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Einleitung

Sanitdrinstallationen und dabei besonders Abwassersysteme,
fihren héufig zu schallschutztechnischen Mingeln in
Gebdauden. Wie storend ein Abwassersystem im
angrenzenden Raum letztlich sein kann, héngt dabei neben
den Eigenschaften des Abwassersystems im Wesentlichen
von der an der Korperschalliibertragung beteiligten
Gebaudestruktur selbst ab. Hierbei gibt es groe Unterschiede
was den Massiv- und den Leichtbau angeht.

Messtechnisch lassen sich die Beitrdge der Gebdudestruktur
und des Abwassersystems voneinander trennen. Man kann
also die vom Gebdude unabhingigen Eigenschaften des
Abwassersystems ermitteln. Hierfiir stellt der derzeitige
Entwurf zur EN 14366-1 [1] Anforderungen an die zu
messenden  Grofen  sowie die  Montage- und
Betriebsbedingungen ~ von  Abwassersystemen.  Die
charakterisierenden GroBen sind dabei die Kurzschlusskraft
(engl. ,,blocked force™) und die freie Schnelle (engl. ,.free
velocity*) des Abwassersystems. Aus den beiden Messgrofien
kann anschlieBend die Eingangsadmittanz (engl. ,,source
input mobility”), also die Anregbarkeit des Systems
abgeschdtzt werden. Die Methodik zur Durchfithrung der
Messungen wurde an einem Abwassersystem erprobt. Dabei
wird in diesem Beitrag insbesondere auf die praktische
Umsetzung zur Messung der freien Schnelle eingegangen.
Inwieweit Vereinfachungen in der Vorgehensweise moglich
und letztlich zuléssig sind, ohne die Qualitdt der erhaltenen
Ergebnisse zu beeintrichtigen, ist dabei wesentliches Ziel der
Untersuchungen.

Schlielich wurde eine Methode entwickelt und tiberpriift, mit
der die freie Schnelle von Abwassersystemen auf praktische
Weise und gleichzeitig mit hoher Wiederholgenauigkeit und
Prézision bestimmt werden kann.

Trennung von Quell- und
Gebiudeeigenschaften fiir die
Prognoseberechnung in EN 12354-5

PrEN 14366-1 [1] liefert also Messdaten, mit denen die
schalltechnischen Eigenschaften eines Abwassersystems als
Korperschallquelle vollstindig und losgelost von der
angeregten Gebdudestruktur beschrieben werden kann. Um
nun den zu erwartenden Schallschutz in einem Gebédude
beziiglich Gerdusche aus Abwasserinstallationen berechnen

zu konnen, miissen die Gebdudedaten beziiglich
Bauteileigenschaften, Abmessungen sowie Lage und
Ubertragungsweg ~ zwischen angeregtem Bauteil und

schutzbediirftigem Empfangsraum bekannt sein. Im letzten
Schritt kann die Prognoseberechnung nach EN 12354-5 [2]
gestartet werden, nachdem die Kopplung der Quelle, in
diesem Fall des Abwassersystems, mit dem geplanten
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Gebéude vollzogen ist. Die Kopplung von Kérperschallquelle
und Position auf dem angeregten Bauteil wird mit folgender
Gleichung (1) durch die tatséchlich ins Bauwerk eingeleitete
Korperschallleistung Lws ausgedriickt.

Re(Yreq) X Yo (1)

|YS.eq|2 + |YR.eq|2

Lws ~ 101g< ) + Lygeq — 60 [dB]

Mit
Lws: eingeleitete Korperschallleistung in dB,
Yreq: dquivalente Admittanz der Empfangsstruktur in
m/Ns,
Yseq:  dquivalente Admittanz der Quelle in m/Ns;
L. 2 (va,eq_LFb,eq)
wobei gilt |Yseq|” = 10 10 107°,
Yo: Pegel-Bezugswert der Admittanz, mit Yo = 1 m/Ns,
Liteq:  dquivalenter freier Einzel-Schnellepegel der Quelle
in dB,
Lrbeq:  dquivalenter blockierter Einzel-Kraftpegel der
Quelle in dB.
Das Verfahren zur Bestimmung der Kurzschlusskraft eines
Abwassersystems und die anschlieBende
Prognoseberechnung  der  Installationsgerdusche  im

Massivbaupriifstand wurde in [3] vorgestellt. Um auch die
Prognoseberechnung fiir Gebdude in Trocken-, Holz- und
sonstigen Leichtbaukonstruktionen durchfithren zu kénnen,
muss allerdings zusidtzlich die freie Schnelle des
Abwassersystems bekannt sein.

