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P-BA 182/2014

Abwassersystem: Bestimmung des Installations- |74 162
Schallpegels Li» und Einfligungsdamm-MaBes D.
|im Prifstand

cCLly

Auftraggeber:
Priifobjekt:

Prifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

?\Y@RDERUNG DER ufaufbau: 9 12 16 20
<\”L\5 sersystem aus Gusseisen mit “Conlit Brandschutzschalen"
\z\ T

Deutsche Rockwool, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool StraBe 37-41, D-45966 Gladbeck

"Conlit Brandschutzschalen" der Firma Rockwool in Verbindung mit einem Abwassersystem aus
Gusseisen "Duker SML, DN 100" der Firma Diiker (Prifobjekt S 10723-01). Als Referenzaufbau zur
Bestimmung der Einfigungsddammung diente dasselbe Abwassersystem ohne " Conlit
Brandschutzschalen" im Deckendurchbruch einbetoniert (Priifobjekt S 10723-02).

"Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool aus Mineralwolle fiir Abwassersysteme: Conlit

Muffenrohrschale S, Artikelnr.: 121911, Dicke:110/25.

Fir die Prifung wurde ein Abwassersystem aus Gusseisen praxisgerecht tiber alle Stockwerke im

Prifstand eingebaut. Das Abwassersystem bestand aus Abwasserrohren DN 100, drei Geschoss-

abzweigen, einem Kellerbogen 2 x 44° mit dazwischenliegender Beruhigungsstrecke und einer

waagrechten Auslaufstrecke. Die Geschossabzweige in den Raumen EG vorne und UG vorne

waren mit Deckeln verschlossen. Montage des Abwassersystems nach Bild 5 sowie Anhang A.

- Abwassersystem: "Duker SML, DN 100": Muffenlose gusseiserne Abflussrohre und Formsticke
geprift und gefertigt nach DIN EN 877, mit GEG Priifzeichen. Durchmesser DN 100, OD 110,
Rohrgewicht ca. 8,4 kg/m. Verbindung der Rohre mit "Dlkorapid Verbinder".

- Rohrschellen: Handelstibliche Stahlrohrschellen mit Elastomereinlage "110 mm" der Firma
Marley und zusatzlichem "Schall-Entkoppler" (Art. Nr. 239681) der Fa. Dlker, angebracht
zwischen der Rohrschelle und der Installationswand. Alle Rohrschellen als Festschellen,
vollstandig geschlossen, mit Stockschrauben und Kunststoffdlbeln an der Installationswand
angebracht.

- Fallrohrstutze (Art.Nr. 661564) mit Auflagering der Fa. Diker angebracht im KG.

- Prifaufbau: Abwasserrohre mit " Conlit Brandschutzschalen* der Fa. Rockwool in den
Deckendurchfihrungen einbetoniert.

- Referenzaufbau: Zur Bestimmung der Einfligungsddmmung wurden die Abwasserrohre in den
Deckendurchbriichen ohne "Conlit Brandschutzschalen” einbetoniert.

Der Versuchsaufbau erfolgte durch den Auftraggeber und einen vom Fraunhofer IBP beauftragten

Installationsbetrieb.

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?, Installationsrdume:
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 in Anlehnung an DIN EN 14366. Anregung durch stationéren
Wasserdurchfluss mit 0,5 I/s, 1,0 I/s, 2,0 I/s und 4,0 I/s (siehe Anhange A, F und DIN EN 14366).
Auswertung der Messungen nach DIN 4109. Zusatzliche Auswertung nach DIN EN 14366 und VDI
4100 (siehe Tabelle 4)

Installations-Schallpegel Lageqn (Lin) [dB(A)] nach DIN 4109 im Messraum UG hinten

Volumenstrom [I/s] 05 ] 10 ] 20 | 40

30 33 38 41

A-Schallpegelminderung ALa; in dB 21 21 22 21

~ Fraunhofer

Prifdatum: 4., 6.und 10.Juni 2014
Bemerkung: - Die Werte fir die A-Schallpegelminderung ALar wurden aus der Differenz der Messergebnisse fiir
den Installation-Schallpegel Lareqn (Lin) @am Referenz- und am Prifaufbau bestimmt
- Die Prifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN

ISO/IEC 17025 durch das DAP mit der Nr. PAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Stuttgart, den 30. Juli 2014 | l
iBP I‘V' o 1

Prifstellenleiter:
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Trinkwassersystem: Bestimmung des IGN- e
abelle 2

Schallpegels Lien, des Einfligungsdamm-MaBes De

und des Installationsschallpegels L, im Priifstand

Auftraggeber:  Deutsche Rockwool, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool StraBe 37-41, D-45966 Gladbeck

Priifobjekt: "Conlit Brandschutzschalen" der Firma Rockwool in Verbindung mit einem Trinkwassersystem aus
Stahl (1 Zoll Stahlrohr, Prifobjekt S 10723-03). Als Referenzaufbau zur Bestimmung der
Einflgungsdammung diente dasselbe Trinkwassersystem ohne "Conlit Brandschutzschalen" im
Deckendurchbruch einbetoniert (Prifobjekt S 10723-04).

Priifaufbau: "Conlit Brandschutzschalen” der Fa. Rockwool aus Mineralwolle fiir Trinkwassersysteme: Conlit

150U, Dicke 34/23.

Fir die Prifung wurde ein Trinkwassersystem aus Stahl praxisgerecht (iber alle Stockwerke im

Prifstand eingebaut. Montage des Trinwassersystems nach Bild 6.

- Trinkwassersystem: 1" Stahl-Trinkwasserleitung (AuBen @ 33,7 mm; Wanddicke 2,6 mm; nach
DIN 10 220), mit Rohrummantelung "Rockwool 800", Dicke 34/23 mm der Firma Rockwool
angebracht am gesamten Trinkwassersystem, auBer in den Deckendurchbriichen.

- Rohrschellen: Handels(bliche Stahlrohrschellen mit Elastomereinlage. Alle Rohrschellen unterhalb
der Rohrummantelung als Festschellen, vollstandig geschlossen, mit Stockschrauben und
Kunststoffdibeln an der Installationswand angebracht.

- Priifaufbau: Trinkwasserrohre mit " Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den
Deckendurchfiihrungen einbetoniert.

- Referenzaufbau: Zur Bestimmung der Einfigungsdammung wurden die Trinkwasserrohre in den
Deckendurchbriichen ohne "Conlit Brandschutzschalen" einbetoniert.

Der Versuchsaufbau erfolgte durch den Auftraggeber und einen vom Fraunhofer IBP beauftragten

Installationsbetrieb.

Priifstand: Installationspriifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m2, Installationsraume:

KG, UG vorne, EG vorne und DG, Messraume: EG hinten, UG hinten (genaue Beschreibung in

Anhang P und DIN EN 14366: 2005-02).

Priifverfahren: Messung des IGN-Schallpegels Ly in Anlehnung an DIN EN ISO 10052:2010-10, und DIN 4109-

11:2010-05, bei Gerauschanregung durch ein Installations-Gerauschnormal (IGN nach DIN EN ISO

3822-1:1999) im Raum EG vorne. Rechnerische Bestimmung des zulédssigen Armaturenpegels Ly,

und des Installations-Schallpegels Li» zur Beurteilung nach DIN 4109:1989 (vgl. Anhédnge D, M).

E "Conlit Brandschutzschalen” der Fa. Rockwool in Verbindung mit einer Messraum
1"-Stahl-Trinkwasserleitung. EG Fifiten | UG Hirten
Prifaufbau mit "Conlit Brandschutzschalen" einbetoniert: 361 a4 g
m @fmessener IGN-Schallpegel Lign in dB(A)
TRy : ;
qi\;;\ 2 Reféranzaufbau ohne "Conlit Brandschutzschalen" einbetoniert: 531 53

a

|- i £

=3 ; e - : = - - —ell

=4 Fraunh 3 egelmmderung Alag [dB], bei Gerduschanregung mit dem Installations- 170 18
Gerdasdnnormal (IGN) im Raum EG vorne (Differenz zum Referenzaufbau)

A < O i R ——
L -Béechneter, zul. Armaturengerauschpegel Ly, in dB(A) 31 32

Berechneter Installation-Schallpegel Lareqn (Lin) in I (Lp < 20 dB(A)) 19 18
dB(A) bei Verwendung einer Armatur der
Armaturengruppe Il (Lap < 30 dB(A)) 29 28

" Weder die gemessene A-Schallpegelminderung Alar (bzw. das Einfiigungsddmm-MaB D.) noch der zur
Bestimmung von Alar herangezogene IGN-Schallpegel Lien unterliegen Schallschutzanforderungen.

Prifdatum: 4. und 6. Juni 2014
Bemerkung: - Die Werte fir die A-Schallpegelminderung ALar wurden aus der Differenz der Messergebnisse fiir
den IGN-Schallpegel Lisy am Referenz- und am Priifaufbau bestimmt .
- Die berechneten Installation-Schallpegel Lareq, (Lin) gelten fir die hier verwendete Priifanordnung
und kénnen, bei praxisgerechtem Aufbau und in Verbindung mit der im Priifstand vorhandenen
Bausituation, zum Vergleich mit dem Anforderungswert nach DIN 4109 herangezogen werden.

- Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN
% Fraunhofer ISO/AEC 17025 durch das DAP mit der plr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Stuttgart, den 30. Juli 2014 .
18P Prifstellenleiter: ,,\/. w— G\\«)\_,




P-BA 182/2014

WC-Musterinstallation: Bestimmung des A
Installations-Schallpegels Li, im Priifstand

Auftraggeber:
Priifobjekt:

Prifaufbau:

Priifstand:

Priifverfahren:

Ergebnis:

Prifdatum:
Bemerkung:

Deutsche Rockwool, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool Stral3e 37-41, D-45966 Gladbeck

"Conlit Brandschutzschalen" der Firma Rockwool in Verbindung mit einer WC
Vorwandinstallation (Trockenbauweise vor einer massiven Installationswand) der Firma TECE mit
mit praxisgerechter Zu- und Abwasserfihrung (Priifobjekt S 10723-05).

“Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool aus Mineralwolle fiir Trinkwassersysteme: Conlit
150U, Dicke 34/23 und fur Abwassersysteme: Conlit Muffenrohrschale S, Artikelnr.: 121911,
Dicke:110/25.

