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Prifstand

Bestimmung des Installations-Schallpegels Lafeq,n im P-BA 75/2025

Ergebnisblatt 1

Auftraggeber:
Priifgegenstand:

Priifaufbau:

Prifstand:

Priifverfahren:

Prifdatum:

Bemerkungen:

Franz KALDEWE! GmbH & Co KG, Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" (Modell 3211, 900 x 900 mm) der Firma
KALDEWEI mit StelzfluBen auf einer Wabenschlttung bodeneben im Prifstand in einer
Estrichaussparung eingebaut. (Prifobjektnummer: S 12513-1)

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" (Modell 3211, 900 x 900 mm) mit 16
StelzflBen (3x "StelzfuB Set (4 Stk.)" + 1x "StelzfuB Basisset (4 Stk. + 1 Stutzring)") der Firma
KALDEWEI GmbH & Co KG zusammen einer Wabensch(ttung (fermacell, Fa. James Hardie
Europe GmbH) praxisgerecht im Prifraum (linke Prifstandsecke) mit einer umlaufenden,
schwimmenden Teilestrichflache bodeneben eingebaut (vgl. Bilder 3 bis 5). Entwasserung erfolgte
gerauscharm in einen Behalter im Prifraum.

- Schwimmende Teilestrichflaiche mit einer Aussparung fiir die Duschflache aufgebaut.
Gesamthohe ca. 180 mm, Estrich-Randdammstreifen, 90 mm EPS-Hohenausgleichsschicht,

25 mm MF-Trittschalldammung (dynamische Steifigkeit s' < 10 MN/m?; Herstellerangabe), PE-
Folie als Trennlage, ca. 65 mm Zementestrich. Das Abflussrohr (DN 50, PP (HT) mit
Rohrummantelung) und Ablauf (" Garnitur KA300, Mod. 4211 waagerecht") eingebaut.

- Lagerung der Duschflache auf insgesamt 16 StelzfliBen aus Kunststoff (hohenverstellbar) mit
Auflagerflache (Stahlblech) inklusive einer ca. 3 mm dicken Elastomer-Schicht (3x "StelzfuB8 Set
(4 Stk.)") und 1x "StelzfuB Basisset (4 Stk. + 1 Stlitzring)" der Fa. KALDEWEI auf einer 9 mm
Holzplatte (Siebdruckplatte) auf einer 30 mm "fermacell Estrich-Wabe" mit "fermacell
Wabenschittung ", auf einer " Akustik EP 3 Trittschallddmmung®, 12 mm (Fa. Saint-Gobain
Isover G+H AG, dyn. Steifigkeit s' < 40 MN/m3; Herstellerangabe) in der Estrich-Aussparung
aufgestellt (keine Verklebung) und ausgerichtet.

- Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" nach Montageanleitung mit Dichtband,
Dichtecken (" Dichtset Bodeneben", Fa. KALDEWEI) sowie umlaufend mit "Wandanschlussband
WAS 70" vorbereitet. Duschflache in der Estrichaussparung in Fliesenhohe auf den StelzflBen
aufgelegt (Bodenebener Einbau). Abdichtung mit FlUssigabdichtung versiegelt.

- Eine Reihe Fliesen auf Estrichflache mit Fliesenkleber aufgebracht (ohne Kontakt zur Wand oder
Duschflache). Eine Reihe Wandfliesen im Bereich der Duschflache/Estrichflache mit Fliesenkleber
angebracht (ohne Kontakt zum Estrich).

- Alle Anschlussfugen mit handelstblicher Silikonschnur und handelsiblichem Silikon ausgefugt.

Der Aufbau der Duschflache erfolgte durch einen durch einen Mitarbeitenden des Fraunhofer IBP.

Installationsprufstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?, Flachenmasse der
Decke: ca. 440 kg/m?2 (ca. 19 cm Stahlbeton), Installationsraum: EG vorne, Messrdume: UG vorne,
UG hinten und EG hinten (genaue Beschreibung im Anhang P).

Messung in Anlehnung an DIN EN 1SO 10052:2021-11 und DIN 4109-4:2016-07 bei Anregung
durch ein Korperschallgerauschnormal (KGN, Anhange B, F, G). Zusatzliche Auswertung nach

VDI 4100:2012-10, SIA 181:2020 und ONORM B 8115-5:2021 (vgl. Tabelle 1). Zusatzliche
Messuna der Trittschallminderuna in Anlehnuna an DIN EN ISO 16283-2:2020-11 (val. Bild 1).

