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1 Einleitung

Zur bauakustischen Beurteilung gebdudetechnischer Anlagen (Anlagen der techni-
schen Gebaudeausriistung — TGA-Anlagen) wird unabhéngig von der spezifischen Ge-
rauschcharakteristik der Anlage in Deutschland seit Jahrzehnten ein normiertes Ma-
ximalpegelkriterium herangezogen. Auch in der Neufassung der DIN 4109-1:2018-011!
wird dieses Prinzip beibehalten und zur Beurteilung auf den maximalen A- und F-
bewerteten Norm-Schalldruckpegel Larmax,n abgestellt.

Dabei wird bislang beurteilungssystematisch davon ausgegangen, dass wenn die lau-
teste Gerduschspitze einer (Installations-)Anlage einen Grenzwert nicht iiberschrei-
tet, diese als unauffillig im Sinne der Norm einzustufen ist. Jene vom Grundsatz
einer ,worst-case“-Betrachtung ausgehende Beurteilungsmethodik hat sich zwar in
der Praxis grundsétzlich bewéhrt, ist jedoch vor dem Hintergrund der zunehmen-
den Technisierung von Gebduden als vielfach zu undifferenziert und durch die hohe
Fremdgerduschanfilligkeit eines kennzeichnenden Maximalpegels (Stichwort: Knack-
sen, Tiirschlagen, Rumpeln im Gebédude etc.) auch messtechnisch gelegentlich als an-
spruchsvoll einzustufen. Vor allem aber ist es derzeit nicht moglich, der besonderen
Storwirkung besonders listiger ton- oder informationshaltiger Gerdusche in irgendei-
ner Form Rechnung zu tragen.

Dabei sind in der Praxis gerade diejenigen Beurteilungssituationen interessant, bei
denen die subjektive Gerduschempfindung deutlich von der objektiv gemessenen
,Norm-Beurteilung* abweicht und die Anlage nach subjektivem Befinden als stérend
oder mangelbehaftet einzustufen wére, das Messergebnis jedoch ,unauffallig” bzw. ,im
Normbereich® liegt, mithin ein LArmax,n < 30dB auftritt.

Aus diesem Grund wird zur Beurteilung der Gerdusche gebdudetechnischer Anla-
gen nachfolgend ein Vorschlag erarbeitet, der in Anlehnung an das der TA Larm!?
zugrunde liegende System des Beurteilungspegels auf einen Beurteilungspegel gebau-
detechnischer Anlagen L, rga abstellt.

Nachfolgend werden die Randbedingungen dargestellt, die zur Herleitung des oben
genannten Beurteilungspegels L, tga erforderlich sind.

2 Randbedingungen zur Beurteilung

Es sollte mit dem Beurteilungsverfahren einerseits die zur Zeit vorgenommene Beur-
teilung konsistent mit beriicksichtigt werden. Dabei fiihrt erfahrungsgeméfs das Kri-
terium der DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 9, nach dem nur der hichste Pegelwert mit
einem Richtwert von Larmax.n < 30dB oder Larmax,n < 35dB zu vergleichen ist, zu
einer relativ scharfen Bewertung von kurzen Impulsen, die selten auftreten, obwohl
sie hdufig gar nicht so stark storen, wie eine Reihe von Impulsen, die iiber ldngere
Zeit haufig auftreten. Zum Vergleich: Die TA Larm z. B. nennt fiir nachts einwirkende
kurzzeitige Gerduschspitzen mit Larmax < 35dB (also ohne Nachhallkorrektur) einen

in etwa um 5 dB hoéheren Richtwert fiir die Maximalpegel als nach DIN 4109-1:2018-01
fiir Wohn- und Schlafrdume zuldssig.
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Andererseits sollten Gerdusche, fiir die nach TA Larm keine Zuschldge anzubringen
sind und so den Richtwert von L.q = 25 dB unterschreiten auch bei der Beurteilung
als gebdudetechnische Anlage gerade nicht zur Uberschreitung fithren, dariiber aber
schon. Fiir diese Gerdusche sind heute jedoch nach DIN 4109-1:2018-01 etwa Laeq =
30dB zulassig.

Nach umfangreichen Voruntersuchungen!®! hat sich gezeigt, dass die Definition zweier
unterschiedlicher Richtwerte fiir Impulse und gleichméfige Geréusche zweckméfig ist.
Folgende Definition wird vorgeschlagen.

3 Vorschlag fiir die Beurteilung

Die Beurteilung soll kiinftig in Anlehnung an die TA Lirm ergénzend zur augenblick-
lichen Maximalwertbetrachtung (nach DIN 4109-1:2018-01) {iber ein mittelwertbezo-
genes Kriterium erfolgen.