FUr die Prifung wurde eine WC Vorwandinstallation praxisgerecht Gber alle Stockwerke im

Prufstand eingebaut. Montage der Musterinstallation nach den Bildern 5 bis 7.

- WC-Vorwandinstallation der Fa. TECE vor massiver Installationswand bestehend aus WC-Element
"TECEprofil - WC" mit Zweimengenspulkasten und mit WC-Keramik " Connect" der Firma Ideal
Standard angebracht mit dem zugehdrigen Schallschutzset. Verkleidung der Vorwandinstallation
im EG vorne (WC-Element und Installationsschacht) und im UG vorne (Installationschacht) mit
Gipskartonplatten (Dicke 18 mm). Ohne Verfliesung.

- Trink- und Abwasserleitungen praxisgerecht (iber alle Stockwerke an der Installationswand
angebracht (genaue Beschreibung siehe Tabellen 1 und 2).

- Prifaufbau: Trink- und Abwasserrohre der Musterinstallation mit " Conlit Brandschutzschalen "
der Fa. Rockwool in den Deckendurchfiihrungen einbetoniert.

- Referenzaufbau: Zur Bestimmung der Einfligungsdédmmung wurden die Trink- und
Abwasserrohre der Musterinstallation in den Deckendurchbriichen ohne " Conlit
Brandschutzschalen" einbetoniert.

Der Versuchsaufbau erfolgte durch den Auftraggeber und einen vom Fraunhofer IBP beauftragten

Installationsbetrieb.

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?, Installationsraume:
KG, UG vorne, EG vorne und DG, Messraume: UG vorne, UG hinten und EG hinten (genaue
Beschreibung in Anhang P). Die Anregung durch WC-Betatigung erfolgte im Raum EG vorne.
Messraume: UG vorne (vertikal angrenzend zum Anregeraum), UG hinten (diagonal angrenzend
zum Anregeraum) und EG hinten (horizontal angrenzend zum Anregeraum).

Messung in Anlehnung an DIN EN ISO 10052: 2010 und DIN 4109-11: 2010. Bestimmung des
Installations-Schallpegel Ln (Lafmaxn) durch Messung der maximalen Schalldruckpegel beim
Auslosen, Spllvorgang und Flllvorgang des WC's sowie beim Offnen und SchlieBen der
Waschtischarmatur. (Genaue Beschreibung des Priifverfahrens siehe Anhang I). Zusatzlich erfolgte
eine Auswertung der Messergebnisse nach VDI 4100:2012-10.

WC-Vorwandinstallation (Fa. TECE) vor massiver Installa- Installations-Schallpege! Lasmaxn (L)
tionswand mit praxisgerechter Trink- und Abwasser- nach DIN 4109 in dB(A),
fihrung (SML), Trink- und Abwasserleitungen mit Conlit iVl essT s

Schalen in den Deckendurchbriichen einbetoniert.

Anregung UG vorne | UG hinten | EG hinten
/\ \Spﬂlvorgang mit ca. 6 Liter Spllmenge 28'(26)% | 28'(20)* | 35' (27)2
.%pi]!vorgang mit ca. 3 Liter SpUlmenge 26" (242 | 257 (19)% | 34' (27)?

Installations-Schallpegel Lagmaxnt
(Lin) nach VDI 4100 in dB(A),

8 bis 11 Spllvorgang mit ca. 6 Liter Spulmenge 26' (24 | 24' (16)* | 317 (23)?

15 bis 17 | Spulvorgang mit ca. 3 Liter Spilmenge 23" (21)* | 227 (16)* | 30" (23)?
) Gerausch wird verursacht durch das SchlieBen der Heberglocke.
2} Messwert ohne Berlicksichtigung der Heberglocke.

5. Juni 2014

- Die Anforderungen der DIN 4109 gelten in der vorliegenden Grundrisssituation nur fir den Raum
UG hinten.

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

Stuttgart, den 30. Juli 2014
Prifstellenleiter:

I = 3 o .
% Fraunhofer ISO/IEC 17025 durch das DAfdar Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

IBP

(1 N—




Tabelle 4 Detailergebnisse zu Tabelle 1, Abwassersystem. Messergebnisse nach DIN 4109 (Installations-
Schallpegel  Larqn), nach VDI 4100 (Installations-Schallpegel Lapeqnr) unNd  nach
DIN EN 14366: 2005 (Luftschalldruckpegel L, s und charakteristischer Korperschallpegel L) bei
verschiedenen Volumenstrémen gemessen in den Messraumen UG vorne und UG hinten
(stationare Wassereinleitung im DG).

Abwassersystem "Duker SML" mit "Dukorapid" Verbindern, Standardrohrschellen mit
zusatzlichem " Schall-Entkoppler® und Fallrohrstlitze im KG. Abwassersystem in allen
Deckendurchbrtichen des Priifstandes mit Conlit Schalen ummantelt und einbetoniert.
Versuchsaufbau und Messung nach DIN EN 14366.

Volumenstrom [l/s] 05 1,0 2,0 4,0
Installations-Schallpegel Lareqn (Lin) [dB(A)] nach DIN 4109 41 44 47 49
im Raum UG vorne

Installations-Schallpegel Lareqn (Lin) [dB(A)] nach DIN 4109 <10 12 16 20
im Raum UG hinten

Installations-Schallpegel Lageq o7 in dB(A) nach VDI 4100 39 42 44 47
im Raum UG vorne

Installations-Schallpegel Lygeq o7 in dB(A) nach VDI 4100 6 9 12 17
im Raum UG hinten

Luftschalldruckpegel Ls s [dB(A)] nach DIN EN 14366 41 44 47 49
im Raum UG vorne

Charakteristischer Korperschallpegel Li.a [dB(A)] nach DINEN | <10 | <10 | 11 16
14366 im Raum UG hinten

Abwassersystem "Diiker SML" mit "Dukorapid" Verbindern, Standardrohrschellen mit
zusatzlichem " Schall-Entkoppler" und Fallrohrstutze im KG. Abwassersystem in allen

Deckendurchbriichen des Priifstandes ohne Conlit Schalen einbetoniert (Referenz).
Versuchsaufbau und Messung nach EN 14366.

Volumenstrom [I/s] 0,5 1,0 2,0 4,0
Installations-Schallpegel Lareq, (Lin) [dB(A)] nach DIN 4109 40 | 43 | 47 | 49
im Raum UG vorne

Installations-Schallpegel Lageqn (Lin) [dB(A)] nach DIN 4109 30 33 38 a1
im Raum UG hinten

Installations-Schallpegel Lageq v in dB(A) nach VDI 4100 38 41 44 47
im Raum UG vorne

Installations-Schallpegel Lagq o7 in dB(A) nach VDI 4100 27 30 34 38
im Raum UG hinten

Luftschalldruckpegel L 4 [dB(A)] nach EN 14366 40 43 47 49
im Raum UG vorne

Charakteristischer Korperschallpegel L. a [dB(A)] nach EN 25 29 33 37
14366 im Raum UG hinten

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

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik P-BA 182/2014



Tabelle 5

Detailergebnisse zu Tabelle 3. WC-Vorwandinstallation (Fa. TECE) vor massiver
Installationswand mit praxisgerechter Trink- und Abwasserflihrung (SML). Schalldruckpegel
Larmaxn flir verschiedene Zeitpunkte des Zeitverlaufs bei der WC-Spiilung, gemessen in
den angrenzenden Messraumen. Bei allen Messungen betrug der FlieBdruck fir die
Trinkwasserversorgung 0,3 MPa. Der Durchfluss beim Fillvorgang betrug 0,1 I/s.

Messung

Schalldruckpegel Lagmaxn [dB(A)] nach DIN 4109, gemittelt aus mindestens 3 Messungen

Nr.

Erdgeschoss hinten
(angrenzender Raum)

Untergeschoss hinten
(diagonal darunter liegender
Raum)

Untergeschoss vorne
(darunterliegender Raum)

Anregung:

Spivor-
gang

Flillvorgang
Splilkasten

Auslosen
Spilvor-
j9ang

Auslosen
SpUlvor
gang

Fllvorgang
Sptilkasten

Spiilvor-
gang

Spiivor-
gang

Flllvorgang
Splilkasten

WC-El

den Decken

iter Spiilmenge, Trink- und Abwasserleitungen mit Conlit Scha"_lfg'n in

12 bis 14

27 28'(20)? 15 34 [35'(27)? 18

Wie oben

]

aber Spulvorgang mit ca. 3 Liter Spilmenge

15 bis 17

27 (26 (24) 14 27 25" (19)2 15 35 [34'(27)2 18

Y Geraus

ch wird verursacht durch das SchlieBen der Heberglocke.

?) Messwert ohne Berlicksichtigung der Heberglocke.

Tabelle 6

Detailergebnisse zu Tabelle 3. WC-Vorwandinstallation (Fa. TECE) vor massiver
Installationswand mit praxisgerechter Trink- und Abwasserfiihrung (SML). AusschlieBlich durch
den Spilvorgang der Toilette erzeugte maximale Schalldruckpegel Lagmax. durch Fiillen der
Toilette mit 7 Liter Wasser, die innerhalb von etwa 3 s aus einem Eimer direkt in das
Toilettenbecken gegossen werden, gemessen in den angrenzenden Messraumen (nach EN
ISO 10052).

| mit | Schalldruckpegel Lagmaxs in dB(A) im

Messraum
Messung | Anregung UG vorne | UG hinten| EG hinten
8 bis 11 JFillen der Toilette mit sieben Liter Wasser, die innerhalb von 27 20 27

etwa 3 s aus einem Eimer direkt in das Toilettenbecken
gegossen werden

Die Priifu

ng wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025

durch das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.

Fraunhofer-Institut flr Bauphysik

P-BA 182/2014
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Bild 1  Detailergebnisse zu Tabelle 1, Abwassersystem. Frequenzverlauf des Installations-Schallpegels L,
(Lareq) Nach DIN 4109 bei verschiedenen Volumenstrémen, gemessen im Raum UG hinten, fir das
Abwassersystem aus Gusseisen mit (oben) "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den
Deckendurchbriichen einbetoniert bzw. flir das Abwassersystem aus Gusseisen ohne (unten)
"Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den Deckendurchhrit~~~= zinbetoniert

Die Priifung 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 182/2014



Bild 2
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Detailergebnisse zu Tabelle 1, Abwassersystem. Frequenzverlauf des Einfligungsddmm-MaBes,
gemessen im Raum UG hinten, flr das Abwassersystem mit "Conlit Brandschutzschalen" der Fa.
Rockwool in den Deckendurchbriichen einbetoniert. In der Legende sind die A-
Schallpegelminderungen fir den angegebenen Frequenzbereich von 100 Hz bis 5 kHz fur die
unterschiedlichen Volumenstréome: 0,515, 1,0l/5, 2,01l/s und 4,0l/s angegeben. Dasselbe
Abwassersystem ohne "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den Deckendurchbriichen
einbetoniert, diente als Referenzaufbau.

