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P-BA 9/2007

Bestimmung des Gesamtwertes Ly, ., im [{20 0%
Priifstand (nach SIA 181)

Antragsteller:

Priifobjekt:

Priifaufbau:

Priifstand:

Ergebnis:

Prifdatum:

Bemerkungen:

Priifverfahren:

ROMAY AG, CH-5727 Oberkulm, GABAG Sanitar- u. Hydrotechnik, CH-6403 Kissnacht

Duschwanne aus Acryl “JUBILAR 120x80 cm” der Fa. ROMAY aus glasfaserverstarktem
Polyester mit hochwertiger Gelcoat-Oberfléache mit "ISOBAD-Wannentrager" nivellierbar
von 12,5 bis 15 cm von der Fa. GABAG als Kombisystem (Prifobjekt S 9814-01),
angebracht auf dem Rohboden. Wandseitig wurde eine "ISOWATER-FLEXZARGE" der Fa,
GABAG und bodenseitig eine vormontierte Horizontaldichtlippe der Fa. ROMAY an die
Wanne angebracht.

- Duschwanne "JUBILAR" wurde werkseitig mit dem "ISOBAD-Wannentrager” als
"MONOBLOCK-System" ausgertstet und auf den rohen Betonboden gestellt und an der
Installationswand angeschoben.

- Die Fuge zwischen dern Wannentrager und dem Rohboden wurde mit Montageschaum
verflllt.

- Die Duschwanne wurde bodenbiindig auf 12,5 cm {inkl. Fliesen) eingebaut.Der Aufbau
des umgebenden Teilestrichs betragt: 2,0 cm thermische Isalation, 2,0 cm
Trittschallisolation, 7.5 cm Fliessestrich und 1,0 cm Fliese inkl. Kleber. Verfugen der
Anschlisse Wanne/Wand und Wanne/Fliesen mit handelstblichem Silikon.

- Der ISOBAD-Wannentrager mit der Duschwanne JUBILAR wurden gemadss
Montageanleitung versetzt.

- Der Siphon wurde vertikal angeschlossen und das Abwasser wurde durch den darunter
liegenden Raum gerduscharm abgeleitet,

- Der Aufbau erfolgte durch den Antragsteller.

- Darstellung des Aufbaus siehe Bilder 1 und 2.

Installationsprifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: ca. 220 kg/m?2, Flichen-
masse der Betondecke zwischen EG und UG: ca 440 kg/m?, Installationsraum: EG vorne,
Messrdume EG hinten, UG vorne und UG hinten (genaue Beschreibung im Anhang P)

Messung nach SIA 181 vom Juni 2006. Zusétzlich erfolgte eine Anregung des Priifobjektes
mit dem KGN (genaue Beschreibung in den Anhéngen B, F und G)

Gesamtwert Ly, in dB{A) nach SIA 181

Duschwanne "JUBILAR 120 x 80 cm" der Fa. Messraum

ROMAY in Verbindung mit einem “ISOBAD-

Wannentréger" der Firma GABAG EG hinten | UG vorne | UG hinten

{angrenzend}| (darunter) | {diagonal)

Benutzungsgerdusch: EMPA-Pendelfallhammer 33 35 30

Funktionsgerausch: KGN aufWaj‘;ﬁ&zﬁ’ELjﬁn@]\ 27 28 23

A / i

11. lanuar 2007 i i

Bei den untersuchten Anreg ngsarten hande!tpis' h gemaB SIA 181, Tabelle 7 um
Einzelgerdusche. Die erholltéhﬁfordemngeprde 51A 181 werden eingehalten. (siehe

Anhang G). \{

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

Fraunhofer | ... . |Stuttgart, den 25, Januar 2006
Bauphysik | Prifstellenleiter:
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Duschwanne | . 1 Silikonfuge

Anregung fur
Pendelhammer

Betonwand (440 kg/m?) | A
o ®
Anregung fiir KGN O

Ablauf |

T

umgebender
Teilestrich

Installationswand
(220 kg/m?)