Messverfahren ,,freie Schnelle“

Die freie Schnelle einer Korperschallquelle entspricht der
maximalen Schwingschnelle, die am Kontaktpunkt zwischen
Quelle und Empfangsstruktur auftreten kann. Um diese
messtechnisch zu bestimmen, wird die Quelle von der
Empfangsstruktur  vollstindig getrennt und exakt am
vorherigen Kontaktpunkt der Quelle mit dem Baukorper die
Schwingschnelle mit einem angekoppelten
Beschleunigungsaufnehmer gemessen. Fiir die Messung
miissen dann nacheinander alle relevanten Betriebszustinde
eingestellt und erfasst werden.

An einer einfach aufgebauten und kompakten
Korperschallquelle wurde die  Anwendbarkeit des
Messverfahrens zur Bestimmung der freien Schnelle jiingst in
einem internationalen Ringversuch iberpriift und die
Unsicherheiten bestimmt [4]. Auch fiir reale Sanitérobjekte
mit selbst flichiger Ankopplung an den Baukorper wurde in
[5] das Verfahren zur Bestimmung der freien Schnelle
erfolgreich angewendet und validiert.



Was bisher noch nicht durchgefiihrt wurde, sind
Untersuchungen zur Anwendbarkeit des Verfahrens bei der
Charakterisierung von Abwassersystemen nach dem
Normentwurf prEN 14366-1 und die anschlieBende
Prognoseberchnung im ,,Leicht- und Holzbau®.

Priifaufbau zur Messung der ,,freien Schnelle“
eines Abwassersystems

In prEN 14366-1 [1] ist der Standardaufbau fiir die
Charakterisierung von Abwassersystemen im Detail
beschrieben. Daran angelehnt wurde fiir die Untersuchungen
am Fraunhofer IBP ein Abwassersystem installiert und an das
Kreislaufwassersystem des Priiflabors angeschlossen.
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Abbildung 1: Aufbau eines Abwassersystems aus

Kunststoff (DN100/0OD110) zur Messung der freien

Schnelle zwischen Rohrschelle und Installationswand.
Dabei wird das gesamte System lediglich mit einer
Rohrschelle im UG gegen Absturz gesichert. Ansonsten kann
das Abwassersystem an jeder Stelle ,.frei* schwingen. Uber
die Wassereinleitung im DG des Priifstands wird das
Abwassersystem mit einem konstanten Volumenstrom von
2 /s durchstromt. Fiir die Untersuchungen wurde zunéchst
eine  ,,Messschelle“ entwickelt, bei der in das
Anschlussgewinde der Rohrschelle ein  Gewinde-
Reduzierstiick von M10 auf 10-32 UNF eingepasst wurde.
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Voruntersuchungen zur Bestimmung der freien
Schnelle an Abwassersystemen

Die Untersuchungen wurden zundchst an lediglich einer
Schellenposition auf der Rohrleitung durchgefiihrt. Im ersten
Schritt wurde die vorgesehene und somit ideale Messposition
fiir die Bestimmung der freien Schnelle vermessen. Dabei
wird die Ausrichtung der Schelle und der Rohrleitung
moglichst wenig gegeniiber dem eigentlichen Aufbau des
Systems verdndert.

