April 2008



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang F

Auswertung der Messungen

Stationdre Gerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und rdumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenz-
bereich von 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zundchst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefiihrt, An-
schlieBend wird das Messsignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsfliche von A, = 10 m? bezogen
und A-bewertet:

be  Ls _
(1) Liario =10-lg [1010 —101°]+10-|g%+k(/’-\)i [dB(A)]
0
Li F raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkon-
stante: Fast) [dB]
Lis Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
A = 0'1_?'\'/ Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz i (m?]
i
v Volumen des Messraums fm?]
T 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 Fremdgerduschpegel weniger als
3 dB betrdgt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet. Stattdessen wird im Sinne einer Maxi-
malabschdtzung der gemessene Fremdgerduschpegel verwendet, Der Gesamtschallpegel ergibt sich
durch energetische Addition der Terzwerte:

18 Liarg
(2) Larso =10"1g [210 10 J [dB(A)]
i=1

H

wobei i die Nummer der Terzbdnder von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Ly o
entspricht dem Schallpegel, der in einem maBig moblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Be-
dingungen 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 Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie
bei stationdren Gerduschen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Lus ;o ma €rmit-
telt,

Stand: 08. April 2008



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang G

Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten installations-Schallpegel hidngen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installati-
on noch von weiteren EinflussgréBen, wie z. B. den Montagebedingungen, der Bauausfiihrung und
der Anordnung von Sende- und Empfangsraum ab. Die im Prufbericht angegebenen Werte gelten da-
her nur in Verbindung mit den baulichen Verhdltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der
Werte auf andere Bauten ist nur dann moglich, wenn gleichartige bauliche Verhéltnisse 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 Verdnderungen bewirken kénnen. Gleiches gilt auch
fur Ausfihrungsmingel, die Kérperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerduschsituation in
ausgefithrten Bauten. Fr die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervor-
gerufenen Gerdusche ist der Installations-Schallpegel L, die maBgebende BeurteilungsgroBBe. Der In-
stallations-Schallpegel ist nach DIN 52 219 zu messen, wobei Gerduschspitzen, die bei manueller Beta-
tigung entstehen, derzeit nicht berticksichtigt werden. Nach der aktuellen Fassung der DIN 4109
(DIN 4109/A1 vom Januar 2001) gelten fir den Installations-Schallpegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schiafraume; L, < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsraume; L, < 35 dB(A)

Die einzige Maglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungspha-
se nachzuweisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der Durchfiihrung einer Eignungspriifung
in einem Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebdude
gleichartig aufgebaut sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewdhrleistet sein, dass das ge-
plante Gebaude - bezogen auf die Ubertragung von Instaflationsgerduschen - keine geringere Schall-
dammung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationspriifstand im Fraunhofer-Institut fur Bauphy-
sik. Der Installationspriifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem (b-
lichen Wohngebaude in Massivbauweise. Die in diesem Prafstand ermittelten Installations-Schallpegel
kénnen daher direkt zurmn Nachweis der in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen herange-
zogen werden, sofern die Ubertragbarkeit der Messergebnisse gewdéhrleistet ist (siehe oben). Da die
Instatlation meist im Raum EG vorne angebracht wird, ist der Raum UG hinten bei Ublicher Grundriss-
gestaltung als nachstgelegener schutzbedurftiger Raum anzusehen. Fir die Einhaltung der Schall-
schutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installations-Schallpegel maBgebend.

Stand: 10. April 2008



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang P
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Installationswand

R'w.wend = 44 dB
D Twhosizontal = 45 dB

EG vorne +— EG hinten
V=526m° : V=70,4m°

R'wDecke = 52 dB - R'wstos = 53 dB
DnTwyelxal = 52 dB Dinwdiagonat == 53 dB
Dn,Twdlagonat = 57 dB

UG vorne UG hinten
V=526m? V=704 m*

Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut far Bauphysik (MaB3angaben in
mm). Der Priifstand 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 Gber mehrere
Stockwerke reichende Installationen, wie z. B. Abwassersysteme, geprift werden kénnen. Die beiden
Installationswande kdnnen nach Bedarf ausgetauscht werden. tm Normalfall werden einschalige Mas-
sivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldémmung
dieser Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R',, = 53 dB) gentigt, befinden
sich die nachstgelegenen schutzbedurftigen Rdume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal iber
oder unter dem Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der
Installationsprifstand speziell flr die Messung niedriger Schalldruckpegel geeignet. Die Messrdume
sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1 und 2 s liegen.
Die flankierenden Bauteile mit einer mittleren flichenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m’ bestehen
aus Beton.
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