Die Priifung 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 flr Bauphysik

P-BA 182/2014
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Bild3  Detailergebnisse zu Tabelle 2, Trinkwassersystem.

Bild oben: Frequenzverlauf des Installations-Schallpegels Ly, (Lageq,n) Nach DIN 4109 bei verschiedenen
Volumenstrémen, gemessen im Raum UG hinten, fir das Trinkwassersystem aus Stahl mit bzw.
ohne (Referenz) "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den Deckendurchbriichen
einbetoniert.

Bild unten: Frequenzverlauf des Einfligungsddmm-MaBes, gemessen im Raum UG hinten, fiir das
Trinkwassersystem mit "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den Deckendurchbriichen
einbetoniert, Dasselbe Abwassersystem ohne "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den
Deckendurchbriichen einbetoniert, diente als Referenzaufbau.

Die Priifung 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.
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Bild4  Detailergebnisse zu Tabelle 3, WGC-Musterinstallation. Zeitverlauf (Einzelbeispiele) des
Schalldruckpegels gemessen im Raum UG hinten.
Bild oben: WC-Spllvorgang mit einer Spllmenge von ca. 6 Liter.
Bild mitte: WC-Spllvorgang mit einer Spilmenge von ca. 3 Liter.
Bild unten: Flillen der Toilette mit sieben Liter Wasser, die innerhalb von etwa 3 s aus einem Eimer
direkt in das Toilettenbecken gegossen werden (nach DIN EN 10052).

Die Prifung 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.
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Bild5 Installationsplan fiir das Abwassersystem aus Gusseisen "Diiker SML, DN 100" der Firma Ditker
mit handelstiblichen Stahlrohrschellen mit Elastomereinlage und zusétzlichem " Schall-Entkoppler”
an der Installationswand angebracht. Prifaufbau: Abwasserrohre mit "Conlit Brandschutzschalen”
der Fa. Rockwool in den Deckendurchflihrungen einbetoniert. Referenzaufbau: Zur Bestimmung
der Einflgungsdammung wurden die Abwasserrohre in den Deckendurchbriichen ohne " Conlit
Brandschutzschalen" einbetoniert. (Darstellung nicht maBstéblich, MaBangaben in mm).
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Bild 6 Installationsplan fiir das Trinkwassersystem aus Stahl mit handelsiiblichen Stahlrohrschellen mit
Elastomereinlage an der Installationswand angebracht. AuBerhalb der Deckendurchbriiche war das
Trinkwasserrohr mit einer Rohrummantelung der Firma Rockwool versehen. Priifaufbau:
Trinkwasserrohre mit "Conlit Brandschutzschalen" der Fa. Rockwool in den Deckendurchfiihrungen
einbetoniert. Referenzaufbau: Zur Bestimmung der Einfiigungsddammung wurden die
Trinkwasserrohre in den Deckendurchbriichen ohne "Conlit Brandschutzschalen" einbetoniert.
(Darstellung nicht maBstablich).
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Bild7  WC-Musterinstallation im Raum G vorne des Prifstandes. Im Raum UG vorne war lediglich ein
Installationsschacht angebracht. In den Deckendurchbrichen waren die Rohrleitungen mit Conlit
Brandschutzschalen einbetoniert (siehe Bilder 5 und 6)
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Messaufbau, Gerauschanregung und BeurteilungsgréBen, Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit
von Messergebnissen

Messaufbau (Standardaufbau)
Im Installationspriifstand des Fraunhofer-Instituts flir Bauphysik (genaue Beschreibung in Anhang P) wird ein

vom Dachgeschoss (DG} bis ins Kellergeschoss (KG) reichender Fallstrang verlegt, der im Dachgeschoss eine
Anschlussleitung (OD 110) fur die Wasserzufuhr besitzt. Die Wassereinleitung erfolgt Uber einen S-férmigen
Rohrbogen gemal DIN EN 14366. Im Kellergeschoss geht der Fallstrang Uber einen Bogen (in der Regel 2 x 45°)
in eine waagerecht geflihrte Auslaufstrecke Uber, die in einen Wasserauffangbehalter miindet. Die Abwasserlei-
tung wird im Erdgeschoss (EG) und im Untergeschoss (UG) mit baulblichen Abzweigungen fiir Sammelan-
schlussleitungen (in der Regel OD 110) versehen. Die Rohre und Formstlcke werden gemaB den
Verlegevorschriften des Herstellers miteinander verbunden. Die Deckendurchbriiche werden mit portsem,
absorbierendem Material gefiillt, so dass keine Kérperschallbriicken zum Bauwerk bestehen. Die Befestigung der
Abwasserleitung an der Installationswand (flachenbezogene Masse m" = 220 kg/m?) erfolgt mit den vom Auf-
traggeber mitgelieferten Rohrschellen, die auf den AuBendurchmesser der Rohre abgestimmt sind. Die Lage der
Befestigungspunkte sowie weitere Abmessungen sind dem im Prifbericht enthaltenen Installationsplan zu
entnehmen.

Gerduschanregung und BeurteilungsgréBen

Eine definierte und messtechnisch reproduzierbare Gerauschanregung ldsst sich lediglich bei stationdrem Durch-
fluss der Abwasserleitung realisieren. Da die Gerduscherzeugung in Abwassersystemen von der Durchflussmen-
ge 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 I/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.

Awon =

Dabei entspricht ein Volumenstrom von Q = 2,0 I/5 in etwa der mittleren Durchflussmenge einer WC-Spiilung. Der
gréBte verwendete Volumenstrom ergibt sich nach Prandtl-Colebrook aus der zuldssigen hydraulischen Belastbarkeit
der horizontalen Leitungsabschnitte, die flr Rohre OD 110 bei Quac = 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 zusatzliche Kérperschallbriicken (zum Beispiel Brandschutzmanschetten) auf
die Installationswand (ibertragen und von dieser, sowie in geringerem MaBe auch von den angrenzenden Bau-
teilen, 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
und fremdgeraduschkorrigiert.

Aus den Messergebnissen wird nach EN 14366 der Luftschalldruckpegel L.a und der charakteristische Kérper-
schallpegel Ly berechnet.

Der Installations-Schallpegel Li, wird nach Anhang F ermittelt. Bei stationare Signalen (z.B. Abwassergerausche
bei konstantem DurchfluB), wird dabei abweichend von DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052 nicht der Maxi-
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malwert (Larmaxn) SONdern der zeitlich und rdumlich gemittelte Pegel (Lareq10) gemessen. Dies gewahrleistet die
Einhaltung der fir Prifstandsmessungen obligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen
(u. a. durch die Mdglichkeit zur Stérgerauschkorrektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemaB
den oben genannten Normen flr Messungen am Bau bestimmt ist, nicht realisierbar ware. Aufgrund umfang-
reicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen Lagmax,n UNd Lafeq,10 im Normalfall maximal
2-3 dB betragt.

Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit v rgebnissen

Bei Gerauschmessungen 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
Entgraten der Rohrenden und der Einstecktiefe der Rohre in die Muffen, ab. Durch Optimierung dieser Einflisse
lasst sich der Schallpegel erfahrungsgemal um mehrere dB absenken.

Ein Vergleich verschiedener Abwassersysteme setzt deshalb voraus, dass alle Systeme mit gleicher Sorgfalt

montiert werden. Die Prufstelle ist im Allgemeinen nicht in der Lage alle akustisch relevanten Montagedetails zu
erfassen, so dass sie in den Prifberichten nicht aufgefliihrt werden kénnen.

Stand: 22. Oktober 2012
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Messdurchfiihrung

Das Einfilgungsdamm-Maf D. kennzeichnet die Verminderung des Installations-Schallpegels von Trinkwasserlei-
tungen durch kdrperschallisolierende Rohrummantelungen oder Rohrbefestigungen gegeniiber dem bei starrer
Befestigung der Leitung am Bauwerk vorhandenen Pegel. Die Messungen werden in Anlehnung an DIN EN ISO

10052, DIN 4109-11 und DIN 4109 durchgeflhrt, in der die Messung von Gerauschen der Wasserinstallation in
Gebauden beschrieben wird. Hierbei sind zwei Schritte erforderlich:

1. Messung des Installations-Schallpegels an einem Referenzaufbau mit starrer Befestigung der Trinkwasser-
leitung an der Installationswand.

2. Messung des Installations-Schallpegels an derselben Trinkwasserleitung mit der zu priifenden Rohrum-
mantelung bzw. den zu priifenden Rohrbefestigungen.

Serdusct
Die Gerduschanregung erfolgt durch ein genormtes Installationsgerauschnormal (IGN) nach DIN EN ISO 3822-1
das bei einem FlieBdruck von 0,3 MPa betrieben wird, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,26 I/s ergibt.
Hierdurch ist eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerauschanregung gewahrleistet.

Referenzaufbau

Zur Bestimmung der Einfigungsdammung wird ein Trinkwasserrohr (Lange ca. 2 m, an den Enden abgewinkelt)
verwendet, das an der Installationswand (flichenbezogene Masse m"* = 220 kg/m?) des Installationspriifstandes
angebracht wird. Die verwendete Messanordnung ist in Anhang M schematisch dargestellt. Die Befestigung des
Trinkwasserrohrs erfolgt starr mit zwei Rohrschellen ohne Profilgummieinlagen, die auf den AuBendurchmesser
des Rohrs abgestimmt sind und bis zum Anschlag geschlossen werden. Am einen Rohrende wird das IGN ange-
schlossen, am anderen ein elastischer Schlauch, tiber den die Wasserzufuhr erfolgt.

Die vom IGN erzeugten Gerausche werden von dem Trinkwasserrohr Uber die Rohrschellen auf die Installations-
wand Ubertragen und von dieser als Luftschall in den dahinterliegenden Raum abgestrahlt. Dort wird der Schall-
druckpegel abweichend von DIN EN ISO 10052 nicht nur an einem Messpunkt, sondern an sechs im Messraum
verteilten Punkten erfasst und raumlich und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Messergebnisse verbessert, um den erhohten Anforderungen an Priifstandsmessungen Rechnung zu
tragen.

