VMPA-Vergleichsmessungen:
Untersuchungen zu Liiftergerauschen

Die langjahrigen Vergleichsmessungen der VMPA-anerkannten
Schallschutzpriifstellen ermoglichen spezielle Auswertungen und
Beurteilungen der Mess-Unsicherheiten sowie praktischer Pro-
bleme bei der Durchfiihrung akustischer Messungen am Bau nach
DIN 4109. Im Folgenden sollen die Erfahrungen bei der akustischen
Priifung von Liiftergerauschen nach DIN EN IS0 10052 beschrieben
werden.

Im Vordergrund steht hier die Diskussion, ob der Maximalpegel
mit oder ohne Eckposition ermittelt werden kann. Die prakti-
schen Erfahrungen wihrend der Vergleichsmessungen haben
jedoch gezeigt, dass der Strémungswiderstands fiir nachstro-
mende Luft innerhalb des Gebdudes einen wesentlichen Ein-
fluss auf die sich einstellenden Pegel haben kann. Diese Rand-
bedingung kann vom Priifingenieur selten direkt beeinflusst
werden, so dass nur die genaue Dokumentation der vorgefun-
denen Situation bleibt.

Vorbemerkung

Akustische Vergleichsmessungen sind in der modernen Bau-
physik schon in den 1950er Jahren bekannt. Seit 1997 ist der
VMPA - Verband der Materialpriifungsanstalten e.V. - mit
dieser Aufgabe betraut und seit 2013 wird die Qualitétssiche-
rung auf Basis einer klassischer Vergleichsmessung typischer
Messsituationen, wie sie in der alltdglichen Praxis von Schall-
schutzpriifstellen vorkommen, durchgefiihrt [1]. Dieser Ansatz
bietet eine {ibergeordnete Auswertung einzelner Fragestellungen
auf den Messungen von iiber 80 VMPA-Schallschutzpriifstellen
und ermoglicht auf Grund dieser aulergewohnlichen statisti-
schen Basis Aussagen iiber die in der Praxis erzielbaren Ge-
nauigkeiten.

Beobachtungen aus drei Jahren Messzeit

Im Rahmen der Vergleichsmessungen fiir VMPA-Schallschutz-
priifstellen 2016-2018 wurde neben je einer Luftschall- und
Trittschallaufgabe eine Geb&dudetechnische Einrichtung unter-
sucht. Wiahrend der Vorbereitung der Messungen fiel die Wahl
auf eine einfache mechanische Liiftungsanlage, wie sie in aller
Regel in Badezimmer und Kiichen eingesetzt werden, um ver-
brauchte Raumluft nach auBen zu leiten. Die Beobachtungen,
die in der dreijahrigen Messzeit gemacht werden konnten,
sollen im Folgenden genauer diskutiert werden. (Bild 1)

Beschreibung der Messaufgabe

In Bild 1 ist die Mess-Situation dargestellt: In einem eher schall-
harten, gefliesten Laborraum der MFPA Leipzig wurde ein Liif-
ter mit zwei Leistungsstufen installiert. Die Messaufgabe fiir die
Priifstellen beinhaltete die Bestimmung des maximalen Schall-
druckpegels Lag maxn fiir beide Liiftungsstufen, jeweils einmal
mit und einmal ohne Eckposition nach DIN EN ISO 10052 [2]
in Anlehnung an DIN 4109-4 [3]. Insgesamt haben im ausge-
werteten Messzyklus iiber 80 Priifstellen im Laufe der 3 Jahre
teilgenommen. Fiir 70 Priifstellen liegen die vollstdndig nach-
vollziehbaren Informationen zu den jeweiligen Randbedingun-
gen vor, so dass auf dieser Basis eine statistische Auswertung
erfolgen konnte.
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Bild1 Darstellung des Liifters im Laborraum der MFPA Leipzig

Auswertung beziiglich der Eckposition

Im Nachgang zu den VMPA-Vergleichsmessungen 2013 - 2015
[4], bei denen im Rahmen der Messungen einer Armatur auf die
Problematik der Eckposition nach [2] eingegangen wurde, soll-
ten bei den hier vorgestellten Messungen die Ergebnisse aus [4]
nochmals untersucht und wenn moglich erneut bestatigt wer-
den. Der als Messraum dienende Laborraum war einseitig mit
Schrénken ausgestattet, die Decke war mit absorbierendem
Material verkleidet, so dass lediglich die Raumecke vorne rechts
in der Ndhe der Eingangstiir und die Raumecke hinten direkt
unterhalb des Liifters (siehe hierzu auch Bild 1) als mogliche
schallharte Ecken zur Verfiigung standen.

