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Bestimmung des Installations-Schallpegels L, |/-8A 224-2/2012
im Prifstand

Tabelle 1

Auftraggeber:

Priifobjekt:

Prifaufbau:

Priifstand:

Prifverfahren:

Ergebnis:

Priifdatum:

Bemerkungen

CONEL GmbH, Margot-Kalinke-StraBe 9, 80939 Munchen, DEUTSCHLAND

Abwassersystem aus Kunststoff "Schallddimmendes HausabfluBrohr-System CONEL DRAIN*
(Priifobjekt S 10509-01) der Firma CONEL mit dem dazugehorigen Befestigungssystem
"korperschallddmmende Stutzbefestigung”

Montage des Abwassersystems nach Bild 4 sowie Anhang A.

- "Schallddmmendes HausabfluBrohr-System CONEL DRAIN": mineralverstarktes Polypropylen (PP),
Wanddicke 2,7 mm, langenbezogene Masse 1,26 kg/m, Dichte 1,2 g/cm3.

- zugehorige Rohrbefestigung: "korperschallddmmende Stiitzbefestigung, bestehend aus Stutz-
schelle und Fixierschelle sowie Losschelle mit Einlagen aus Profilgummi”, Vertrieb durch Fa.
CONEL. Je Stockwerk wurden zwei Rohrschellen verwendet. Oben die korperschallddmmende
Stiitzbefestigung, unten eine Fihrungsschelle mit losem Kontakt zum Abwasserrohr. Die
Befestigung der Rohrschellen erfolgte mit Stockschrauben und Kunststoffdibeln.

Das Abwassersystem bestand aus Abwasserrohren der Nennweite OD 110, drei Geschossabzwei-

gen, einem 2 x 45°-Kellerbogen mit dazwischenliegender Beruhigungsstrecke und einer waag-

rechten Auslaufstrecke. Die Geschossabzweige in den Raumen EG vorne und UG vorne waren mit

Deckeln verschlossen. Die Verbindung der Rohre erfolgte mittels Steckverbindung. Der Aufbau des

Abwassersystems erfolgte durch einen Installationsbetrieb.

Installationspriifstand P12, Flachenmasse der Installationswand: 220 kg/m?, Installationsraume: 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 nach DIN EN 14366. Anregung durch stationaren Wasserdurchfluss mit
0,51/, 1,0 1/s, 2,0 I/s und 4,0 I/s (genaue Beschreibung in den Anhangen A und F).

Abwassersystem "CONEL DRAIN mit kérperschallddmmender Stutzbefestigung” (Montage
der Rohrschellen siehe Prufaufbau).

Volumenstrom [I/s] 0,5 1,0 | 20 | 40

Installations-Schallpegel L, im Raum UG vorne [dB(A)] 48 51 53 56

Installations-Schallpegel L, im Raum UG hinten [dB(A)] 13 15 19 22

Luftschalldruckpegel Ly [dB(A)] T) 48 51 53 56

N

Charakteristischer Korperschallpegel Ls%-:{aﬁéﬁﬁ;ﬁi’:":" oo 10 13 17 19
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") Auswertung nach DIN EN 14366/

8. August 2012 : _
- Die Anforderungen der DIN 4109 an den]nﬁﬁﬁé@?}inﬂphéﬂéé@}éfl@ gelten nur fur den Raum UG
hinten (schutzbedurftiger Raum). m——

|

I__/

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN ISO/EC

17025 durch das DAP mit der Nr. DAP-PL-3743.26 akkreditiert ist.
~ Fraunhofer e AR

L
Stuttgart, den 11. Februar 2014
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Bild1  Abwassersystem "“Schallddimmendes HausabfluBrohr-System CONEL DRAIN" der Firma CONEL
mit dem dazugehdrigen Befestigungssystem "kérperschallddmmende Stutzbefestigung” in den
Riumen KG, UG vorne, EG vorne und DG montiert nach Bild 4. Frequenzspektrum des
Installations-Schallpegels bei verschiedenen Volumenstromen, gemessen im Raum UG vorne
(oben) bzw. UG hinten (unten).

Die Priifung wurde in einem Priflaboratorium des IBP durchgefthrt, 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 224-2/2012
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Bild2  Abwassersystem *Schallddmmendes HausabfluBrohr-System CONEL DRAIN" der Firma CONEL
mit dem dazugehdrigen Befestigungssystem "korperschalldammende Stitzbefestigung” in den
Raumen KG, UG vorne, EG vorne und DG montiert nach Bild 4. Frequenzspektren des Luftschall-
druckpegels L;» (oben) und des charakteristischen Korperschallpegels Lia (unten) bei verschie-
denen Volumenstromen (Auswertung nach DIN EN 14366).