Der Messaufbau mit Priiobjekten entspricht in allen Einzelheiten dem Referenzaufbau. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass die starren Rohrschellen gegen die zu priifenden Rohrbefestigungen ausgetauscht werden.

Bei der Priifung von Rohrummantelungen wird die Trinkwasserleitung nach dem Entfernen der starren Schellen
Uber ihre gesamte Lange mit Dammstoff umhiillt, Die zur Befestigung erforderlichen Schellen werden Uber der
Ummantelung angebracht. Sie sind auf den AuBendurchmesser der Ummantelung abgestimmt und verfligen in
der Regel Uber keine Profilgummieinlage.

Stand: 4. Mai 2012
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Auswertung der Messung und BeurteilungsgréBen

Das im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5 kHz vorliegende Terzspektrum wird einer Fremdgerauschkorrektur
unterzogen, auf eine aquivalente Schallabsorptionsfliche von As = 10 m? bezogen und A-bewertet:

L Ls A
(1) Liar10 =10-1g (10"” -10"°)+10-Ig A_I+k(A)i [dB(A)]
0
Lif raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
A = 0,16-V Schallabsorptionsflache des Messraums fiir die Terz i [m?]
T
% Volumen des Messraums [m?]
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 Fremdgerduschpegel 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:

i=1

18 Liar 10
2) —— i {210 10 J [dB(A)]

L

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet.

Der Einfluss der Rohrummantelung beziehungsweise der Rohrbefestigung wird durch das frequenzabhéngige
Einfllgungsddamm-MaB D. beschrieben. Die Terzwerte des Einfligungsddmm-MaBes D;. ergeben sich aus der

Differenz der bei starrer Rohrbefestigung gemessenen Terzpegel L ar,10,0 und der mit Rohrummantelung bzw.
mit der zu priifenden Rohrbefestigung ermittelten Terzpegel Lias10,1:

(3) Die = Liar10,0 = Liagi0,1 [dB]
Zusatzlich wird die A-Schallpegelminderung ALag durch die Rohrummantelung oder Rohrbefestigung bestimmt.
Die A-Schallpegelminderung wird ermittelt, indem statt der Terzpegel die entsprechenden A-bewerteten Ge-

samtschallpegel voneinander abgezogen werden.

(4) ALar = Lar10,0 - Lag10,1 [dB]
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Die A-Schallpegelminderung stellt ein MaB f(ir die vom menschlichen Gehér empfundene Larmminderung durch
den Einbau der Rohrummantelung oder Rohrbefestigung dar. Sie bezieht sich ausschlieBlich auf das fir die
Messungen verwendete Gerauschspektrum, das mit einem IGN erzeugt wurde und l&sst sich nicht ohne weiteres
auf andere Anregungsarten (ibertragen.

Aussagefdhigkeit der Messergebnisse

r ionen
Im Hinblick auf die praktische Anwendung ist zu beachten, dass die am Bau erreichbare A-
Schallpegelminderung von dem im Prifbericht angegebenen Wert abweichen kann, wenn eine Armatur ver-
wendet wird, deren Gerauschspektrum sich wesentlich von demjenigen des IGN unterscheidet. Gleiches gilt fir
Trinkwasserinstallationen mit andersartiger Leitungsflihrung oder anderem Rohrdurchmesser. Unterschiedliche
Installationsvarianten wie zum Beispiel die Montage unter Putz, die Montage mit anderen Rohrbefestigungen,
etc. haben ebenfalls Einfluss auf die Einfligungsdammung. Des Weiteren ist zu berlcksichtigen, dass die er-
reichbare Gerduschminderung in bautblichen Installationen durch Kérperschallbriicken zwischen der Armatur
beziehungsweise den Rohrleitungen und dem Bauké&rper verringert werden kann. Bei den hier angegebenen
Werten sind diese Nebenwege nicht berlicksichtigt.

Nachweis von Schallschutzanforderungen

Weder die gemessene Einfligungsddmmung D. noch der zur Bestimmung von D. herangezogene Installations-
Schallpegel unterliegen Schallschutzanforderungen. Der in einem Musterbau (im vorliegenden Fall dient der
Installations-Prifstand als Musterbau) mit IGN-Anregung gemessene Gesamtschallpegel Lag 10 (entspricht dem
IGN-Schallpegel Licy nach DIN 4109) erlaubt jedoch nach der in DIN 4109, Gleichung (3) angegebenen Bezie-
hung

(5) Lp <72 dB - Lign [dB(A)]

eine Aussage darlber, wie hoch der Armaturengerduschpegel L,, einer vorgesehenen Armatur maximal sein
darf, damit der resultierende Installations-Schallpegel L, der geprliften Installation in einer dem Musterbau
vergleichbaren Bausituation einen Wert von 35 dB(A) nicht (iberschreitet. Damit die aktuelle Mindestanforde-
rung aus DIN 4109/A1: 2001 in Hohe von Li, < 30 dB(A) flr Wohn- und Schlafraume eingehalten wird, muss der
L., mindestens 5 dB unter dem auf diese Weise berechneten Wert liegen. Armaturen werden in die Armaturen-
gruppe | eingestuft, wenn Ihr Armaturengerauschpegel L, kleiner oder gleich 20 dB(A) ist. Armaturen, deren
Armaturengerauschpegel zwischen 20 dB(A) und 30 dB(A) liegen, werden in die Armaturengruppe Il eingestuft.

Stand: 4. Mai 2012
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Messdurchfithrung und BeurteilungsgréBen

WC- oder Urinal Elemente (Splilvorgange):

Zur Erfassung der durch ein WC oder ein Urinal-Element verursachten Installationsgerdusche, werden nach
Betdtigung der SpUleinrichtung mindestens 3 komplette Zeitverlaufe vom Auslésen bis zum Ende des
Flllvorgangs aufgezeichnet. Zur Ermittlung des Installations-Schallpegels in Anlehnung an DIN EN ISO 10052,
DIN 4109-11 und DIN 4109 wird fir jeden Zeitverlauf der maximale Schalldruckpegel Lar,10 bestimmt. Kurzzeitige
Gerduschspitzen, die beim Betatigen von Armaturen entstehen, werden hierbei gemaB den Vorgaben der DIN
4109-11 nicht berticksichtigt. AnschlieBend werden die ermittelten Werte arithmetisch gemittelt. Um
Erkenntnisse Uber die Gerauschentstehung zu erhalten, wird die gleiche Auswertung auch flir die einzelnen
Phasen der WC-Spllung (Ausldsen, Spilvorgang und Fillvorgang) vorgenommen. Als zusétzliche Angaben
werden auBerdem die Fiillzeit und die Fillmenge von WC-Spllkésten sowie die Urinal-Splilzeit erfasst.

Auslaufarmaturen:

Zur Erfassung der durch Einhebel-Mischarmaturen wie z. B. Waschtischarmaturen, Bidetarmaturen,
Brausearmatur oder Badewannenarmatur verursachten Installationsgerdusche, wird die Armatur entsprechend
den Vorgaben der DIN EN ISO 10052 bei mittlerer Temperatureinstellung langsam vollstandig ge6ffnet. In dieser
Stellung wird die Temperatur auf Kleinstwert verringert und anschlieBend auf Hochstwert eingestellt.
AnschlieBend wird die Armatur langsam geschlossen. Hierbei wird jeweils der komplette Zeitverlauf der
Gerausche aufgezeichnet und daraus der maximale Schalldruckpegel Lag10 ermittelt. Zur Bestimmung des
Installations-Schallpegels wird der Vorgang mindestens dreimal wiederholt und das arithmetische Mittel der
zugehdrigen Maximalpegel gebildet. Der Installations-Schallpegel entspricht dem Ergebnis fir die lauteste
Ventilstellung. Neben den akustischen Daten wird zusatzlich der maximale Durchfluss der Auslaufarmaturen in
den Stellungen warm, misch und kalt erfasst.

Allgemeine Angaben zur Messung:

Abweichend von der DIN EN ISO 10052 werden die Schalldruckpegel bei zeitabhingigen Gerduschen nicht nur
an einem Messpunkt, sondern an mindestens 3 im Priifraum verteilten Punkten erfasst. Bei stationdren
Gerduschen werden die Schalldruckpegel an mindestens 6 im Priifraum verteilten Punkten erfasst und raumlich
und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert,
um den erhdhten Anforderungen an Messungen im Priifstand Rechnung zu tragen. Der FlieBdruck fir die
Trinkwasserversorgung betrug bei allen Messungen mindestens 0,3 MPa.

Bei zeitlich veranderlichen Gerduschen (z. B. WC-SpUlung) wird auch im Priifstand der Maximalpegel gemessen.
Die hierfur im Prifbericht angegebene MessgroBe Lag,10 (entspricht dem Installations-Schallpegel L) ist
gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Larmsx» Nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052,
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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. Es wird zunachst eine Fremdgerauschkorrektur durchgefiihrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine aquivalente Schallabsorptionsfldche von As = 10 m? bezogen und A-bewertet:

Lir Lis
= s A
(1) Liar1o =10-1g (10“’ —101°}+10-|g A_i+k(A)‘ [dB(A)]
0
Li,F raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
A, 0'1_? . d Schallabsorptionsflache des Messraums flr die Terz i [m?]
V Volumen des Messraums [m?]
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 Fremdgerduschpegel 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 Liseso
@) Lar1o =10-Ig [210 " ] [dB(A)]
=

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lag 10 entspricht
dem Schallpegel, der in einem maBig méblierten 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 Geréu-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (Lag 10,msx) €rmittelt. Die hierfir im Prifbericht
angegebene MessgroBe Lag, 10max ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Lagmac (entspricht dem Installations-
Schallpegel Li,) nach DIN 4109-11 und DIN EN ISO 10052,

Stand: 21. Oktober 2010
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Anhang P
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Schnittzeichnung des Installationsprifstands im Fraunhofer-Institut flir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Prifstand 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 iber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kdnnen. Die beiden Installationswande (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kdnnen 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'w, 2 53 dB) genlgt, befinden sich
die ndchstgelegenen schutzbedrftigen Raume bei tblicher Grundrissgestaltung diagonal Gber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, korperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell
flir 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/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10. September 2013
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Bei den Messungen im Installationspriifstand P12 des Fraunhofer-Instituts flir Bauphysik kommen folgende

Messgerdte zum Einsatz:

Art

[

Analysator

Soundbook_MK2_8L

Hersteller

Sinus Messtechnik

¥2"-Mikrofon-Set

46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free
Field; Vorverstdrker: Typ 26 TK)

G.RAS

1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjaer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjaer
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 durchgefiihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und mdglich) geeicht.