" Die Anforderungen nach DIN 4109 gelten in der vorliegenden Grundrisssituation
.Bad (EG vorne) Uber Bad (UG vorne)” nur fiir den Raum UG hinten.

15. August 2025

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

JLULgdrL, aen 14, Jdiudr £ZuLo
Stv. Prifstellenleiter: /m/




Detailergebnis

Auftraggeber: Franz KALDEWEI GmbH & Co KG, Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen

P-BA 75/2025
Tabelle 1

Auswertung der Messdaten zum Vergleich mit den Anforderungen nach:

- VDI 4100:2012-10 (Schallschutz im Hochbau -Wohnungen- Beurteilung und Vorschlage fur erhohten

Schallschutz; Details in Anhang V) und

- SIA 181:2020 (Schweizer Norm - Schallschutz im Hochbau; informativ).

- ONORM B 8115-5:2021 (Osterreichische Norm - Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 5:

Klassifizierung; informativ).

Prifgegenstand:

Ergebnis:

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" (Modell 3211, 900 x 900 mm) der Firma KALDEWEI

mit StelzfuBen auf einer Wabenschittung bodeneben im Prifstand in einer Estrichaussparung

eingebaut. (Prifobjektnummer: S 12513-1)

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

werden.

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" Messraum
(Modell 3211, 900 x 900 mm) der Firma KALDEWEI
mit StelzfliBen auf einer Wabenschittung bodeneben UG vorne | UG hinten | EG hinten
im Prifstand in einer Estrichaussparung eingebaut. (vertikal) (diagonal) (horizontal)
(Prafobjektnummer: S 12513-1)
Installations-Schallpegel Lspeqr in dB(A) nach VDI 4100
Korperschall-Gerauschnormal auf Duschflache 18" 14 22"
Gesamtwert Ly : in dB(A) nach SIA 181
Funktionsgerausch:
Korperschall-Gerauschnormal (KGN) 19 14 22
Benutzungsgerausch: 33 30 36
EMPA-Pendelfallhammer
Anlagengeriuschpegel Lafeqnr in dB(A) nach ONorm B 8115
Korperschall-Gerauschnormal auf Duschflache 18 14 22

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




Detailergebnis

P-BA 75/2025

Auftraggeber: Franz KALDEWEI GmbH & Co KG, Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen Bild 1
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Bewertete Trittschallminderung und Spektrum-
Anpassungswert nach DIN EN ISO 717-2
ALy (Cia100-2500) = 34 (-11) dB

Die Messung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 16283-2 bei Anregung mit einem Norm-
Trittschallhammerwerk. Gemessen wurde jeweils der Trittschallpegel im Raum UG vorne (vertikal) bei
Anregung des Prifobjektes sowie bei Anregung auf dem Priifstandsboden.

Prifgegenstand:

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" (Modell 3211, 900 x 900 mm) der Firma
KALDEWEI mit StelzfiBen auf einer Wabenschittung bodeneben im Prifstand in einer
Estrichaussparung eingebaut. (Prifobjektnummer: S 12513-1)

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




Detailergebnis P-BA 75/2025
Auftraggeber: Franz KALDEWEI GmbH & Co KG, Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen 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 Lageqn in dB(A) nach DIN 4109 fir den Frequenzbereich von
100 bis 5000 Hz angegeben.

Prifgegenstand:

Duschflache "CALIMA mit SOLIDLITE technologie" (Modell 3211, 900 x 900 mm) der Firma
KALDEWEI mit StelzfiBen auf einer Wabenschittung bodeneben im Priifstand in einer
Estrichaussparung eingebaut. (Prifobjektnummer: S 12513-1) Entwasserung erfolgte
gerduscharm in einen Behdlter im Priifraum.

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




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 75/2025

Avidbommmmle s Temn—

Oben rechts:

Unten:

AL VAT 7 mnlel 1 O M ™ DNacliiiimnmee T4 37 A0 AN A LA nild

90 mm EPS-Hohenausgleichsschicht, 25 mm MF-Trittschallddmmung, PE-Folie als Trennlage, ca.
65 mm Zementestrich. Abflussrohr mit Rohrummantelung und Ablauf eingebaut.