Abbildung 2: Ideale Position zur Messung der freien

Schnelle eines Abwassersystems am Gewindestutzen der

Rohrschelle (gelber Kreis).
Der Nachteil dieser Messposition wird schnell deutlich, wenn
es an die moglichst zerstorungsfreie Abkopplung der Schellen
von der Wand und die anschlieBende Anbringung des
Korperschall-Beschleunigungsaufnehmers geht. In der Regel
ist hier der Platz zu gering und fiir das Abschrauben der
Schellen muss das Abwassersystem vollstindig riickgebaut
werden. Deshalb wird im Folgenden iiberpriift, welche
alternativen Messpositionen geeignet sind, um moglichst gute
Reproduzierbarkeit der tatsachlichen Werte zu gewéhrleisten.
Gleichzeitig soll die Messposition einfach zu erreichen sein
und somit das gesamte Verfahren in der ,,Priifpraxis* effizient
umsetzbar gestalten.
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Abbildung 3: Vergleich der freien Schnellepegel iiber der
Frequenz, gemessen fiir die ,,ideale* Position (orange) und
der Alternativposition riickseitig auf dem Verschlussbiigel
(blau).
Das Ergebnis des ersten Versuchs (vgl. Abb. 3) zeigt bereits
eine gute Ubereinstimmung mit der ,,idealen® Messposition.
Die mittlere Abweichung iiber alle Terzmittenfrequenzen
liegt bei 1,4 dB und die maximale Abweichung bei 2,9 dB.
Dabei wurde die alternative Messposition so gewahlt, dass der
Korperschallaufnehmer an der gegeniiberliegenden Seite zum
Gewindestutzen auf dem Verschlussbiigel aufgebracht wurde.
Allerdings ist die Montage immer noch ungiinstig bzw.
aufwindig und nicht fiir alle Schellentypen geeignet.

Vorschlag zum Messverfahren zur Bestimmung
der freien Schnelle an Abwassersystemen

Deutlich einfacher gestaltet sich die Messung der freien
Schnelle, wenn eine zweite Messschelle als Ersatz der
eigentlichen Befestigungsschelle eingesetzt wird. Dabei wird
die Rohrschelle, mit der das Abwasserrohr an der Wand
befestigt ist, gedffnet und falls moglich vollstindig von der
Wand abgeschraubt. AnschlieBend wird die zweite
Messschelle mit dem bereits am Gewindestutzen montierten
Beschleunigungsaufnehmer um die Rohrwandung gelegt und
in selber Weise verschlossen, wie vorher das System an der
Installationswand befestigt war. Gegebenenfalls ist hierbei
ein Drehmomentschliissel hilfreich, mit dem das
Anzugsmoment von Verschlussschrauben (falls vorhanden)
exakt eingestellt werden kann.
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Abbildung 4: Vergleich der freien Schnellepegel iiber der
Frequenz, gemessen fiir die ,,ideale” Position (orange) und
der Alternativposition mit einer zweiten Messschelle 180°
verdreht (blau).
Der  Vergleich der  Messergebnisse  zeigt  schr
zufriedenstellende  Ubereinstimmung, wobei die mittlere
Abweichung in den Terzmittenfrequenzen von 50 Hz bis
5 kHz lediglich bei 0,9 dB liegt. In dieser Messung war die
zweite Messschelle in vertikaler Richtung noch etwas
unterhalb der eigentlichen Schellenposition angebracht.
Vermutlich lieBe sich mit genau 180° ausgerichteter und
zusétzlich in vertikaler Richtung an selber Position
angebrachter =~ Messschelle  noch  etwas  bessere
Ubereinstimmung erzielen. Trotzdem scheint hiermit eine
praktikable Losung zur Messung der freien Schnelle von
Abwassersystemen nach prEN 14366-1 [1] bereits gefunden
Zu sein.

Einfluss von Ungenauigkeiten bei der
Anbringung der Messschelle auf die freie
Schnelle

Im Zuge der Untersuchungen wurden einige Messungen
durchgefiihrt, bei denen der Einfluss der Position der Schelle
auf dem Rohr und Abweichungen durch Anbringung des
Korperschallsensors an Positionen auf dem Rohr und auf der
Schelle ermittelt wurden. Wie im vorigen Kapitel erwéhnt,
wirkt sich die vertikale Ausrichtung der Schelle im gewissen
MaBe auf die Genauigkeit der Messung aus, wobei
Abweichungen zwischen 5-10 cm von der idealen Position
voraussichtlich vernachléssigbar sind.