Installationsraum

@ Duschwanne Jubilar @ ISOBAD Wannentriger

@ Silikonfuge €) Montageschaum

€) Bodenfliese © Thermische Isolation 20 mm
) Dichtlippe i Trittschallisolation 20 mm
& PCl Seccoral {0 Estrich 75 mm

(9 Fliesenkleber

Bild 1 Installationsplan der Duschwanne im Installationsraum (EG vorne). Die Montage der
Duschwanne erfolgte auf dem Rohboden mit einem umgebenden Teilestrich (Zeichnung

des Antragstellers).

Fraunhofer-institut fiar Bauphysik P-BA 9/2007
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Bild 2 Darstellung des Versuchsaufbaus.
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Messdurchfihrung und BeurteilungsgréBen

Die Messungen werden nach der Schweizer Norm SIA 181: 2006 durchgefihrt, in der die Messung
und Beurteilung von Gerduschen haustechnischer Anlagen beschrieben wird. Bel den untersuchfen
Anregungsarten handelt es sich gemaB 54 181, Tabelle 7 um Einzelgerdusche, bei denen widerumn
zwischen Funktions- und Benutzungsgerduschen zu unterscheiden ist. Die Festlegung maBgeblicher
Betriehszustande erfolgt, wie in SIA 181 festgelegt, nach EN 15O 16032 vom Dezember 2004. Alle
Messungen erfolgen bei einem Betriebsdruck der Trinkwasserversorgung von 0,3 MPa.

Benutzungsgerausche bei Bade- und Duschwannen

Benutzungsgerdusche werden mit Hilfe des EMPA-Pendelfallnammers simuliert. Die Gerduschanre-
gung erfolgt durch mindestens 6 Horizontal- oder Vertikalschlage verteilt auf Wannenboden und
Wannenwand (bei Duschwannen nur Wannenboden),

Funktionsgerausche bei Bade- und Duschwannen

Die Gerduschanregung erfolgt durch Fillen bzw. Entieeren der Badewanne. Hierfr wird der Ablauf
der Badewanne verschlossen und die Badewanne wahrend der Messung mit der vorhandenen Filllar-
matur {in der Regel Warm- und Kaltwasser oder mittiere Temperatureinstellung, voll gedffnet) bis zur
Haifte der maximalen Hohe geftilt. AnschlieBend wird der Ablauf gedtinet und wéhrend des Ablauf-
vorgangs eine weitere Messung durchgefihrt,

Als weiteres Funktionsgerdusch erfolgt die Gerduschanregung mit dern vorhandenen Brausekopt der
in einer Hhe von 150 cm Ober dem Wannenboden angebracht. Das Entleeren der Wanne erfolgt
gleichzeitig wahrend der Messung. Auf Grund der Vielzahl der im Handel erhdltlichen Brausekdpfe
und Armaturen und ihrer unterschiedlichen Einstellungsméglichkeiten ist hierbei allerdings keine
allgemein giltige Aussage méglich.

Aus diesern Grund kann als zusaizliche Gerduschanregung das im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
entwickelte und erprobten Korperschallgerduschnormal (KGN) eingesetzt werden. Das KGN, welches
ein genormtes [nstallationsgerduschnormal nach DIN EN ISO 3822-1: 1999 zur Strahlbildung verwen-
det, erzeugt einen konstanten Wasserstrahi, der unter genau definierten geometrischen Bedingungen
auf die Wanne trifft und so eine praxisgerechte und reproduzierbare Gerduschanregung ermaglicht.
Durch die Verwendung des KGN als einheitliche Anregungsquelle lasst sich das Gerduschverhalten
unterschiedlicher Sanitdrobjekte direkt miteinander vergleichen. Bas KGN wird mit einem FlieBdruck
von 0,3 MPa betricben, wobei sich ein Wasserdurchfluss von 0,26 Ifs ergibt. Die mit demn KGN gemes-
senen Werte liegen bei allen Anregungsarten an der oberen Grenze der bei der Verwendung handels-
Ublicher Brausekopfe und Auslaufarmaturen auftretenden Schalldruckpegel. Durch Variation des
Anregungsortes und der Flllhohe kann sowohl das beim Duschen entstehende Aufprallgerdusch des
Wasserstrahls auf die Wannen- bzw. Wasseroberflache, als auch das beim Befullen der Wanne ent-
stehende Gerausch nachgebildet werden. Hierbei kann auf folgende Arten angeregt werden:

KGN auf Wanne: Das KGN wird in einer Héhe von 50 cm iber dem Wannenboden angebracht und
50 justiert, dass der Wasserstrahl senkrecht von oben in 10 ¢m Abstand vom Ablauf auftrifft. Die
Messung erfalgt bel gedffnetem Ablauf, so dass der Wasserstrahl auf die Wannenoberflache trifft,
Um den Einfluss einer in der Wanne befindlichen Person zu berlicksichtigen, wird die Messung mit
einer statischen Vorlast durchgefiihrt. Dazu wird ein mit 60 | Wasser gefiilltes Kunststoffass auf zwei
mit Gummi unterlegten Mauersteinen in die Badewanne gestellt. Das Gewicht der Last betrdgt ca.
65 kg, die Aufstandsfldche ca. 2 x 200 cm’.

Stand: 19. Oktober 2006
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KGN als Wannenfillarmatur (Wassereinlauf). Das KGN wird an der Stelle angebracht, an der sich der
Auslauf einer handelsiblichen Wannentillarmatur befindet. Die Hohe des KGN (ber dem Wannen-
boden betragt 50 cm und der Strahl zeigt senkrecht nach unten. Das KGN wird bei geschlossenem
Ablauf solange betriehen, bis die Wanne gefiillt ist.

Al ine Angab

Bei stationdren Funktionsgerduschen (z.B. KGN- oder Brausekopfanreguna) wird der Schalldruckpegel
an sechs im Messraum verteilten Punkten erfasst und réumlich und zeitlich energetisch gemittelt,
Hierdurch wird die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messergebnisse verbessert, um den er-
héhten Anforderungen an Priifstandsmessungen Rechnung zu tragen. Bei zeitlich veranderlichen
Gerauschen (z.B. Badewanne Fillen und Enleeren oder Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer)
werden die Zeitverlufe des Schalldruckpegels an mindestens zwei im Messraum verteilten Positionen
erfasst und anschlieBend die Maximalpegel energetisch (bei Funktionsgerauschen) beziehungsweise
arithmetisch (bei Benutzungsgerauschen) gemittelt,

Die ermittelten Werte werden mit Hilfe des gemessenen Fremdgerausches korrigiert (siehe Anhang F)
und nach 5IA 181 entsprechend der genaueren Messmethode mit Hilfe der gemessenen Nachhallzeit
auf eine Bezugsnachhallzeit von T, = 0,5 5 normiert. (Im Hinblick auf die erhdhten Genauigkeitsanfor-
derungen bei Labormessungen wird das genaue Messverfahren, das laut Norm den Dauergerduschen
vorbehalten ist, im vorliegenden Fall auch fir Einzelgerdusche angewendet.) Zur Ermittlung des Ge-
samtwerts Ly, wird anschlieBend die Korrektur K4 (Pegelkorrektur bei Verwendung des EMPA-
Fallhammers) berticksichtigt. K4 betragt flr Bade- und Duschwannen — 12 dB{A). Die Volumenkorrek-
tur Cy nach SIA 181 ist nur fir Raumvolumina tiber 200 m3 anzuwenden und kommt daher in den
IBP-Priifraumen nicht zum Tragen. Die Korrekturen K2 und K3 fir die Ton- und Impulshaltigkeit der
gernessenen Gerdusche wurden im vorliegenden Fall nicht angewandt da keine Dauergerdusche
sondern Einzelgerdusche vorlagen. Gleiches gilt fir die Korrektur K1 fir die Schallabsorption im
Raum, da die Absorption bereits durch die Normierung auf T, = 0,5 s beriicksichtigt wird.