Akustik EP3 Trittschalldammung und Wabenplatte (noch ohne Schittung) in Estrichaussparung.

Auf der Wabenschuttung aufgelegte Siebdruckplatte mit 16 StelzfiBen und Stutzring beim Ablauf
der Duschflache.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 75/2025

Avidbommmmle s Temn—

Mitte links:

Mitte rechts:

Unten:

AL VAT 7 mnlel 1 O M ™ DNacliiiimnmee T4 37 A0 AN A LA nild a

Duschflache mit Dichtband, Dichtecken (" Dichtset Bodeneben", Fa. KALDEWEI) sowie umlaufend
mit "Wandanschlussband WAS 70" vorbereitet.

Duschflache auf DuschwannenfiBe in der Estrich-Aussparung aufgelegt und Abdichtung mit
Flissigabdichtung versiegelt

Vollstandiger Prifaufbau mit Fliesen und Silikonfugen.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 75/2025
Auftraggeber: Franz KALDEWEI GmbH & Co KG, Beckumer Str. 33-35, 59229 Ahlen Bild 5

Wasserfass

Dichtband mit
Wandanschlussband,
Silikonschnur und
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Duschflache ~10cm
Anregepunkt
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Estrichplatte Silikonfuge (=== )

Ablaufleitung

Installationswand
. R (220 ka/m?)

Lage des Prifaufbaus im Installationsraum (EG vorne).




Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang B
S. Tvon 2

Messdurchfiihrung und BeurteilungsgroBen

Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN I1SO 10052 und DIN 4109-4 durchgefthrt, 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 Kérperschallgerauschnormal (KGN), das
ein genormtes Installationsgerduschnormal 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 lsst 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 Fullhéhe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerausch des Was-
serstrahls auf die Objekt- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Beflllen einer Wanne entstehende Gerausch
nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Sanitarobjekt (Wasserstrahl-Prallgerausche)

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 Wannenfullarmatur (Wassereinlauf bei Badewannen)

Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der Auslauf einer handelstiblichen Wannenfillarmatur
befindet. Die Hohe des KGN Uber dem Wannenboden betrdgt 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 durchgeflhrt
werden. Die Messung der Flllgerdusche mit dem KGN kann erganzend zu den oben beschriebenen Wasser-
strahl-Prallgerauschen durchgeflhrt werden.

Handelsubliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen

Alternativ konnen an Stelle des KGN auch handelsibliche Brausekopfe oder Auslaufarmaturen zur Anregung des
Prifobjektes 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 erhaltlichen Brausekdpfe und Armaturen und ihrer unterschiedlichen
Einstellungsmaglichkeiten ist hierbei allerdings keine allgemein gultige Aussage Uber den Installations-
Schallpegel maglich.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Anhang B
S.2von 2
Anregung durch Aggregate (nur bei Whirlwannen)
Das Pruifobjekt wird durch die eingebauten Aggregate (Pumpen, etc.) angeregt, wobei in der Regel verschiedene
Betriebszustande moglich 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 bertcksichtigen, werden alle Messun-
gen (auBer bei Whirlwannen und beim Wassereinlauf) mit einer statischen Vorlast durchgefuhrt. 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 gerauscharm Uber einen flexiblen Schlauch. Die Ableitung des Abwassers erfolgt
in der Regel gerauscharm Uber korperschallisolierte Rohre. Wodurch sichergestellt ist, dass mogliche Zu- und
Abwassergerausche keinen Einfluss auf die gemessenen Schalldruckpegel haben.

Bei stationaren Gerauschen (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 Lareqn Wird als Installations-Schallpegel im
Prufstand herangezogen.

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

Der im Prifbericht angegebene Installations-Schallpegel Laeqn 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 Stérgerduschkorrektur), was bei
Verwendung des Maximalpegels, der gemaB den oben genannten Normen fir Messungen am Bau bestimmt ist,
nicht realisierbar ware. Aufgrund umfangreicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen
Lagmaxn UNd Lageqn im Normalfall maximal 2-3 dB betragt.