Weiter wurde untersucht, wie sich ein Verdrehen der
Messschelle in horizontaler Richtung gegeniiber der exakten
Ausrichtung auf die Genauigkeit der Ergebnisse auswirken



kann. Dabei wurde die Schelle im Bereich von 0° bis 40° in
jeweils 10° Schritten verdreht.
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Abbildung 5: Draufsicht auf die am Abwasserrohr
angebrachte Messschelle und angezeigte Winkelabweichung
zwischen 0° und 40° in 10°-Schritten. In der Tabelle ist der
Vergleich der Summen-Pegeldifferenz der freien
Schnellepegel AL, in Abhingigkeit des
Abweichungswinkels von 0° dargestellt.
Auch hier stellt sich heraus, dass auf geringe Abweichungen
in der horizontalen Lage der Messschelle zwischen 0° und
10°, keinerlei Auswirkungen auf die Genauigkeit der
Messergebnisse fiir die freie Schnelle des Abwassersystems
folgen. Selbst bei einer Winkelungenauigkeit von 40° ist in
diesem Fall die Abweichung AL.s kleiner als 1 dB.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Uberarbeitung der Messnorm prEN 14366-1 [1] soll
endlich die Kompatibilitdit zwischen Quelldaten und den
erforderlichen Eingangsdaten fiir die Prognoseberechnung
nach prEN 12354-5 von Gerduschen von Abwassersystemen
in beliebigen Gebéduden erreicht werden. Neben der
Kurzschlusskraft (engl. ,blocked force™) sind weiter die
Eingangsadmittanz (engl. ,,source input mobility*) und die
freie Schnelle (engl. ,.free velocity™) des Abwassersystems
Resultate der Messungen nach prEN 14366-1 [1]. Da im
bisherigen  Verfahren die  freie  Schnelle  von
Abwassersystemen noch keine Relevanz hatte, wurden am
Fraunhofer IBP erste Erfahrungen gesammelt, um die
messtechnischen Erfordernisse zu beschreiben. Dabei wurde
eine Methode entwickelt, mit der durch den Einsatz einer
zweiten Messschelle der Montageaufwand fiir die
Sensoranbringung deutlich reduziert werden konnte. Im
Vergleich zur ,,idealen* Messposition konnten dabei lediglich
sehr geringe Abweichungen der Ergebnisse festgestellt
werden. Ohnehin scheint die Montagegenauigkeit zur
Anbringung der Messschelle verhéltnisméBig geringen
Einfluss auf die Ergebnisse der freien Schnelle zu nehmen.
Horizontales Verdrehen und folglich Abweichung von bis zu
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10° zeigten keinen messbaren Unterschied zur freien Schnelle
in der Ausgangslage.

Nun stehen weitere Untersuchungen an, um weitere
Erfahrungen bei der Charakterisierung von
Abwassersystemen nach den neuen Verfahren zu sammeln.
Da bisher nur versuchsweise ein System aus Abwasserrohr
und Befestigungsschelle untersucht wurde, ist die generelle
Anwendbarkeit noch nachzuweisen. Eine Herausforderung
wird sein, sogenannte Doppelschellen, bestehend aus Stiitz-
und Fixierschelle, messtechnisch korrekt zu erfassen.

Moglicherweise kann der Vergleich mit alternativen
Messmethoden zur Bestimmung der freien Schnelle
weiterhelfen, um die Ergebnisse weiter abzusichern. Dabei
kann der Einsatz von ,leichten Empfangsplatten, wie in EN
15657 [6] vorgeschlagen, oder die Messung der
Eingangsadmittanz des Abwassersystems in Verbindung mit
der ermittelten Kurzschlusskraft wichtige Erkenntnisse
liefern.

Zu guter Letzt miissen Prognoseberechnungen unter
Anwendung der Verfahren in prEN 12354-5 [2] durchgefiihrt
werden. Dabei sind vor Allem Gebdude in Leichtbau oder in
Holzbau im Fokus. Der anschlieBende Abgleich der
Prognoseergebnisse mit Messungen der Gerdusche ausgehend
von Abwassersystemen in den Beispielgebduden, ldsst dann
erst Aussagen liber die Genauigkeit der Prognoseverfahren
Zu.
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