Tabelle 1 Verwendete MessgréBen. In Abhéngigkeit von der verwendeten Anregungsart wurden
folgende MessgrioBen (jeweils A-bewertet und mit Zeitbewertung Fast) erfasst und aus-

gewertet,
Anregung Gerduschart MeBaréia
KGN auf Wannenboden Einzelgerdusch, Mittelungspegel, raumlich und zeitlich
Funktionsgerdusch energetisch gemittelt
Brausekopf auf Wannenboden Einzelgerausch, Mittelungspegel, rdumlich und zeitlich
Funktionsgeriusch energetisch gemittelt
Fillen bzw. Entleeren der Bade- | Einzelgerdusch, Maximalpegel, 3 Gerduschereignisse und
wanne Funktionsgerausch 3 Messpositionen energetisch gemittelt
EMPA-Pendetfallhammer Einzelgerdusch, Maximalpegel, & Gerduschereignisse und
Eenutzungsgerdusch 2 Messpositionen arithmetisch gemittelt

Stand: 18, Olkdobar 2006
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Auswertung der Messungen

Stationdre Funktionsgerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Fre-
quenzbereich von 50 Hz bis 5 kHz vor, Es wird zunachst eine Fremdgeréuschkorrektur durchgefihrt.
AnschlieBend wird das Messsignal auf eine Bezugsnachhallzeit von T, = 0,5 Sekunden bezogen und
A-bewertet,

e T
(N Lyrar = 10.|gL1010 -101 J—m-lgT—uk(A}, [dB(A)]
]
Lis réurnlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz | (Zeitkon-
stante: Fast) (dB]
Lis Fremdgerduschpegel in der Terz i [dB]
Ty Bezugsnachhallzeit T, = 0,5 5 [s]
T, MNachhallzeit des Messraums in der Terz i [5]
k(A), A-Bewertung fir die Terz i (dB]

Wenn der Abstand zwischen dem gemessenen Terzpegel und dem Fremdgerauschpegel weniger als
3 dB betrdgt, wird auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet, Statt dessen wird im Sinne einer
Maximalabschatzung der gemessene Fremdgeriuschpegel verwendet. Der Gesamtschallpegel ergibt
sich durch energetische Addition der Terzwerte:

g Lma
@) Lara =10:1g 3210 1 [dB(A)]

=
wobei i die Nummer der Terzbinder von 50 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Zur Ermittlung des Gesamtwerts
Ly wird anschlieBend die Korrektur C, berticksichtigt:

(3) Lisor =Lara +Cy [dR(A)]

G Volumenkorrektur: C, = 0 dB(A) fir Messrdume bis 200 m? [dB(A)]

Die in der 5IA 181 aufgefdhrten Pegelkorrekturen K, und K; fir Ton- und Impuisgehalt kommen bei
den hier beschriebenen Messungen nicht zum Tragen,

Zeitlich veranderli 2 g

Das Messsignal besteht hier aus einer Folge von Terzspektren (Frequenzbereich 50 Hz bis 5 kHz) die
mit einem Zeitabstand von 0,128 s nacheinander am selben Ort gemessen werden. Abgesehen da-
von, dass auf eine Fremdgerduschkorrektur verzichtet wird und die aus den Zeitveridufen an verschie-
denen Mess- und Mikrofonpositionen ermittelten Maximalwerte energetisch {bei Funktionsgerdu-
schen) beziehungsweise arithmetisch (bei Benutzungsgerduschen) gemittelt werden, erfolgt die Aus-
wertung in gleicher \Weise wie bei stationdren Gerduschen. Bei Anregung mit dem EMPA-
Pendelfallhammer wird zum Messergebnis zusétzlich die Korrektur K4 (Differenz zwischen Simulation
und Originalgerdusch) addiert:

(3) L =Loria + Gy 2K [dB(A)]

ka Pegelkorrektur fiir den EMPA-Pendelfallhammer: nach SIA 181 [dB(A)]

Stand: 19, Oktober 2005
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Aussagefahigkeit der Messergebnisse

Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf andere Bausituationen

Die ermittelten Schallpegel hangen auBer von den Eigenschaften der gepriiften Installation noch von
weiteren EinflussgréBen, wie z.B. den Montagebedingungen, der Bauausfihrung und  der
Anordnung von Sende- und Empfangsraum ab. Die im Prifoericht angegebenen Werte gelten daher
nur in Verbindung mit den baulichen Verhaltnissen im Installationsprifstand. Eine Ubertragung der
Werte auf andere Bauten ist nur dann méglich, wenn gleichartige bauliche Verhaltnisse vorliegen und
die Montagebedingungen Ubereinstimmen. Hierbei ist zu beachten, dass schon geringe Anderungen
der Montagebedingungen, wie z. B. die Verwendung unterschiedlicher Befestigungselemente oder
Dammstoffe, unter Umstdnden groBe akustische Versnderungen bewirken kénnen. Gleiches gilt auch
fur Ausfithrungsméngel, die Kérperschalibriicken verursachen.

is von Schallschutzanforderuncgen

Die in SIA 181 vom 29. August 2005 (Entwurf) festgelegten Schallschutzanforderungen beziehen sich
auf die Gerduschsituation in ausgefiihrten Bauten und regeln den Schallschutz zwischen
verschiedenen Nutzungseinheiten (Gerdusche aus dem fremden Wohnbereich). Fir die von
Wasserinstallationen und anderen haustechnischen Anlagen hervorgerufenen Gerdusche ist der
Gesamtwert Ly, die mafigebende BeurteilungsgroRe. Der Gesamtwert Ly Wird in ausgeflhrten
Bauten nach S5IA 181 Anhang B.3 bestimmt. Die Anforderungen an den Gesamtwert sind ebenfalls in
SIA 181 in Tabelle & festgelegt. Es wird dabei unterschieden zwischen der Art des Gerdusches (Einzel-
oder Dauergerdusch sowie Funktions- und Benutzungsgersusch) sowie der Lirmempfindlichkeit des
Empfangsraumes {siehe SIA 181, Tabelle 1).

Die im Labor untersuchten Anregungsarten sind nach SIA 181, Tabelle 7 Einzelger&usche. Hierbei sind
das Fillen und das Entleeren von Badewannen sowie die Anregung durch KGN und Brausekopf
Funktionsgerusche. Die Anregung mit dem EMPA-Pendelfallhammer st hingegen ein
Benutzungsgerdusch. Die Ldrmempfindlichkeit der im 1BP-Labor vorhandenen Messraume kann
anhand der Bauweise und der Raumanordmung (Schallddmmung in den verschiedenen
Ubertragungsrichtungen) ermittelt werden. Die erhdhten Anforderungen der SIA 181 an Gerdusche
aus haustechnischen Anlagen liegen zwischen 25 und 40 dB(A). Ubertragen auf die im IBP-Labor
durchgefuhrten Messungen und die dort vorhandenen Messraume ergeben sich die in den Tabellen 1
und 2 aufgefihrten Anforderungen.

Die einzige Mobglichkeit, um die Einhaltung der Schallschutzanforderungen bereits in der
Planungsphase nachzuweisen, besteht - von Sonderfillen abgesehen - in der Durchftihrung einer
Cignungspriifung in einem Musterbau. Hierbei wird vorausgesetzt, dass der Musterbau und das
geplante Gebzude gleichartig aufgebaut sind. ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet
sein, dass das geplante Gebdude - bezogen auf die Ubertragung von Installationsgerduschen - keine
geringere Schaliddmmung als der Musterbau aufweist.

