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Einleitung

Entgegen den klassischen Disziplinen in der Bauakustik,
Luft- und Trittschall, ist bei der Bewertung von In-
stallationsgeriuschen nicht nur die Anderung der Bausitu-
ation bzw. des betreffenden Bauteils zu beriicksichtigen,
sondern auch das Sanitdrobjekt als Gerduschquelle selbst.
Die Schalliibertragung durch Sanitérinstallationen in Bauten
lasst sich dabei nach DIN EN 12354-5 [1] berechnen. Als
Eingangsgrole  bendtigt man  die  charakteristische
Korperschall-Leistung der Quelle, die durch Messung in
einem Empfangsplattenpriifstand nach DIN EN 15657-1 [2]
ermittelt wird.

Wegen des hohen Aufwandes fiir diese Messung sind fiir die
Korperschall-Leistung von Sanitirinstallationen bislang
jedoch nur wenige Daten verfiigbar, so dass das Berech-
nungsverfahren nach DIN EN 12354-5 noch keinen Eingang
in die Praxis gefunden hat.

Anstatt durch eine rechnerische Prognose erfolgt der
Schallschutznachweis bei  Sanitérinstallationen  derzeit
iiberwiegend durch Messungen in einem bauakustischen
Installationspriifstand, wobei der Priifstand als Musterbau
mit definierten akustischen Eigenschaften dient. Gemessen
wird hierbei der durch die gepriifte Installation im
Empfangsraum hervorgerufene Luftschallpegel.

Da der Installationspriifstand im Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik &uflerst genaue und reproduzierbare akustische
Messungen ermdglicht, liegt es nahe, den gemessenen
Luftschallpegel zu nutzen, um daraus — alternativ zu DIN
EN 15657-1 — durch Riickrechnung die charakteristische
Korperschall-Leistung  der  gepriiften  Installation zu
bestimmen.

Installationsgeridusche im Musterbau

Abbildung 1 zeigt die prinzipielle Messanordnung fiir die
Bestimmung  der  akustischen  Eigenschaften  von
Sanitérobjekten in einem Musterbau. Das Sanitdrobjekt wird
dafiir praxisgerecht im Installationsraum montiert und seiner
Bestimmung nach betrieben (z.B. Anregung einer
Duschflache durch eine Handbrause). Dabei werden die in
den angrenzenden Empfangsraum (in der Regel diagonal
zum Installationsraum) iibertragenen Installationsgerdusche
gemessen. Fiir die spitere Ubertragung der Ergebnisse auf
eine reale Bausituation wird vorausgesetzt, dass der
Musterbau und das geplante Gebaude gleichartig aufgebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, so muss zumindest gewahrleistet
sein, dass das geplante Gebdude - bezogen auf die
Ubertragung von Installationsgeriuschen - keine geringere
Schallddmmung als der Musterbau aufweist. [3]
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Bestimmung des Korperschall-Damm-Malles

Die Gebdudestruktur sowie die Lage von Sende- und
Empfangsraum zueinander spielen also eine wesentliche
Rolle fiir die Hohe des zu erwartenden Installations-
Schallpegels in einem schutzbediirftigen Raum. Mit der
Annahme eines linearen Ubertragungssystems zwischen
Anregeort und gemessenem Luftschalldruckpegel im
Empfangsraum Ly, kann dieser Ubertragungsweg durch das
Korperschall-Damm-Mal3 Rgs wie folgt beschrieben werden.

[dB] (1)

RKS = LW,Quelle - Lln
Rgs: Korperschall-Damm-MaB [dB] ref. 2,510~ W/Pa?
Lw.queie: Wirkleistung Korperschallquelle [dB] ref. 102w
Ly Installations-Schallpegel [dB(A)] ref. 2-:107 Pa

Fiir die Bestimmung des Korperschall-Ddmm-Mafes wurde
senderaumseitig eine Referenz-Korperschallquelle (Shaker)
nacheinander an der Installationswand und auf dem
Priifstandsboden angebracht und betrieben.
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Abbildung 1: Messanordnung zur Bestimmung des
Koérperschall-Damm-MalBes fiir die Ubertragungswege 1.
Installationswand und 2. Priifstandsboden bei Anregung mit
einer Referenz-Korperschallquelle (Shaker).
Gleichzeitig zur Messung des Luftschallpegels im
Empfangsraum sind bei Anregung mit dem Shaker ein
Kraftaufnehmer zwischengeschaltet sowie ein Beschleu-
nigungsaufnehmer-Paar am Einleitungsort auf der Em-
pfangsstruktur angebracht. Der Realteil des Kreuzspektrums
aus Kraftsignal mit dem gemittelten Schnellesignal der
beiden Korperschallaufnehmer, liefert die eingeleitete
Korperschall-Leistung L quelte-

Installationsgeriduschquelle ,,Rohrpumpe*

Im weiteren Vorgehen wird der Shaker durch eine
idealisierte Installationsgerduschquelle ersetzt. Hierfiir
wurde aus herkdmmlichen 1°-Stahl-Rohrleitungsstiicken ein
Kreislauf gebildet, durch den, durch eine Heizungspumpe



angetrieben, Wasser gepumpt wird. Zusétzlich wurde in den
Kreislauf ein genormter Stromungswiderstand (Installations-

Gerduschnormal, IGN) montiert. Hiermit konnte ein
stationdres und gut reproduzierbares Anregungssignal
bereitgestellt ~werden, welches zudem einen fiir

Installationsgerdusche typischen Frequenzverlauf nachbildet.