Stand: 10. September 2013
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Beurteilung fiir erhdhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthalt Vorschldge fur einen erhéhten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlage
reichen Uber die in DIN 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber
und ausfiihrendem 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 dquivalente Schall-
Absorptionsflache von As = 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:

Larar = Lagn - 10 1g(V) +15

mit Larnr = Standard-Schallpegel der Installationgerausche nach VDI 4100 [dB(A)]
Larn = Norm-Schallpegel der Installationgerdusche nach DIN 4109 [dB(A)]
Vv = 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" angehangt. Dies gilt fir den Standard- und den Norm-Schallpegel in gleicher Weise, also z. B.
Lareq.nt Oder 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, miissen die im Installations-
Priifstand 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:

Lar,nrgau = Laratias + 10 19(V126/Vead)

Standard-Schallpegel der gepriiften Installation am Bau

mit Laf.nT 8au

Laratiae = Standard-Schallpegel der gepriften Installation im Priifstand
Viab = Volumen des Empfangsraums im Prifstand
Viau = Volumen des schutzbedurftigen Raumes am Bau

Die Volumina der drei Empfangsraume im Installationspriifstand des IBP und grafische Darstellungen der obigen
Berechnungsformel zur direkten Ablesung der Ergebniswerte sind nachfolgend dargestellt:

Stand: 9. April 2013
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Bild 1: Anderung des im Installationsprifstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels fiir Rdume mit abwei-
chendem Volumen. Fir die drei Messraume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jeweils die resultierende Pegeldanderung gegeniiber 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 unverdndert (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. Fiir
die Gerdusche haustechnischer Anlagen und fir Trittschall sind Kichen, Bader, WCs, Flure und Nebenrdume
hiervon allerdings ausdrticklich ausgenommen. Bei iblicher Grundrissanordnung (Bad Uiber Bad) ist deshalb fiir
die im Prifstand 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
Komfort-Niveaus entsprechen:

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

VDI 4100.
SSt1 ~gegeniber einfachster Ausfiihrung und Ausstattung angehoben”
~unzumutbare Beldstigungen werden im Allgemeinen vermieden”
SStll | . durchschnittliche Komfortanspriiche”
»im Allgemeinen nicht stérend”
SSt Il | ..besondere Komfortanspriiche”
~nicht oder nur selten stérend”

FUr die drei Schallschutzstufen sind in VDI 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeben. Da SSt lll
das héchste Komfortniveau reprasentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die fir Installati-
onsgerausche zuldssigen Pegel sind hier am niedrigsten. Die Anforderungswerte fir Mehrfamilienhauser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

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

Bausituation akustische
GroBe [dB(A)] SSt 1 SSstll SStlil
LAFI‘I‘IBX,I“IT

Mehrfamilienhaus | bzw. <30 <27 <24
Laregnt 2%

=— m—
Einfamilien- _—
Doppel- und LaFmaxat
e bzw. <30 <25 <22
Einfamilien- —_LAFeq —an)
Reihenhauser ’

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

b) Da es sich bei Installationsgerduschen vielfach um zeitliche veranderliche Signale handelt,
sieht VDI 4100 hierfir die Messung des Maximalpegels Lagmaxnt VOr. Bei stationdren Signa-
len, wie z. B. Wasserstrahl-Prallgerauschen, ist es jedoch giinstiger, statt dessen den Mitte-
lungspegel Lageq,nr zu bestimmen, da nur auf diese Weise die flir Priifstandsmessungen 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
2-3 dB.

Stand: 9. April 2013
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Neben den oben genannten Anforderungen firr die Schallibertragung zwischen fremden Wohnungen enthélt
VDI 4100 auch Empfehlungen fir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierflir geltenden Anforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugehdrigen Schallschutzstufen kénnen VDI 4100 entnommen werden.

An Behandlung v g i 1 4100:

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

Stand: 9. April 2013
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yollstandigen kusterinstallation bestehend aus einer WC Vorwandinstallation mit
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WC-Musterinstallation: Bestimmung des Installations-
Schallpegels Lin im Priifstand

P-BA 292/2014
Ergebnisblatt 1

Auftraggeber:
Priifgegenstand:

Prifaufbau:

Prifstand:

Priifverfahran:

HRDERLING DR 5
Fraunhofe
]

Priifdaturm:
Bemerkungen:

Deutsche Rockwoal, Minerabsoll GrbH & Co. OHG, Rockwool Strae 37-41, D-45966 Gladbeck

*Conlit Brandschutzschalen® der Firma Rockwaol in Verbindung mit einer vallstandigen Musterinstallation
bestehend aus einer W Yorwandinstallation der Firma TECE {Trockenbawweise) mit praxisgerechter 2u- und
Abwvasserfihning an einer leichten Trockenbaw Trennwand W12 der Fa. Knauf (Prifobjskt 5 10763-01).

Fur die Prifung wurde eine WC Yorwandinstallation prassgerecht Ober alle Stockwerke im Leichtbauprifstand
F10 wor einer lzichten Trockenbaw Trennwand W112 der Fa. Knauf eingebaut. Montage der Musterinstallation
siehe Bild 2.

- Trockenbau Trenmwand W1 12 der Fa. Knauf, eingebaut als Trennwand und Installationswand in den Raurmen
EG urd UG des Prifstancdes (genaue Beschreibung siehe Ergebnisblatt 2),

- Wi -vorwandinstallation "TECEprofil - WC " mit Installationsschacht der Fa. TECE an der leichten Trackenbau
Trennwand W1 12 der Fa. Knauf im EG und UG des Priifstandes angebracht. Mit WC-Element *TECEprofil - WC™
it Zweimengenspdlikasten und mit WC-Keramik "Connect™ der Firma Ideal Standard, angebracht mit dem
zugehorigen Schallschutzset. Verkleidung der Vorwandinstallatan im EG vorne {WC-Element u. Installations-
schachty und im LG vome (nstallationsschacht) mit Gipskartonplatten (Dicke 18 mm), Ohne Verfliesung.

- Trinkwassersystermn: Kunststoff-Trinkwasserleitung “Admiral® der Firma Bauhaus (AuBen & 20 mm; Wanddicke
2 mm; mit Rehrummantelung *Rockwaal B00°, Dicke 22/20 mm der Firma Rockwool angebracht am gesamten
Trinkwassersystem, auler in den Deckendurchbriichen. Rohrschellen: Handelsubliche Stahlrohrschallen mit
Elastomereinlage, Alle Rahrschellen unterhall der Rohrummantelung abs Festschellen, sollstandig geschlossen,
an dem Vorwandelement der Fa. TECE befestigt.

- Abvesassersystern: " Dilker SML, DM 100" Muffenlase gusseiserne Abflussrohre und Formstiicke gepridft und
gefertigt nach DIN EN 877 mit GEG Profzeichen. Durchmesser DM 100, OO 110, Rohegewscht ca, &4 kgfm,
Verbindung der Rohre mit " Dikorapid Verbinder”, Rohrschellen: Handebkibliche Stahlrohrschellen mit Elasto-
mereindage “ 110 mm® der Rrma Marley und zusdtzlichem *Schall-Entkoppler® [Art. Nr. 235681) der Fa. Duker,
angebracht zwischen der Rohrschelle und dem Vorwandelernent. Alle Rohrschellen als Festechellen, vollstindig
geschlassen, an dem Varwandelement der Fa. TECE befestigt. Fallrohrstitze (Art.Wr. 661564) mit Auflagering der
Fa. Dilker. Im Schacht unter dem UG {simuliertes Kellergeschoss) erfolgte die Albwasserfiihrung gerauscharmm Uber
einen Kellerbogen (2 x 44%) mit dazwischenliegender Beruhigungsstrecke und einer waagrechten Auslaufstrecks,
Da eine Montage der Fallrohrstitze im Schacht unter dem UG aus Platzgrinden nicht méglich war, wurde die
Fallrohrstirtze schallentkoppelt (mit Elastomerunteragen) auf dem Boden des UG vorne angebracht

- "Conlit Brandschutzschalen® der Fa. Rockwool aus Minerahwolle fir Trinkwassersysteme: Conlit 150U, Dicke
20520 und fur Abwassersysterne: Conlit Muffenrchrachale 5, Artikelnr.: 121911, Dicke:110/25 angebracht in
den Kernlochbohrungen der Deckendurchbrichen.

Der Wersuchsaufbau erfolgte durch den Auftraggeber und einen wom Fraunhofer IBF beauftragten

Installationshetrieh,

Leschtbauprifstand P10, Adchenmasse der Decke; ca. 440 kg/m? (19 cm Beton). Installationsraume; EG vorme und
UG vorne, Die Anregung erfolgte im Raum EG vome. Messraume: LG vome (vertikal angrenzend 2um Anregeraum),
G hirten (diagonal angrenzend zurm Anregeraum) und EG hinten {(horizontal angrenzend zum Anregeraum).
Genaue Beschreibung im Anhang P10, Aufbau und Schalldimmung der Installationswand s. Engebnishlatt 2.

Messung in Ankehnung an DIN EN 150 10052: 2010 und DIN 410%-11: 2010. Bestimmung des Installations-
schallpeged Lin {Larmes) durch Messung der mazimalen Schalldruckpegel beim Ausldsen, Spllvorgang und
Fulhiorgang des W's, {Genaue Beschreibung des Prifverfahrens siehe Anhang ). Zusitalich erfolgte sine
Auswertung der Messergebnisse nach VDI 4100:2012-10.

W Norwandinstallation (Fa. TECE) wor einer leichten Trockenbau
Trenmaand W1 12 mit praxisgerechter Trink- und Abwasserfiihring
(=hAL), Trink- und Abnwasserleiturdgen mit Conlit Schalen in den
Deckendurchbelichen.