Als Musterbau dient im vorliegenden Fall der Installationsprifstand im Fraunhofer-institut fiir
Bauphysik. Der Installationspriifstand entspricht hinsichtlich seiner schalltechnischen Eigenschaften
einem Gblichen Wehngebaude in Massivbauwelse. Die in diesern Prifstand ermittelten Installations-
Schallpege!  kénnen daher direkt zum WNachweis der im Entwurf SIA 181 festgelegten
Schalischutzanforderungen herangezogen werden, sofern die Ubertragbarkeit der Messergebnisse
gewahrleistet ist (siehe oben),

Stand:31. Januar 2006
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Tabelle 1 Erhohte Anforderungen fur Einzelgerausche aus haustechnischen Anlagen nach Entwurf

SIA 181
Messraum im Larmempfindlichkeit Anforderungswert Ly, fir
IBP-Labaor aufgrund der Einzelgerdusche [dB(A)]
ST Funktionsgerdusche |Benutzungsgerdusche
EG hinten gering 35 40
UG vorne mittel {hoch)') 30 (259 35300
UG hinten hoch 25 30

'} Falls das Prifobjekt im Installationsraum EG vorne auf einem schwimmenden Estrich
angebracht wurde

Tabelle 2 Erhdhte Anforderungen fur Dauergerdusche aus haustechnischen Anlagen nach Entwurf

SlA 181
Messraum im Larmempfindlichkeit Anforderungswert Ly, fiir
IBP-Labor aufgrund der Dauergerdusche [dB(A)]
Bauausthrung Funktions- oder Benutzungsgerdusche
EG hinten gering 30
UG vorpe mittel thoch)") 25(25)"
UG hinten hoch 25

'} Falls das Pritfobjekt im Installationsraum EG vorne auf einem schwimmenden Estrich
angebracht wurde

Bemerkungen: Die in den Tabelien genannten Werte entsprechen den erhdhten Anforderungen an
den Schutz gegen Gerdusche haustechnischer Anlagen gemaB SIA 181. Sie sind um
3 dB strenger als die Mindestanforderungen und fiir Doppel- und Reihenhduser
sowie neugebautes Stockwerkeigentum verbindlich. Damit entsprechen sie
naherungsweise dem derzeitigen Stand der Schallschutztechnik.

Die Einstufung der Messrdume hinsichtlich ihrer Larmempfindlichkeit erfolgte
aufgrund der Schallddmmung zwischen den Rdumen gemaB Tabelle 4, SIA 181. Es
sei darauf hingewieser, dass Raume in Wohngebduden lediglich eine geringe oder
mittlere Larmempfindlichkeit aufweisen kénnen. Die hohe Larmempfindlichkeit ist
z.B. fUr spezielle Ruherdume in Spitalern und Sanatorien vorgesehen.

Stand:31. Januar 2006
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V=526m' V =70,4 m®
190

Installationswand

EG vorne | EG hinten

]
{ V=704m7

UG vorne

schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut flr Bauphysik {MaBangaken in
mm). Der Priifstand besteht aus je zwei tbereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss
(EG und UG), so dass in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch Gber mehrere
Stockwerke reichende Installationen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden kénnen. Die beiden
Installationswande konnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden einschalige
Massivwénde mit einer Flachenmasse von 220 ka/m? nach DIN 4109 verwendet. Aufgrund der Bau-
weise und der Raumanordnung des Priifstandes kénnen die Messraume in die Larmempfindlichkeits-
stufen nach SIA 181 eingestuft werden. Fiir den Messraum EG hinten ergibt sich mit einer installati-
onswand mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? eine geringe Larmempfindlichkeit. Fir den diagonal
unter dem Installationsraum liegenden Messraum UG hinten ergibt sich eine hohe Lirmempfindlich-
keit und fir den Raum UG vorne eine mittlere Larmempfindlichkeit, Wird das Priifobjekt (z.8. Bade-
wanng) im Raumn EG vorne auf einem schwimmenden Estrich montiert erhéht sich die Larmempfind-
lichkeit im Raum UG vorne von mittel auf hoch. Durch seine zwelischalige, kérperschallisolierte Bau-
weise ist der Installationspriifstand speziell fiir die Messung niedriger Schalidruckpegel geeignet. Die
Messraume sind so gestaltet, dass die Nachhallzeiten im untersuchten Frequenzbereich zwischen 1
und 2 s liegen. Die flankierenden Bauteile mit einer mittleren fldchenbezogenen Masse von etwa
440 kg/m?® bestehen aus Beton.

Stand: 27, Oktoher 2005