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

Die hierfur im Prifbericht angegebene MessgroBe Larmaxn €ntspricht dem Maximalpegel nach DIN 4109-4 und
DIN EN ISO 10052.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fur 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 Fremdgerduschkorrektur durchgefihrt. An-
schlieBend wird das Messsignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache von Aq = 10 m? normiert (Index n)
und A-bewertet:

Lir Lirss A
(1) LirAFeqln=10—|g[1010 -10 0 ]+1O-|(_:]’ﬂi—'+k(z'3«)i [dB(A)]
0
Li raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i [dB]
Lir.ca Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
0,16-V , . . .
A = - Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz i [m?]
\% Volumen des Messraums [m3]
T Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
k(A) A-Bewertung flr 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 L, afeq, n
2) LAFQqJn=1O‘Ig[ 10 1 J [dB(A)]
1

I=

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lareqn ntspricht
dem Schallpegel, der in einem maBig moblierten 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
Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Geradu-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Lafmaxn) Nach DIN 4109 und DIN EN ISO 10052
ermittelt.

") Bei der Pegelbezeichnung von stationaren Gerduschen (Lareqn) Wird auf den fiir die Fastbewertung stehenden
Index F haufig verzichtet. Um den Bezug zum Anforderungswert (Lagmaxn) In DIN 4109 aufrechtzuerhalten
wird hier jedoch die vollstandige Bezeichnung fortgefihrt und der Index F mit angegeben.

Stand: 12. Juli 2016



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang G

Aussageféhigkeit der Messergebnisse (DIN 4109)

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 Montagebedingungen, der Bauausflihrung und der Anordnung von
Sende- und Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenen Werte gelten daher nur in Verbindung mit den

baulichen Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann
maoglich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen Ubereinstimmen. Hier-
bei ist zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Montagebedingungen, wie z.B. die Verwendung unter-
schiedlicher Befestigungselemente oder Dammstoffe, unter Umsténden groBe akustische Veranderungen bewir-
ken konnen. Weiter ist beim Vergleich mit Anforderungen darauf zu achten, dass gleichzeitiger Betrieb von Sani-
tarinstallationen und mogliche Wechselwirkung unter den Sanitarkomponenten andere Ergebnisse zur Folge ha-
ben kénnen. Gleiches gilt auch fur Ausfihrungsmangel, die Korperschallbriicken verursachen.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Die in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerauschsituation in ausgefihr-
ten Bauten. Flr die von Wasserinstallationen und anderen gebaudetechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerau-
sche ist der maximale Schalldruckpegel Lasmaxn (BZwW. Lareqn bei stationarer Gerauschanregung) die maBBgebende
BeurteilungsgroBe. Der Installations-Schallpegel ist nach DIN 4109-4 und DIN EN ISO 10052 zu messen, wobei
Gerauschspitzen, die durch manuelle Betatigung entstehen, derzeit nicht berlicksichtigt werden. Beim Vergleich
mit Anforderungen sind die zusatzlichen Angaben in DIN 4109-1 bzw. DIN 4109-5 zu beachten. Nach der aktu-
ellen Fassung der DIN 4109-1 gelten fr den Installations-Schallpegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafrédume: Lafmaxn < 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsraume: Lafmaxn < 35 dB(A)

Nach DIN 41089-5, Tabelle 5 konnen als Anforderungen flr einen erhohten Schallschutz fir Wohn- und Schlaf-
raume folgende Werte herangezogen werden:

in Mehrfamilienhausern: Lapmaxn < 27 dB(A)
in Einfamilienreihen- und Doppelhausern: Lapmaxn < 25 dB(A)

Die einzige Moglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nachzu-
weisen, besteht - von Sonderfallen abgesehen - in der DurchfUhrung einer Bauteil- oder System- Eignungspri-
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 Schalldémmung als der Musterbau auf-
weist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-Institut fr Bauphysik. Der In-
stallationsprifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem ublichen Wohngebaude
in Massivbauweise. Die in diesem Priifstand 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. Fir die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installati-
ons-Schallpegel maBgebend.
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Angaben zur Messunsicherheit
Die Unsicherheit bei Messungen an gebaudetechnischen Anlagen konnen fur die vorliegenden Ergebnisse aus
Musterbaupriifungen den Angaben in DIN 4109-4 flr ausgefuhrte Bauten angelehnt werden.