Installations-Schallpegel Lasmasn (L)
nach DIN 4109 in dB(a),
i Messraurm

5UNg

Anregung

UG warne

UG hirten

EG hinten

810

W Spulvorgang mit ca, & Liter Spllmenge

30

17

30

& 57 EBE

W Spidlvorgang mit ca. 3 Liter Spllmenge

28

15

Installations-Schallpegel

nach

28

i, nl (L)

VDI 4100 in dB(A),

5,8, 10

|WC Spilvorgang mit ca. 6 Liter Spilmenge

30

16

28

an

WIC Spllvorgang mit ca. 3 Liter Spllmenge

29

14

12, urd 13, Mowember 2014

- Die anforderungen der DIMN 4109 und der VDI 4100 gelten in der verliegenden Grundrisssituatian nur fir den

Faum UG hinten.
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Luftschallddmmung nach DIN EN ISO 16283-1:2014

Auftraggeber:

P-BA 292/2014

Deutsche Rockwoal, Mineralwoll GmbH & Co. GHG, Rockwood Stralle 37-41, D- | Ergebnisblatt 2

458966 Gladbeck

Priifgegenstand:
Trockenbau Trennwand W112 der Fa. Knauf, eingebaut als Trenmwand und Installationswand in den Raumen EG und

UG des Prifstandes P10 in Verbindung mit einer WC-Vorwandinstallation der Firma TECE (Trockenbauweise) mit
praxisgerechter Zu- und Abwasserflhrung mit "Conlit Brandschutzschalen ® der Firma Rockwool angebracht in den
Deckendurchbrichen (Prifobjekt 5 10763-01). Die Messung der Luftschalldémmung erfolgte im EG.

Priifaufbau: Aufbau des Versuchsaufbaus wom Installationsraum (EG vome) in Richtung Messraum (EG hinten), 5. Bild 2.
Wornwand und Installationsschacht: Ei nlaglge Beplankung mit Gq:lskarlnnpla‘m!n der Fa. TECE. | 1,Bcm
orwand (MaBe B x H: 90 am x 135 cm) und Installationsschacht (Male B x H: 60 o x 345 cmp: 32 cm
Aufbau mit TECE Profilen o
Trockenbau Sténderwand W112: Zweilagige Beplankung mit Gipskartonplatten " GKBI 12,5 | 2.5 ¢m
mm” der Fa. Knauf. Flachenbezogene Masse der zweilagigen Beplankung 21 kgfm?, '
Trockenbau Standerwand W112: Stinderwerk aus "UW 50" und "CW 50" -Profilen der Fa. | 5cm
knauf. mit eingesteliten 240 mm dicken Mineralfaserplatten Rohdichte 24 kg/m?,
langenbezogener Stromungswiderstand 5 kPa sim?.

Trockenbau Stinderwand W112: 2weilagige Beplankung mit Gipskartonplatten "GKEI 12 5 25cm
mm " der Fa. Knauf. Flachenbezogene Masse der zweeilagigen Beplankung 21 kgfm?,
Gesamtdicke der Installationswand mit Vorwand und Installationsschacht: 44 cm

Prirfflache; 14 md

Prirfraume: P10, EG

Virlumen: V=264 m?

V=411 m?

Art: Priifstand &0

Rel. Feuchte: 41+2 %

Lufttermperatur. 20+ 0,3 °C

stat. Luftdruck: 968 + 1 hPa

Frifschall; rosa

Rauschen
Prifdatum: 13.11.2014

f [Hz] R* [dB] E

50 155 =

63 12,0 =

B0 13,9 i

100 19,1 T

125 29,3 E

160 32,8 ]

200 34,8 =

250 41,5 §

315 44 3

400 46,5

500 45 3

630 44.9

BDO 44 2

1000 45,6

1250 455

1600 44 3 10
2000 a7
7500 422 125 250 500 1000 2000 4000
3150 438 Terzmittenfrequenz f [Hz]
4000 477

5000 53,1

L= Storpegel- odar Grerzdammungs-

karrektur,

Bewertetes Schallddmm-hai nach DIN EM 150 717-1:2013

R'w (G Coi Croosmo: Corvoosonn) = 44,7 £1,2 (-2; -7, -1: -7) dB

= Fraunhofer

IBP Stuttgart, den 29. Juni 2015

Prufstellenleiter;

Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN
ISOAEC 17025:2005 durch die D

kS it der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.
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Detailergebnis WC Spiilvorgang
Auftraggeber: Deutsche Rockwool, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool Strafie 37-41,
D-45966 Gladbeck

P-BA 292/2014
Tabelle 1

hessung Schalldruckpenel Lus—a:~ [dBIAT] nach DIN 4109, gemittelt aus mindestens 3 Messungen
M, Lintergeschoss vorne Untergeschoss hinten Erdgeschoss hinten
{darunteriegender Raum) diagonal darunter liegender tangrenzendear Raum)
Raum)
Arvegung s ¥ Spiheor-  |F .W‘Q. : 3 Splibor- 'Ill'-trrgmg_ ..-"-"J.ﬂmﬂ'l" ¥ = |Fihorgang h
hor-  Jgang Spikasten haor arg kesten  |Spiheor- Splikasten
j3ana
-Element, Spiilorgang mit ca. & Liter Spllmenge, Trink- und Abwasserleitungen mit Conlit Schalen in
Deckendurchbriichen
B, 8 10 23 a0 19 22 17 11 33 30 17

, aber Spalvorgang mit ca, 3 Liter Spllmeng

22 28 19 22

Lif nstand:

Trockenbau Trennwand W112 der Fa. Knauf,

antnommen werden,

schalldrockpegel Lasma, nach DIM 4109 fir verschiedene Feitpunkte des Zeitverlaufs bei der WC-
Spillung, gemessen in den angrenzenden hessraumen. Bai allen Messungen betrug der FlieBdruck
fir die Trinkwasserversorgung 0,3 MPa. Der Durchfluss beim Flllvorgang betrug 0,1 Is.

"Conlit Brandschutzschalen® der Firma Rockwool in Verbindung mit einer vellstandigen
Musterinstallation bestehend aus einer WC Vorwandinstallation der Firma TECE
{Trockenbauweise) mit praxisgerechter Zu- und Abwasserflihrung an einer leichten

Nahere Angaben zum Prifaufbau kinnen dem Ergebnisblatt 1 und 2 sowie Bild 2

Za Fraunhofer

18P

Die Prifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN
ISCMIEC 17025:2005 durch die DAkES mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.




Detailergebnis WC Spiilvorgang

P-BA 292/2014

Auftraggeber: Deutsche Roclowonl, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool Stralle 37-41, | Bild 1
D-45966 Gladbeck
30 Frtb—
& &
T 25 /2 :
o . st Fraunhofer |
= 20 R t'lﬁw [ s
= :
g1 %EF 55
g W
£ 5 L
[T]
(5]
0 =
0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90
Zeit [s]

Schalldruckpegel [dB(A)]

Zeit [s]

Bild oben: WC-Spilvorgang mit einer Spllmenge von ¢a. & Liter, gemessen im Raum UG hinten {diagonal

angrenzend zum Anregeraum).

Bild mitte: WC-5pulvorgang mit einer Spllmenge von ca. 3 Liter, gemessen im Raum UG hinten {diagonal

angrenzend zum Anregeraum).

Priifgegenstand:

"Conlit Brandschutzschalen® der Firma Rockwoaol in Verbindung mit einer vollstandigen
husterinstallation hestehend aus einer WC Vorwandinstallation der Firma TECE
{Trockenbauweise) mit praxisgerechter Zu- und Abwasserfihrung an einer leichten

Trockenbau Trenmaand W12 der Fa. Knauf,

Mahere Angaben zum Prifaufbau kdnnen dem Ergebnisblatt 1 und 2 sowie Bild 2

entnommen wearden.

% Fraunhofer

I8P

Die Prufung wurde in einem Priiflaboratorium des BP durchgeflihrt, das nach DIN EN
I0EC 17025:2005 durch die DakkS mit der Mr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.




Darstellung des Priifobjektes, Messaufbau P-BA 292/2014

Auftraggeber: Deutsche Rockwool, Mineralwoll GmbH & Co. OHG, Rockwool Strale 37-41, | Bild 2
D-45866 Gladbeck

'l"'FFFH_

ViE

|4

Bild oben links: Aufbau der Trockenbau Trennwand W 112 der Fa. Knauf im EG und UG des Priifstandes.
Bild oben rechts: Aufbau der WC Vorwandinstallation der Firma TECE im Raum EG vorne,

Bild mitte links: “Conlit Brandschutzschalen® der Firma Rockwool in den Deckendurchbrichen.

Bild mitte rechts: Befestigung des Abwassersystems mit handeksiiblichen Stahirohrschellen und * Schall-Entkoppler.
Bild unten links: Fertiggestellter Versuchsauthau im Raum EG vaorne,

Bild unten rechts: Fertiggestellter Versuchsaufbau im Raum UG vorne.

Prifgegenstand.  “Conlit Brandschutzschalen” der Firma Rockwool in Verbindung mit einer volistindigen Musterinstal-
lation bestehend aus einer WC Vorwandinstallation der Firma TECE (Trockenbauweise) mit praxis-
gerachter fu- u. Abwasserflihrung an einer leichten Trockenbau Trenrwand W112 der Fa. Knauf.

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratoriur des IBP durchgefihrt, das nach DIN EN
ﬁ Fraunhofer ISOAEC 17025:2005 durch die DAkkS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist,

IEP




Fraunhofer Institut flr Bauphysik Anhang |

Messdurchfiihrung und Beurteilungsgralen

W~ oder Urinal El Spilvaraingel

Zur Erfassung der durch ein WC oder ein Urinal-Element verursachten Installationsgerausche, werden nach
Betdtigung der Spileinrichtung mindestens 3 komplette Zertver ufe vom Ausldsen bis zum Ende des
Fillvorgangs aufgezeichnet. Zur Ermittlung des Installations-5challpegels in Anlehnung an DIN EN 150 10052,
DM 4109-11 und DIN 4109 wird fir jeden Zeitverlauf der maximale Schalldruckpegel L 1o bestimmt. Kurzzeitige
Gerduschspitzen, die beim Betitigen von Armaturen entstehen, werden hierbei gemal den Vorgaben der DIN
410911 nicht bericksichtigt. AnschlieBend werden die ermittelten Werte arithmetisch gemittelt. Lim
Erkenntnisse (ber die Gerduschentstehung zu erhalten, wird die gleiche Auswertung auch fir die einzelnen
Phasen der WC-5pllung {Auskisen, Spllvorgang und Flillvorgang) vorgenommen. Als zusdtzliche Angaben
werden auBerdern die Flllzeit und die Fillmenge von WC-5pdlkasten sowie die Urinal-5pilzeit erfasst.