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 224-2/2012
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Bild 3 Korperschallempfindlichkeitspegel Lss der Installationswand zwischen den Réumen UG vorne und
UG hinten im Installationspriifstand P 12 des Fraunhofer-Instituts flr Bauphysik in Abhangigkeit
von der Frequenz. Die Wand besteht aus 115 mm dicken beidseitig verputzten Kalksandsteinen
und hat eine flachenbezogene Masse von etwa 220 kg/m2. Der angegebene Kérperschallempfind-
lichkeitspegel bezieht sich auf die Befestigungsstellen des Abwassersystems nach Bild 4. Zum
Vergleich ist der Kérperschallempfindlichkeitspegel Lssz der Referenzwand mit angegeben
(Auswertung entsprechend DIN EN 14366).

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefihrt, 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 224-2/2012
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Bild5  Bild oben: Abwassersystem "CONEL DRAIN" befestigt mit der korperschalldammenden Stitz-
befestigung im oberen Wandbereich.
Bild unten: Abwassersystem "CONEL DRAIN" befestigt mit einer Fuhrungsschelle im unteren
Wandbereich.

Fraunhofer-Institut far Bauphysik P-BA 224-2/2012



Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Anhang A
S.Tvon2

Messaufbau, Gerduschanregung und BeurteilungsgréBen, Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit
von Messergebnissen

Messaufbau (Standardaufbau)

Im Installationsprifstand des Fraunhofer-Instituts fir 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 (ber einen S-férmigen
Rohrbogen geméaB DIN EN 14366. Im Kellergeschoss geht der Fallstrang (iber 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 bautblichen Abzweigungen fir Sammelan-
schlussleitungen (in der Regel OD 110) versehen. Die Rohre und Formstlicke werden gemaBl den
Verlegevorschriften des Herstellers miteinander verbunden. Die Deckendurchbriche werden mit porosem,
absorbierendem Material geftillt, 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 BeurteilungsgroBen

Eine definierte und messtechnisch reproduzierbare Gerduschanregung lasst sich lediglich bei stationarem 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-
strémen Q durchgefihrt:

Q = 0,5 I/s entsprechend Q = 30 I/min,
Q =1,01/s entsprechend Q = 60 I/min,
Q =2,0l/s entsprechend Q = 120 I/min,
Q = 4,0 /s entsprechend Q = 240 I/min.

i L GRS e

Dabei entspricht ein Volumenstrom von Q = 2,0 Is in etwa der mittleren Durchflussmenge einer WC-Spulung. Der
gréBte verwendete Volumenstrom ergibt sich nach Prandtl-Colebrook aus der zuldssigen hydraulischen Belastbarkeit
der horizontalen Leitungsabschnitte, die flr Rohre OD 110 bei Q= 4 I/5 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 tber die Rohrschellen und
gegebenenfalls auch Uber andere zusatzliche Korperschallbriicken (zum Beispiel Brandschutzmanschetten) auf
die Installationswand Ubertragen 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, rdumlich und zeitlich gemittelt
und fremdgerauschkorrigiert.

Aus den Messergebnissen wird nach EN 14366 der Luftschalldruckpegel L. und der charakteristische Korper-
schallpegel L. s berechnet.

Der Installations-Schallpegel L, 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-

Stand: 22. Oktober 2012



Fraunhofer-Institut fir Bauphysik Anhang A
S.2von 2

malwert (Lagmaxn) sondern der zeitlich und raumlich gemittelte Pegel (Lareq10) gemessen. Dies gewahrleistet die
Einhaltung der fir Prifstandsmessungen obligatorischen Reproduzierbarkeits- und Genauigkeitsanforderungen
(u. a. durch die Mdglichkeit zur Stérgerduschkorrektur), was bei Verwendung des Maximalpegels, der gemal
den oben genannten Normen fiir Messungen am Bau bestimmt ist, nicht realisierbar ware. Aufgrund umfang-
reicher Erfahrungen ist davon auszugehen, dass die Differenz zwischen Larmax,n UNd Laseq,10 im Normalfall maximal
2-3 dB betragt.

Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit von Messergebnissen

Bei Gerduschmessungen 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 EinflUsse
lasst sich der Schallpegel erfahrungsgemaB um mehrere dB absenken.

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

montiert werden. Die Priifstelle ist im Allgemeinen nicht in der Lage alle akustisch relevanten Montagedetails zu
erfassen, so dass sie in den Prufberichten nicht aufgeflihrt werden kénnen.