Bei der Auswertung der durchgefiihrten Messungen der VMPA-
Priifstellen fiel als erstes auf, dass die Wahl der verwendeten
Eckposition sich als heterogen erwies. Etwa 2/3 der Labore hat
sich fiir die ndher an der Schallquelle gelegene Ecke unterhalb
des Liifters entschlossen. Hier stand die Interpretation der
Norm in dem Sinne im Vordergrund, dass die schallharte Ecke
als lauteste Ecke verstanden werden sollte. Bei den anderen
Priifstellen {iberwog die Sorge, dass die Ecke direkt unterhalb
des Liifters zu nah an der Schallquelle sei und damit der Direkt-
schall iiberwiegen konnte. Des Weiteren war eine Korper-
schallanregung der Wand ausgehend von dem Liifter nicht
auszuschlieBen, so dass auch aus diesem Grund eine Pegeler-
hohung in dieser Raumecke hitte hervorgerufen werden
konnen. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die erhaltenen

Tabelle 1 Zusammenstellung der ermittelten Maximalpegel Lag maxn
in Abhangigkeit der Mess-Situation

LAF,max,n LAF,max,n

. . LAF,max,n
Mess-Situation in dB iy dB- in dB
Gesamt- Ecke in Ecke Eingan
analyse Liifterndhe gang
Anzahl der
Priifstellen 70 » 2
Stufe 1 . 55y3 + 2’1 55’3 + 1,7 5573 + 2,2
ohne Eckposition
St}lfe 1 - 56,2 +2,3 56,8 +2,1 553+23
mit Eckposition
Stufe2  601+15 600+1,6 602+13
ohne Eckposition
Stufe 2 610+1,4 613+13 603%13

mit Eckposition




Mittelwerte und deren Standardabweichungen fiir die einzelnen
Mess-Situationen.

Im Vergleich der erhaltenen Messwerte untereinander fallt auf,
dass die Differenzen zwischen den Messungen mit und ohne
Eckposition gering ausfallen. Im Rahmen der erzielbaren Ge-
nauigkeit ist kein signifikanter Unterschied erkennbar. Vielmehr
zeigt sich bei der Messung der Eckposition vorne im Eingangs-
bereich - bei der sicher Direktschall und Korperschallanregung
ausgeschlossen werden konnen - keinerlei Unterschiede zwi-
schen den Messungen mit und ohne Eckposition. Schlussend-
lich bleibt festzuhalten, dass fiir die Messung der maximalen
Schalldruckpegel gebdudetechnischer Anlagen der Verzicht auf
die Eckposition nach DIN 4109-4 bestéatigt wurde. Vielmehr
sollte diese dritte Mikrofonposition innerhalb des Schallfeldes
des zu untersuchenden Raumes platziert werden, so dass in
Summe ein besserer Gesamteindruck ermittelt werden kann.
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ersten Messungen die Referenzmessungen der PTB bei ver-
gleichbaren Bedingungen bestétigten, schied diese Ursache aus.
Analysen beziiglich Windgeschwindigkeit und -richtung sowie
anderen Einflussgrof3en ergaben zunédchst auch keinen reprodu-
zierbaren Zusammenhang. Die Darstellung der Mittelwerte der
LArmaxn gegen die mittlere Aulentemperatur (siehe Bild 3)
ergab zumindest eine deutliche Tendenz: Je wiarmer die Auflen-
temperatur, desto leiser arbeitete der Liifter. (Bild 3)

Erst durch einen Zufall (Beobachtung der Messung im richtigen
Zeitpunkt) konnte die Ursache fiir die starken Schwankungen
identifiziert werden. Wahrend der Aufzeichnungsphase eines
Pegel-Zeit-Verlaufs wurde eine gegeniiberliegende Tiir zum Flur
geoffnet und der Pegel im Empfangsraum mit laufendem Liifter
sank so lange die gegeniiberliegende Tiir offen stand um mehr
als 1 dB ab, um im Anschluss wieder anzusteigen.

Auch hinsichtlich der Stan-
dardabweichungen bzw.
Messunsicherheiten konnte
im Rahmen der hier vorge-
stellten Messungen keine
signifikante Verbesserung
durch die Messung der Eck-
position erzielt werden.
Vielmehr ist auffallend, dass
bei der leiseren Stellung 1
des Liifters groBere Abwei-
chungen beobachtet wur-
den. Zum einen ist hier das
Signal-Rausch-Verhiltnis
nicht so gut wie in Stufe 2,
zum anderen ist die hohere
Leistungsstufe des Liifters
weniger stark durch Um-
welteinfliisse beeinflusst.