Auslaufarmaturen:

Zur Erfassung der durch Einhebel-Mischarmaturen wie z. B. \Waschtischarmaturen, Bidetarmaturen,
Brausearmatur oder Badewannenarmatur verursachten Installationsgerausche, wird die Armatur entsprechend
den Vorgaben der DIM EN 150 10052 bei mittlerer Temperatureinstellung langsam vollstindig gedffnet. In dieser
Stellung wird die Temperatur auf Kleinstwert verringert und anschlieBend auf Hachstwert eingestellt.
AnschlieBend wird die Armatur langsam geschlossen. Hierbel wird jeweils der komplette Zeitverlauf der
Gerdusche aufgereichnet und daraus der maximale Schalldruckpegel Larso ermittelt. Zur Bestimmung des
Installations-Schallpegels wird der Vorgang mindestens dreimal wiederholt und das arithmetische Mittel der
zugehdnigen Maximalpegel gebildet, Der Installations-3challpegel entspricht dem Ergebnis fir die lauteste
Wentilstellung. Neben den akustischen Daten wird zusatzlich der maximale Durchfluss der Auslaufarmaturen in
den Stellungen warm, misch und kalt erfasst.

Allgemeine Angaben zur Messung:

Abweichend von der DIN EMN 150 10052 werden die Schalldruckpegel bei zeitabhdngigen Gerdauschen nicht nur
an einem Messpunkt, sondern an mindestens 3 im Prifraum verteilten Punkten erfasst. Bei stationdren
Gerduschen werden die Schalldruckpegel an mindestens & im Prifraum verteilten Punkten erfasst und réumlich
und zeitlich gemittelt. Hierdurch wird die Genauigkeit und Repraduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert,
um den erhihten Anforderungen an Messungen im Prifstand Rechnung zu tragen. Der FlieGdreck fir die
Trinkwasserversorgung betrug bei allen Messungen mindestens 0,3 MFPa.

Bei zeitlich veranderlichen Gerauschen (z, B, WC-3pllung) wird auch im Priifstand der Maximalpegel gemessen.

Die hierfur im Prafbericht angegebene MessgriBe Ly (entspricht dem Installations-3challpegel L) ist
gleichbedeutend mit dem PMarimalpegel Larea, nach DIN 4102-11 und DIM EM 130 10052

Stand; 13, Jarwar 2012



Fraunhaofer Institut fiir Bauphysik Anhang E

Eignungsnachweis

Beschraibung

Curch einen Eignungsnachweis wird bestatigt, dass die geprifte Wasserinstallation die Schallschutzanforderur-
gen nach DIN 4109547 vam Januar 2007 erfullt. Der Eignungsnachweis gilt nur in Verbindung mit der bei der
Prifung vorhandenen Bausituation und Iasst sich nicht ohne weitenes auf andere bauliche Bedingungen (ber-
tragen. Flr Armaturen kann der Eignungsnachweis nach DIN 4109, Abschnitt 7.2 unter bestimmiten Yorausset-
zungen rechnerisch geflhrt werden. In allen anderan Fallen sind Messungen des Installations-Schallpegels in
einem Musterbau erforderlich, wobei die Messvorschriften der DIM EN 150 10052 und DIN 4109-11 heranzuzie-

hen sind.

Als Musterbau dient der Installationsprifstand P12 des IBP, der hinsichtlich seiner akustischen Eigenschaften
einem Ublichen Wohngebdude in Massivbauweise entspricht. Gegendber den Verhdltnisen am Bau gewdhrleis-
tet der Prifstand gleichbleibende und reproduzierbare Messbedingungen sowie - durch seine kirperschallisolier-
te Bauweise - einen niedrigen Fremdgerduschpegel, der auch die Prifung gerduscharmer Installationen gestat-
tet. Infalge der vorhandenen Grundrssanordnung st der diagonal unter dem Installationsraum liegende Raum
als nachstgelegener schutzbedirftiger Raum {nach DIN 4109) anzusehen, Fir die Einhaltung der Schallschutzan-
forderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installations-Schallpegel malgebend.

Geftungsbereich

Fir die Verwendung des Eignungsnachweises gelten die im Folgenden genannten Voraussetzungen:

- Die aufgefihrten hessergebnisse gelten nur fir den jeweiligen Prufaufbau. Die Verwendung anderer
Baustofie oder Bauteile und die Verandemung der Einbaubedingungen kannen zu abweichenden Ge-
rauschpegeln flhrern.

- Der Eignungsnachweis bezieht sich auf die geprifte Installation in Verbindung mit der im Prifstand wor-
handenen Bausituation. Eine Obertragung auf andere Bauten setzt voraus, dass sich diese - bezogen auf
die Dammung von Installationsgerauschen - nicht unginstiger verhalten. Ob dies der Fall ist oder nicht,
kann in der Regel nur durch einen bauakustischen Fachmann entschieden werden.

—  Die Anforderungen in DIM 4109 gelten fiir die gesamte Wasserinstallation in Gebduden (Waitervarsor-
gungs- und Abwasseranlagen). Neben der gepriiften Installation, die in der Regel nur einen Teil des Ge-
samtsystems umtasst, sind daher auch die Gbrigen Bestandteile des Systems zu berlicksichtigen,

atand: O, Jura 2012



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang F

Auswertung der Messungen

, sy iscl

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und rdumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbersich
van 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zunachst eine Fremdgerduschkorrektur durchgefihrt. AnschlieBend wird das
hMesssignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache van A; = 10 m® bezogen und A-bewertet;

Le L A
m Lisso =10°1g| 10 107 | +10-1g L +k(A) [dB{A)]
0
L rdurnlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz | (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
L5 Fremdgerauschpegel in der Terz i [dB]
= 0'1_? v Schallabsorptionsfliche des kdessraums fir die Terz i [m?]
W Wolumen des Messraums [m?]
T Machhallzeit des Messraums in der Terzi [5]
kidk A-Bewertung fir die Terz | [cB]

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

12 L
(2) Lursp =10-1g {Z 10 ™ ] [dB{AY]

=1

2

wobei i die Nummer der Terzbander von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel Lay.1o entspricht
dem Schallpegel, der in einern mafig mablierten Ermpfangsraum unter sanst gleichen Bedingungen auftritt,

Zgitlich verinderliche Geriusct

Das Messsignal besteht hier aus giner Falge von Terzspektren (Frequenzbereich 100 Hz bis 5 kHZ) die mit inem
Zeitabstand von 0,125 s nacheinander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen davon, dass auf gine
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationaren Gerdu-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximahwert (L 1g,met ermittelt. Die hierfir im Prifbericht
angegabens Messgrife La g, ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Lame- ([entspricht dem Installations-
Schallpegel L) nach DIM 4102-11 und DIM EM 150 10052,

Stand: 21. Ghctober 2010



Fraunhaofer-Institut flr Bauphysik Anhang G

Aussagefihigkeit der Messergebnisse (DIN 4109)

L (LTt EI TR | LI PSS B LISEITNSaE o andere Baysityationen
Die ermittelten Installations-5challpegel hdngen auBer von den Eigenschaften der gepriften Installation noch von
weiteren Einflussgriten, wie z.E. den Montagebedingungen, der Bavausfihrung und der Anordnung von Sende-
und Empfangsraum ab. Die im Prifbericht angegebenean Werte gelten daher nur in Verbindurg mit den bauli-
chen Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der Werte auf andere Bauten ist nur dann mag-
lich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und die Montagebedingungen lbereinstimrmen. Hierbei ist
zu beachten, dass schon geringe Anderungen der Mantagebedingungen, wie 2 B. die Verwendung unterschiedli-
cher Befestigungselemente oder Dammstaffe, unter Umstanden greBe akustische Verdnderungen bewirken kon-
nen. Gleiches gilt auch fir Ausfihrungsmangel, die Kérperschallbricken varursachen,

Machweis von challschutzanforderungen

Die in DIM 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich auf die Gerauschsituation in ausgefihrien
Bauten. Fir die von Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerausche ist
der Installations-5challpegel L, (baw. der maximale Schalldruckpegel Lersas o) die malgebende Beurteilungsgribe.
Der Installations-Schallpegel ist nach DIM 4109-11 und DIN EM 150 10052 2u messen, wabei Gerduschspitzen, die
bei manueller Betatigung entstehen, derzeit nicht berlicksichtiot werden. MNach der aktuellen Fassung der

DI 4109 (DM 4109747 vom Januar 2001) galten fir den Installations-Schallpegel folgende Anforderungen:

Wohn- und Schlafriume: Lin = 30 dB(A)
Unterrichts- und Arbeitsraume: Lin = 35 dBlA)

Mach Beiblatt Z zu DIN 4109 kénnen Schalldruckpegelwverte die 5 dBiA) unter den oben aufgefihrien Werten lie-
gen, als Anforderungen flir einen erhahten Schallschutz herangezogen werden.

Die einzige Méglichkeit, um die Einhattung der Schallschutzanforderungen bereits in der Planungsphase nachzu-
weisen, besteht - von Sonderféllen abgesehen - in der Durchfihrung einer Eignungsprifung in einem Musterbau.
Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das geplante Gebdude gleicharti aufgebaut sind., Ist dies
nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet sein, dass das geplante Gebaude - bezogen auf die Ubertragung
von Installationsgerduschen - keine geringere Schalldadmmung als der Musterbau aufweist,

Als Musterbau dient im varliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik. Der In-
stallationsprufstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften einem (blichen Wohngebdude
in Massivbauweise. Die in diesemn Prifstand emittelten Installations-Schallpeqgel konnen daher direkt zum Mach-
weits der in DIN 4109 festgelegten Schallschutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbarkeit
der Messergebnisse gewahrleistet ist {siche oben). Da die Installation meist im Raum EG vome angebracht wird,
ist der Raum UG hinten bei dblicher Grundrissgestaltung als nachstgelegener schutzbedirftiger Raum anzusehen.
Fir die Einhaltung der Schallschutzanforderungen ist deshalb der in diesem Raum gemessene Installations-
Schallpegel maBgebend.