Stand: 22. Oktober 2012



Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik Anhang F

Auswertung der Messungen

Stationdre Gerdusche

Der gemessene Schalldruckpegel liegt als zeitlich und raumlich gemitteltes Terzspektrum im Frequenzbereich
von 100 Hz bis 5 kHz vor. Es wird zunachst eine Fremdgerauschkorrektur durchgefihrt. AnschlieBend wird das
Messsignal auf eine dquivalente Schallabsorptionsflache von Aq = 10 m? bezogen und A-bewertet:

L L
SE Sis A
(1 Ligise =10-19 {1010 ﬁ101°]+10-IgA—'+k(A)i [dB(A)]
]
LiF raumlich und zeitlich gemittelter Schalldruckpegel in der Terz i (Zeitkonstante:
Fast) [dB]
Lis Fremdgeréuschpegel in der Terz i [dB]
A = 0’1$'V Schallabsorptionsflache des Messraums fir die Terz i [m?]
v Volumen des Messraums [m?]
Ti Nachhallzeit des Messraums in der Terz i [s]
k(A), A-Bewertung flr die Terz i [dB]

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

18 Lo
@) LAF‘1U=1O-Ig[Z1O 10 ] [dB(A)]
i=1

1

wobei i die Nummer der Terzbinder von 100 Hz bis 5 kHz bezeichnet. Der berechnete Pegel La, 10 entspricht
dem Schallpegel, der in einem maBig méblierten Empfangsraum unter sonst gleichen Bedingungen auftritt.

Zeitlich verdnderliche Gerausche

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
Fremdgerauschkorrektur verzichtet wird, erfolgt die Auswertung in gleicher Weise wie bei stationdren Gerau-
schen. Aus dem Zeitverlauf wird anschlieBend der Maximalwert (L 0,m) €rmittelt. Die hierflr im Prifbericht
angegebene MessgroBe Lar,1o.ma ist gleichbedeutend mit dem Maximalpegel Lagmax (€ntspricht dem Installations-
Schallpegel L) nach DIN 4109-11 und DIN EN SO 10052,

Stand: 21. Oktober 2010



Prifstand

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
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Anhang P
S. 1von 2

Schnittzeichnung des Installationspriifstands im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (MaBangaben in mm). Der
Priifstand besteht aus je zwei Uibereinanderliegenden Raumen im Erd- und Untergeschoss (EG und UG), so dass
in Verbindung mit Dach- und Kellergeschoss (DG und KG) auch Uber mehrere Stockwerke reichende Installatio-
nen, wie z. B. Abwassersysteme, gepriift werden konnen. Die beiden Installationswénde (11,5 cm Kalksand-
stein-Vollsteine (KSV), beidseitig verputzt) kénnen nach Bedarf ausgetauscht werden. Im Normalfall werden
einschalige Massivwénde mit einer Flachenmasse von 220 kg/m? nach DIN 4109 verwendet. Da die Schalldam-
mung dieser Winde nicht den Anforderungen an eine Wohnungstrennwand (R'y, 2 53 dB) genugt, befinden sich
die nachstgelegenen schutzbediirftigen Rdume bei Gblicher Grundrissgestaltung diagonal (iber oder unter dem
Installationsraum. Durch seine zweischalige, kérperschallisolierte Bauweise ist der Installationsprifstand speziell
fiir 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 flichenbezogenen Masse von etwa 440 kg/m?, bestehen aus 19 cm Stahlbeton.

Stand: 10. September 2013



Priifausriistung und Gerate

Fraunhofer-Institut flir Bauphysik

Anhang P
S.2von 2

Bei den Messungen im Installationsprifstand P12 des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik kommen folgende

Messgerdte zum Einsatz:

Art | Typ I _H_ersteller
Analysator Soundbook_MK2_8L Sinus Messtechnik
¥2"-Mikrofon-Set 46 AF (Kapsel: Typ 40 AF-Free | GRAS
Field; Vorverstarker: Typ 26 TK)
1"-Mikrofon 4179 Bruel & Kjaer
1"-Vorverstarker 2660 Bruel & Kjaer
Mikrofon-Kalibrator 4231 Bruel & Kjeer
Beschleunigungsaufnehmer 4371 und 4370
Ladungsverstarker Nexus 2692-A-014 Bruel & Kjzer
Korperschall-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 durchgeflhrten internen und externen Funktionskontrollen, sind kalib-
riert und (soweit erforderlich und méglich) geeicht.

Stand: 10. September 2013