Installationsgerauschnormal (IGN)

Anbindung an
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mit "starren”

Rohrschellen Heizungspumpe
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Abbildung 2: Installationsgerduschquelle ,,Rohrpumpe*
montiert an der Installationswand und am Priifstandsboden.
Die Rohrpumpe kann iiber beliebige Rohrschellen (hier:
zwei Stahlrohrschellen ohne Elastomereinlage) an der
Gebaudestruktur montiert werden.

Korperschall-Leistung aus Luftschallmessung

Fir die Bestimmung der Korperschall-Leistung der
Rohrpumpe wurde diese nun im Musterbau anstelle des
Shakers montiert. Wobei sich je ein Befestigungspunkt auf
der Installationswand sowie auf dem Priifstandsboden
befand. Anhand des gemittelten Korperschall-Damm-MaRes
aus den Messungen auf der Wand bzw. auf dem Boden des
Priifstandes (vgl. Abbildung 1) kann nun auf die
Korperschall-Leistung ~ der  Installationsgerduschquelle
(Lw,quelie) zuriickgerechnet werden.

LW,Quelle = Lln + RKS [dB] (2)
In Abbildung 3 ist die nach Gleichung (2) berechnete
Korperschall-Leistung ~ der  Rohrpumpe  der  direkt
gemessenen Leistung (Summenpegel der gemessenen
Einzelleistungen an den jeweiligen Einleitungsorten auf der
Wand bzw. auf dem Boden) gegeniiber gestellt.
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Abbildung 3: Berechneter (rot) und gemessener (schwarz)
Korperschall-Leistungspegel der ,,Rohrpumpe® montiert an
der Installationswand und am Priifstandsboden.
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Sowohl der Frequenzverlauf als auch der Summenpegel der
aus dem gemessenen Installations-Schallpegel im Musterbau
berechneten Korperschall-Leistung (Lw quelie gemessen
66,1 dB, Lwquee berechnet = 66,6 dB) stimmen im
Vergleich mit den direkt gemessenen Werten sehr gut
iiberein.

Die grau hinterlegten  Bereiche  markieren die
messtechnischen Grenzen der berechneten Korperschall-
Leistung. Zu tiefen Frequenzen hin steigt das Korperschall-
Damm-Mafl  stark an, wodurch der gemessene
Luftschallpegel des Shakers im Empfangsraum mit dem
Grundgerdusch ~ zusammenfdllt. Im  Frequenzbereich
oberhalb von 3,15 kHz liefert die Installationsgerduschquelle
nicht mehr ausreichend Signal, so dass auch hier die
Berechnung durch das gemessene Grundgerdausch dominiert
wird.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag wurde ein alternatives Verfahren zur DIN EN
15657-1 fir die Ermittlung der Korperschall-Leistung
beschrieben. Als einfach zu ermittelnde Messgroflen wird
hierfiir lediglich der aus Luftschallmessungen in einem
Musterbau-Priifstand bestimmte Installations-Schallpegel
sowie das Korperschall-Ddmm-Mall der maligeblichen
Ubertragungswege benétigt. Der Vergleich der anhand des
Korperschall-Damm-Males berechneten mit der direkt
gemessenen Leistung der eigens fiir den Versuch
entwickelten Installationsgerduschquelle, zeigt dabei eine
sehr gute Ubereinstimmung.

Neben den generellen Problemstellungen bei der
Charakterisierung von Kdorperschallquellen (zusédtzlicher
Luftschallanteil, zeitlich verdnderliche Signale, modales
Verhalten der Empfangsstruktur, etc.) wird es die Aufgabe
sein, das Verfahren hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf reale
Sanitdrobjekte zu priifen. Hierbei gilt es vor Allem, das
Korperschall-Damm-Mal} bei mehreren Kontaktstellen oder
gar flichiger Ankopplung des Sanitdrobjektes richtig zu
erfassen. Nach ersten Untersuchungen kann dies durch eine
Mittelung des Korperschall-Ddmm-MalBes gesamter Bauteile
gut bewiltigt werden.

Um anschliefende Berechnungen nach DIN EN 12354-5
durchzufiihren, muss des Weiteren eine praktikable Losung
gefunden werden, um die Anteile der -eingeleiteten
Korperschall-Leistung in die jeweiligen Bauteile (Wand,
Boden, etc.) zu trennen. Hierfiir kann die Betrachtung
separierter Ubertragungswege iiber einzelne Bauteile (durch
Unterbrechung der iibrigen Ubertragungswege) eine Losung
bieten.
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