Stand: B. Awgust 2013
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1 500 i f
ca.3m | ﬂ'l

EG hinten Senderaum
EG vorne
P10A

:

Installationswand
{baiegialhalt)

345

Stahlbetondecke {ca. 19 cm)

7 UG hinten

P10B

"3
et
307

Installationswand

{beispielhalt) 52 |

Schnittzeichnung des Prifstandes P 10 flr leichte Installationswande im Fraunhoter-Institut fir Bauphysik
{nicht maBstablich). Der Prifstand besteht aus je zwei (bereinanderdiegenden Raumen im Erd- und
Untergeschoss {EG und UG), =0 dass auch (ber mehrere Stockwerke reichende Installstionen, wie z. B.
Abwassersysteme, geprift werden kénnen. Die leichten Installationswande (2B Gipskarton-
Standerwande mit Inwandinstallationen} konnen je nach Bedarf errichtet werden. Die Raumanardnung
bildet zwei Ubereinanderliegende Wohnungen nach, mit Badezimmer (EG vorne und UG vorne) und z.B.
danebenliegendem Schilafzimmer (EG hinten und UG hinten). Die Gerauschanregung erfalgt in der obaren
Wohnung (EG vorne) durch z.B. den Spilvorgang eines Ws, Die Messungen der Installationsgerdusche
erfolgen im fremden Wohnbereich (UG). Falls die Installationswand den Anforderungen an eine
Waohnungstrennwand (R°. 2 53 dB) genUgt kann auch der Raum EG hinten als schutzbediirftiger Raum
angesshen werden (z.B. Schlafzmmer der MNachbarwohnung). Durch seine  aweischalige,
korperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell fiir die Messung niedriger
Schalldruckpegel geeignet. Die Messrdume sind 5o gestaltet, dass die Machhallzeiten im untersuchten
Freguenzbereich zwischen 1 und 25 liegen. Die Decke sowie die seitlich der Installationswand
flankierenden Bauteile, mit einer mittleren flachenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus
18 cm Stahlbeton.

Sand: 11, Juni 2012
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Priifausriistung und Gerdte

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

Analysator: Morsonic RTA 830 (Messkette; 830-Ma & 830-500)
1*-Mikrofone: B&K 4179

¥ " -Mikrofone: B&K 4165

1" Warverstarker: B&K 2660

1 Varverstarker: B&K 2639
Mikrofon-kKalibrator: B&k 4231
Beschleunigungsaufnehmer: BEK 4371 und 4370
Ladungsverstarker: BEK Mexus 2652-A-014
Earperschall-Ealibrator: bARF W T11

Werstadrker: Bosch Plena LBB 193520
Lautsprecher: Lanny MLS 82
Vergleichsschallguelle: Rox 382
Morm-Trittschall-Hammeraerk: Maorsanic 211

Alle Messgerate unterliegen regelmalig durchgefihrten internen und externen Funktionskontrollen, sind
kalibriert und (soweit erforderich und maglich) geeicht.

Stand: 11. Jura 2012
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5 1Twan 4

Beurtellung flr erhGhten Schallschutz nach VDI 4100 vom Oktober 2012

Die Richtlinie VDI 4100 enthalt Vorschlage fur einen erhdhten Schallschutz in Wohnungen. Diese Vorschlage
reichen dber die in DM 4109 enthaltenen Mindestanforderungen hinaus und kénnen zwischen Auftraggeber
und ausfihrendem Untemehmen zusatzlich wereinbart werden.

Die Messung von Installaticnsgerduschen erfolgt nach VDI 4100 und DIM 4109 in gleicher Weise. Die Einzelhei-
ten des Verfahrens und die Auswertung der Ergebinisse sind in Anhang F beschrieben. Der einzige Unterschied
rwischen den beiden Mormen besteht darin, dass die gemessenen Pegel in DIN 4109 auf eine dquivalente Schall-
Absarptionsfldche von Ag = 10 m? bezogen werden, wahrend in VDI 4109 eine Nachhallzeit von To = 0,5 5 als
Bezugswert verwendet wird. Zwischen den beiden Pegeln besteht folgender Zusammenhang:

Lipor = Lapn = 10 Ig(v} +15

it Leesr = Standard-Schallpegel der Installationgerdusche nach WOH 4100 [dB(A)
Lers = Morm-Schallpegel der Installationgerdusche nach DIMN 4109 [dB{AY)
i = 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” angehangt. Dies gilt fir den Standard- und den Morm-5challpegel in gleidher Weise, also z. B.

Lereqnt 00T Lasmas,n.

Die Standard-5challpegel nach VI 4100 und der Morm-5challpegel nach DIN 4109 unterscheiden sich wm einen
konstanten Wert, der lediglich vom Valumen 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 schutzbedirftigen Riume umgerechnet werden. Die Umrechnung erfalgt nach folgender Beziehung:

Lagntiau = Larnrias + 10 100000 i)

it Lapntia = Standard-3challpegel der gepriften Installation am Bau
Lapnise = Standard-3challpegel der gepriften Installation im Prifstand
Wisb = Volumen des Empfangsraums im Priifstand
Ves = Volumen des schutzbedirftigen Raumes am Bau

Die Volumina der drei Empfangsraume im Installationsprifstand des I1BP und grafische Darstellungen der obigen
Berechnungsformel zur direkten Ablesung der Ergebniswerte sind nachfolgend dargestellt:

Stand: 9. April 2013
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Bild 1: Anderung des im Installationspriifstand P12 gemessenen Standard-Schallpegels fir Raume mit abwei-
chendem Volumen. Fir die drei Messraume UG vorne, UG hinten und EG hinten ist in den Diagrammen
jewseils die resultierende Pegeldnderung gegendber dem im Prifbericht angegebenen Messwert in Ab-
hangigkeit vom neuen Raumvolurmen angegebsn. Stimmen die Volurninag des newen Raum und des je-
wailigen Messraums (berain, so bleibt der Pegel unverandert (Pegeldnderung AL = 0 dB). Ist der neue
Raurn grober als der jeweilige Messraum, so nimmt der Schallpegel ab (AL < O), ist er kleiner, so steigt
der Pegel an (AL = ().

Anforderungen

Mach VDI 4100 gelten in Wohnungen alle Raume mit einer Grundfldche = 8 m? als schutzbedirftige Raume, Fir
die Gerdusche haustechnischer Anlagen und fir Trittschall sind Kichen, Bader, WCs, Flure und Mebenrdume
hiervon allerdings ausdricklich ausgenommen. Bei Gblicher Grundrissanordnung (Bad dber Bad) ist deshalb fir
die im Prufstand ermittelten Werte im Normalfall der Raum UG hinten als néchstgelegener schutzhedirftiger
Raum anzusehen.

Die Anforderungswerte sind in der VDI 4100 nach Schallschutzstufen (S5t) eingeteilt, die unterschiedlichen
komfort-Miveaus entsprechen:
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Tabelle 1: Komforinveau und akustische Situation fir die drei 3challschutzstufen 55t | bis 53t 1 nach
WOl 4100,

&5t «gegentber einfachster ausfihrung und Ausstattung angehoben”

Junzumutbare Belastigungen werden im Allgemeinen vermieden™

55t durchschnittliche Komfortanspriche

.im allgemeinen nicht stdrend”

55t | . besondere Komfortanspriche”

Lnicht ader nur selten stérend ™

Fir die drei 3challschutzstufen sind in VDN 4100 jeweils unterschiedliche Anforderungen angegeban. Da 551 I
das htchste Komfortniveau reprdsentiert, gelten hier der die strengsten Anforderungen, d. h. die fir Installati-
onsgerausche zuldssigen Pegel sind hier am niedrigsten, Die Anforderungswerte fir Mehrfamilienhduser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt;

Tabelle 2: Schallschutz-anforderungen fir gebdudetechnische Anlagen in Mehrfamilienhauser bzw.
Einfamilien-Doppel- und Einfamilien-Reihenhduser nach WD 4100 fir die Schallschutzstufe 55t | bis
. Die &nforderungen gelten fir die Schallibertragung awischen fremden Wohnungen. Die Gerdu-
sche von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen werden hierbei gemeinsam betrachtet.

—
Bausituation akustische
55t Ssth S5t
Grofe [dB(A)]
LAFI'nu_n‘I’
Mehrfamilienhaus | baw. < 30 <27 <24
r——
_— ,  m m—mMmMmm—_
Einfamilien-  —
AFmaxEnT
Do - und
Ein?apriils: haw. =30 =25 =22
- [—— L
Reihenhauser Area.aT

a) Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betatigen (Offnen; SchlieBen, Umstellen, Un-
terbrechen u. A.) der Armaturen und Geriite der Wasserinstallation entsteben, sollen die
Kenmwerte der 55t Il und 35t Il um nicht mehr als 10 dB Obersteigen. Dabei wird eing be-
stimmungsgemate Benutzung vorausgesetzt,

bl Da es sich bei Installationsgerduschen vielfach um zeitliche verarderliche Signale handelt,
sieht YD 4100 hierfir die Messung des Maximalpegels Lapmae - vor. Bei stationdren Signa-
len, wie z, B, Wasserstrahl-Prallgerduschen, ist es jedoch giinstiger, statt dessen den Mitte-
Iengspegel Larey o7 2u bestimmean, da nur auf diese Weise die for Prifstandsmessungen ob-
ligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen aingehaltan werdan.
Der gemessena Mittelungspegel ist im allgemeinen etwas geringer als der Maximalpegel;
umfangreichen Erfahrungen zufolge betragt der Unterschied jedoch nicht mehr aks maxirmal
2-3dB.
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Meben den oben genannten Anfarderungen fir die Schallibertragung zwischen fremden Wohnungen enthalt
WO 4100 auch Empfehlungen fir den Schallschutz im eigenen Wohnbereich. Die hierfir geltenden dnforde-
rungswerte und die Bedeutung der zugeharigen Schallschutzstufen kaénnen VDI 4100 entnommen werden.

I ; I N s schen in VDL 4100:

Fiir die haufig zu Beschwerden fihrenden Mutzergerausche (z. B. Abstellen eines Zahnputzbechers auf eine
Abstellplatte, Offnen und SchlieBen des WC-Deckels, Spureinlauf, Rutschen in der Badewanne, Zuschlagen der
Turen {auch won Wand- und Einbauschranken usw.) wurden auch fir die Schallschutzstufen 55t 11 und 55t 1
keine Kennwerte festgelegt, da diese Gerdusche nur sehr schlecht reproduzierbar sind und von der jeweiligen
Bausituation abhangen, Es wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Gerdusche — bei bestimmungsgemaber
Mutzung — durch Verwendung (blicher MaBnahmen zur Korperschallddmmung bei der Montage von Sanitdraus-
stattungsgegenstandsen und Schranken so weit wie mdglich gemindert werden.
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