Auswertung beziiglich der
Jahresverlaufs —
Berechnung

Cadna)) B’

Das bauakustische Planungssystem

CadnaB ist die Software zur Berechnung der Luft- und Trittschallibertragung fiir alle Raumpaare
eines Gebaudes sowie der Schalliibertragung von AuBengerduschen. Fiir eine erweiterte
Ubertragungsberechnung kann eine Verbindung zu CadnaA und/oder CadnaR hergestellt werden.

in

Bearbeitung / Modellierung

Die jeweiligen Messungen
der VMPA-Schallschutzpriif-
stellen werden in einzelnen
Kampagnen mit 4 bis 6 Priif-
stellen gemeinsam zu unter-
schiedlichen, vereinbarten
Terminen an der MFPA
Leipzig durchgefiihrt. Bild 2
zeigt den zeitlichen Verlauf
der erzielten mittleren Maxi-
malpegel fiir die Liifterpositi-
on 2 ohne Eckposition.
Deutlich ist eine Pegelabnah-
me wahrend der wirmeren
Sommerzeit erkennbar. Im
Laufe der Messungen war
dieses Verhalten nicht er-
kldarbar. Naheliegender Ver-
dacht war eine Drift des
Gerites, welches in aller
Regel nur wahrend der Mess-
kampagnen selber verwendet
wurde. Aber, nachdem im
folgenden Winter wieder die

CadnaB berechnet die Luft- und Trittschalltbertra-
gung nach 1SO 12354 und DIN 4109. Die Software ist
konzipiert um zukinftig weitere Berechnungsnormen
zu implementieren,
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Connectivity

Verbinden Sie CadnaB mit CadnaA und/oder CadnaR
flr eine erweiterte Berechnung der Schalliibertragung
von auBBen nach innen (und umgekehrt).

Die moderne Benutzeroberflache von CadnaB ermog-
licht die effiziente und einfache Modellierung eines Ge-
baudes inklusive aller Raume. Bastian-Dateien konnen
mit nur wenigen Klicks importiert werden.
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Ergebnisprasentation
Profitieren Sie mit CadnaB von den modernen Werk-
zeugen zur Darstellung und Analyse der Ergebnisse.
Zur Dokumentation kann ein vollstandiger Bericht
nach Word (.docx) exportiert werden.

Exklusiv fiir Leser: Kostenlose Online-Softwarevorstellung CadnaB am 27. 09. 2022 von 10 - 11 Uhr

Anmeldung unter info@datakustik.com - wir freuen uns auf Sie!

D DataKustik

DataKustik GmbH
DornierstraBBe 4
82205 Gilching

Telefon: +49 8105 77467 0
E-Mail: info@datakustik.com
www.datakustik.com
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Bild2 Darstellung der im Rahmen der einzelnen Messtermine erzielten

Ergebnisse in der zeitlichen Abfolge: Mittelwerte mit den berechne-
ten Standardabweichungen als Fehlerbalken

Der montierte Liifter fordert eine bestimmte Luftmenge von
innen nach auflen. Diese muss vom Innenraum in den betrach-
teten Laborraum nachstromen. Naheliegender Widerstand fiir
die nachstromende Luft ist die geschlossene Tiir zwischen Flur
und gemessenen Laborraum. Es muss jedoch weiterhin Luft von
aulen in das Volumen des Gebdudes nachgefiihrt werden und
hier spielt die Anzahl gedffneter Fenster und Tiiren in benach-
barten Rdumen eine wesentliche Rolle. Im Winter sind die
Fenster iiberwiegend geschlossen, der Stromungswiderstand fiir
nachstromende Luft ist entsprechend hoch. Je wiarmer es wird,
desto mehr werden in Rdumen Fenster gekippt bis hin zum
Hochsommer, wo oftmals zusétzlich die AuRentiiren stindig
offengehalten werden, damit warme, iiberhitzte Innenraumluft
nach auflen abgefiihrt werden kann.

Im Sommer ist der Gesamtstromungswiderstand innerhalb des
Gebdudes deutlich geringer und dies dulert sich in einen ent-
sprechend geringerem Gerduschniveau des Liifters. Dieser Zu-
sammenhang ist auch die Erklédrung fiir die teilweise sehr star-
ken Schwankungen innerhalb einer Messkampagne: Morgens
bei kalter Friihlingsluft blieben die Fenster noch geschlossen,
mit steigender Erwédrmung und Sonneneinstrahlung wurden
mehr und mehr Fenster geoffnet. Folge war ein deutlich sinken-
der LA max,n im Tagesverlauf.