Die Unsicherheit betragt demnach

50dB-0,1 xLar,.., flrla,. <35dB
Usity =

1,5dB, fiir Lar, > 35 dB

mit
Usity Unsicherheit bei Messungen an gebaudetechnischen Anlagen in ausgefiihrte Bauten (situ),
Lar,.  MessgroBe Larmaxn Oder Lagmaxar DZW. Lareq,n Oder Lageg,r.

Bei einem gemessenen Wert von 30 dB wiirde die Unsicherheit damit 2,0 dB betragen. Bei niedrigeren Installati-
onsgerduschpegeln ist die Unsicherheit gréBer und betrdgt z. B. 3,0 dB bei einem Installationsgerauschpegel von
20 dB.

Konformitatsaussagen z. B. flr den Nachweis bauaufsichtlicher Schallschutzanforderungen kénnen im Rahmen
der gegebenen Messunsicherheit erfolgen. Die metrologische Rickflihrbarkeit auf Bezugsnormale ist bei allen
kalibrierten Messgeraten gegeben. Bei Konformitatsaussagen werden Messunsicherheiten stets nach dem Ver-
fahren entsprechend dem im Prifbericht angegebenen Regelwerk (z. B. Norm, Richtlinie) bertcksichtigt.
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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 Uber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepruft werden konnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksandstein-
Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kdnnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden einschali-
ge Massivwande mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schallddammung
dieser Wande nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R'y, < 53 dB) genugt, befinden sich die
nachstgelegenen schutzbedurftigen Raume bei Ublicher Grundrissgestaltung diagonal Uber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, korperschallisolierte Bauweise ist der Installationspriifstand 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 flachenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m2, bestehen aus 19 ¢m Stahlbeton.
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Priifausriistung und Gerate

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

Art Beschreibung, Typ und Seriennummern Hersteller

Analysator Soundbook_MK2_8L, S.Nr. 07082 Sinus Messtechnik
Software: Sinus Samurai Ver. 3.4.x

2" -Mikrofon-Set 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free Field; G.RAS

Vorverstarker: Typ 26 TK)
CH1:S.Nr. 97112

CH2: S.Nr. 58588

CH3: S.Nr. 58591

CH4: S.Nr. 58596
1"-Mikrofon-Set 40HF (Kapsel: Typ 40EH-LowNoise; Vorver- G.RAS
starker: Typ 26HF; Speisemodul: Typ 12HF)
CH 1: S.Nr. 201166 und S.Nr. 207665

CH 2: S.Nr. 201167 und S.Nr. 207666

CH 3: S.Nr. 60860 und S.Nr. 43399

CH 4: S.Nr. 40943 und S.Nr. 77978

Mikrofon-Kalibrator 4231, S.Nr. 2594557 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer (IEPE) | 352B, S.Nr. 215542, S.Nr. 215543, PCB Piezotronics, Inc.
S.Nr. 215544, S.Nr. 231003
Kraftaufnehmer (IEPE) 208C02, S. Nr. LW58707 PCB Piezotronics, Inc.
Korperschall-Kalibrator VC11, S.Nr. 091458 MMF
Verstarker LBB 1935/20, S.Nr. 405025800300113361 Bosch Plena
Lautsprecher MLS 82 Lanny
Vergleichsschallguelle 4204, S.Nr. 317484 Bruel & Kjzer
Norm-Trittschall-Hammerwerk 211, S.Nr. 12958 Norsonic
Durchflussmessgerat PROMAG W 50W40, S.Nr. 6A07D519000 Endress+Hauser
Drucksensoren SITRANS P200, S.Nr. LKKK205852010120 Siemens

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

Messbedingungen
Die Messungen werden unter folgenden klimatischen Bedingungen durchgefihrt:
Lufttemperatur: 18 — 23°C

relative Luftfeutigkeit: 35 - 65%
statischer Luftfruck: 950 — 990 hPa
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Beurteilung fiir erhéhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthalt Vorschlage fur einen erhdhten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlage rei-
chen Uber die in DIN 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber und
ausfihrendem Unternehmen zuséatzlich 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 T, = 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 (Lareqn) Wird auf den flr die Fastbewertung stehenden Index F
haufig verzichtet. Um den Bezug zum Anforderungswert (Lagmaxn) in DIN 4109 aufrechtzuerhalten wird hier je-
doch die vollstandige Bezeichnung fortgeflihrt und der Index F mit angegeben.). Je nachdem, ob ein zeitlicher
gemittelter Wert oder ein Maximalpegel gemessen wird, wird 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. Laeqnr 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 schutzbedurftigen Raume umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt nach folgender Beziehung:

Lagnrgau = Lagnriab + 10 19(V0a6/Veau)

mit Larnreas = Standard-Schallpegel der gepriften Installation am Bau
Larntiao = Standard-Schallpegel der gepruften Installation im Prufstand
Visb = Volumen des Empfangsraums im Prifstand
Veau = Volumen des schutzbediirftigen 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:
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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 gegentber dem im Priifbericht 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 (Pegelanderung 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. Fur
die Gerausche haustechnischer Anlagen und fur Trittschall sind Kiichen, Bader, WCs, Flure und Nebenraume
hiervon allerdings ausdricklich ausgenommen. Bei Ublicher Grundrissanordnung (Bad (ber Bad) ist deshalb fir
die im Prufstand 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:
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Tabelle 1: Komfortniveau und akustische Situation flr die drei Schallschutzstufen SSt | bis SSt IIl nach

VDI 4100.
SSt | .gegenlber einfachster Ausflhrung und Ausstattung angehoben”
~unzumutbare Belastigungen werden im Allgemeinen vermieden”
SSt 1l | , durchschnittliche Komfortanspriiche”
.im Allgemeinen nicht stérend”
SSt 1l |, besondere Komfortanspriche”
Lnicht oder nur selten stérend”

Fir die drei Schallschutzstufen sind in VDI 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeben. Da SSt |Ii
das hochste Komfortniveau reprasentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die fur Installati-
onsgerausche zulassigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fir Mehrfamilienhauser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhaduser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

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

Bausituation akustische sSt SSt il SSt il
GroBe [dB(A)]
LAFmax.nT

Mehrfamilienhaus | bzw. <30 <27 <24
Lareqnr ®

Einfamilien-Dop- LaFmax,nT

pel- und Einfami- | bzw. <30 <25 <22

lien-Reihenhéuser | Lareqnt

a) Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, 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 (ibersteigen. Dabei wird eine be-
stimmungsgemaBe Benutzung vorausgesetzt.

b) Da es sich bei Installationsgerduschen vielfach um zeitliche veranderliche Signale handelt,
sieht VDI 4100 hierflr die Messung des Maximalpegels Lagmax o7 VOr. Bei stationdren Signa-
len, wie z. B. Wasserstrahl-Prallgerduschen, ist es jedoch glinstiger, statt dessen den Mitte-
lungspegel Lageq n7 U bestimmen, da nur auf diese Weise die fir Priifstandsmessungen obli-
gatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen eingehalten werden. Der
gemessene Mittelungspegel ist im Allgemeinen etwas geringer als der Maximalpegel; um-
fangreichen Erfahrungen zufolge betrdgt der Unterschied jedoch nicht mehr als maximal 2-
3 dB.
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Neben den oben genannten Anforderungen fir die Schalliibertragung zwischen fremden Wohnungen enthalt
VDI 4100 auch Empfehlungen fur den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierfur geltenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugeharigen Schallschutzstufen konnen VDI 4100 entnommen werden.

Konformitatsaussagen z. B. fir den Nachweis bauaufsichtlicher Schallschutzanforderungen kénnen im Rahmen
der gegebenen Messunsicherheit (in Anlehnung an DIN 4109-4) erfolgen. Die metrologische Ruckfuhrbarkeit auf
Bezugsnormale ist bei allen kalibrierten Messgeraten gegeben. Bei Konformitatsaussagen werden Messunsicher-
heiten stets nach dem Verfahren entsprechend dem im Prifbericht angegebenen Regelwerk (z. B. Norm, Richtli-
nie) bertcksichtigt.

Anmerkung zur Behandlung von Nutzergerauschen in VDI 4100:

Fur die haufig zu Beschwerden flihrenden Nutzergerdusche (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 fur 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 Kérperschallddmmung bei der Montage von Sanitdrausstattungs-
gegenstanden und Schranken so weit wie mdglich gemindert werden.
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