Auf eine Bitte des Autors wurde zur Uberpriifung der beschrie-
benen Hypothese von einer Priifstelle eine zusétzliche Messung
durchgefiihrt. Die erste Messung erfolgte unter den gegebenen,
vorhandenen Bedingungen (Juni, frithsommerlich warm, einige
Fenster in Kippstellung, Aulentiiren geschlossen), direkt im
Anschluss und somit unter Wiederholbedingungen erfolgte eine

Bild3 Zusammenhang zwischen ermittelten LAF,,x o (Stufe 2 ohne Eck-
position) und mittlerer AuBentemperatur der einzelnen Messtermine
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Messung der gleichen Aufgabe mit komplett abgedichteter
Labortiir (jeweils in Stufe 1/Stufe 2 des Liifters):

- undichte Tiir =~ Lapmaxn = 57,2/60,5 dB
- gedichtete Tiir Lapmaxn = 60,1/65,5 dB

Die Abdichtung der Tiir fiihrte zu einem Anstieg der Maximal-
pegel um 3/5 dB. Die Anderung der Fensterstellungen im Ge-
biude (= Anderung des Stromungswiderstands innerhalb des
Gebdudes) im Jahres- bzw. im Tagesverlauf fiihrte also zu den
unterschiedlichen Ergebnissen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Messungen der gebdudetechnischen Anlage (hier Liifter)
belegen, dass der nach DIN 4109-4 [3] mogliche Verzicht auf die
Eckposition zuldssig ist und bestédtigen damit die wahrend des
ersten Zyklus [4] gemachten Erfahrungen: Eine genauere Beur-
teilung der vorhandenen Situation ist durch die Mikrofonposi-
tion in einer wahlbaren Ecke des zu untersuchenden Raumes
nicht gegeben. Dies wird sich wahrscheinlich auch in der iiber-
arbeiteten Neufassung der DIN 4109-4, deren Entwurf fiir
2022/2023 angekiindigt ist, widerspiegeln.

Gerade bei Liiftungsanlagen ergibt sich bei schalltechnischen
Untersuchungen die Problematik, dass einige fiir das akustische
Verhalten relevante Einflussfaktoren wéhrend der Messung
nicht kontrollierbar sind. Der sich einstellende Gesamtstro-
mungswiderstand innerhalb eines Gebédudes (also auch die
Fensterstellung benachbarter Raéume bzw. Wohnungen) kann
einen wesentlichen Einfluss auf das ermittelte Ergebnis haben
und damit ausschlagend datfiir sein, ob zulédssige Hochstwerte
iiberschritten werden.

Da der innerhalb des zu priifenden Geb&udes vorgefundene
Stromungswiderstand von der Priifstelle kaum bzw. nicht zu
beeinflussen ist, miissen diese Randbedingungen wihrend der
Messung dokumentiert werden. Ahnlich wie bei der akustischen
Priifung von Armaturen kann nur auf diesem Wege eine Repro-
duzierbarkeit der ermittelten Pegel sichergestellt werden.

Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Anatol Worch, Bauphysik Worch/FH
Bielefeld Campus Minden; Camillo Klimke M.B.L., Geschdifts-
fiihrer des Verbands der Materialpriifanstalten VMPA e.V.

Literatur:

[1] Worch, A.; Klimke. C.: Qualitdtssicherung der VMPA-aner-
kannten Schallschutzpriifstellen. In: Bauphysik 43, Heft 4,
S. A7 - Al11, Ernst & Sohn, Berlin

[2] DIN EN ISO 10052:2010-10: Messung der Luftschalldam-
mung und Trittschallddmmung und des Schalls von haus-
technischen Anlagen in Gebduden - Kurzverfahren; Beuth-
Verlag, Berlin,

[3] DIN 4109-4:2016-07: Schallschutz im Hochbau - Teil 4:
Bauakustische Priifungen; Beuth Verlag, Berlin

[4] Worch, A., Stange-Kélling, S., Wittstock, V.: Auswertung der
Schallschutz-Vergleichsmessungen der VMPA-anerkannten
Priifstellen 2013-2015. In: Fortschritte der Akustik DAGA
2016, Deutsche Gesellschaft fiir Akustik, Berlin 2016

[5] Worch, A., Stange-Kélling, S., Wittstock, V.: Auswertung der
Schallschutz-Vergleichsmessungen der VMPA-anerkannten
Priifstellen 2016-2018. In: Fortschritte der Akustik DAGA
2019

www.vmpa.de