Maximalpegelkriterium: Es wird vorgeschlagen, auf eine nachhallzeitbezogene
Korrektur (Standard-Schalldruckpegel) abzustellen. Im Hinblick auf die dies-
beziiglich erforderliche Raumkorrektur wird beriicksichtigt, dass nachhallzeit-
bezogene Grofen

1. mit der tatséchlichen Lautstdrkeempfindung der Gerédusche besser korre-
liert sind,

2. eine erhohte Praktikabilitét erreicht (keine Volumenermittlung erforder-
lich),

3. eine Analogie zur Aufienlarmbeurteilung aufweisen.

Zunéchst ist daher der maximale Standard-Schalldruckpegel LArmax,n7 Zu be-
stimmen. Dieser kann mit dem entsprechenden Zielwert nach Abschnitt 5 ver-
glichen werden. Bei Uberschreitung des Zielwertes kann auf die im Folgenden
beschriebene ergénzende mittelwertbezogene Beurteilung verzichtet werden.

Mittelwertbezogener Beurteilungspegel: Esist der A- und F-bewertete gemes-
sene energiedquivalente Standard-Schalldruckpegel Lacqnr — ggf. mit Zuschla-
gen versehen — auf 7, = 30s Beurteilungszeit bezogen heranzuziehen.

T.
L.rca =10- Ig (Te . 10(LAeq,nT+KT)/1O)

T

mit:

Ly Taa = Beurteilungspegel fiir gebdudetechnische Anlagen nach der hiermit vorliegen-
den Richtlinie

Lpeqnr =  A-bewerteter Mittelungspegel iiber die Einwirkdauer des Gerdusches gemes-
senen, ggf. korrigiert um den Storgerduscheinfluss und die Bezugsnachhallzeit
To =0.5 S,

Ty =  Beurteilungszeit 30s

Te = Messzeitraum bzw. Einwirkzeitraum innerhalb Beurteilungszeit 30s

Kr = Zuschlag fiir Tonhaltigkeit
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Tieffrequente Immissionen: Auch bei gebdudetechnischen Anlagen konnen tief-
frequente Immissionen auftreten. Deren Storwirkung ist als besonders
hoch einzustufen. In diesem Fall ist nach der Beurteilungssystematik der
DIN 45680:1997-031 und DIN 45680 Bbl1:1997-031°! vorzugehen. Sofern die
Anhaltswerte des Beurteilungszeitraums ,,Nachtstunden® iiberschritten werden,
ist auch von einer Uberschreitung der Anforderungskriterien der hiermit vorlie-
genden Richtlinie auszugehen.

4 Messtechnische Festlegungen

1. Messdauer: Gemessen wird ein vollstdndiger Betriebszyklus oder bei Dauer-
gerduschen ein kennzeichnender Zeitraum. Wenn der Betriebszyklus langer als
30s dauert, erfolgt die Auswertung des 30 s-Abschnitts mit dem héchsten L, tga
(feste Abschnitte).

2. Messorte: Die Messungen sind an drei unterschiedlichen Orten im Diffusfeld
des Raumes aufzunehmen.

3. Anzahl der Vorginge: Es sind drei vollstdndige Vorgénge des Gerdusches zu
messen, also an jedem Messort ein Vorgang.

4. Anzahl der Kombinationen Vorginge/Messpositionen: Es kénnen auch
gleichzeitig drei Messungen (dreikanalig) der drei Vorgéinge des Gerédusches vor-
genommen und ausgewertet werden.

5. Art der Mikrofone: Zuldssig sind die iiblichen bauartzugelassenen und kali-
brierten bzw. geeichten Klasse 1 Mikrofone bzw. Pegelmesser. Viele Gerdusche
kénnen deutlich besser ausgewertet werden, wenn zusétzlich ein sogenanntes
JJow-noise“~-Mikrofon verwendet wird, das ein spateres Anhoren und Auswerten
aufgrund des etwa 10dB geringeren Eigenrauschens erleichtert. Da diese Mikro-
fone typischerweise nicht bauartzugelassen sind, ist gleichzeitig mit einem bau-
artzugelassenen und geeichten Mikrofon zu messen. Weiterhin ist die deutlich
langere Einschwingzeit des ,low-noise“-Mikrofons vor allem bei der Kalibrierung
vor Ort zu beachten.

6. Art der Mittelung: Es sind die einzelnen Beurteilungspegel aller Messungen
energetisch zu mitteln (siche Gleichung 14 in DIN EN ISO 10052:2010-101).
Das Ergebnis ist als Einzahlwert auf eine Nachkommastelle gerundet anzugeben
und zum Vergleich mit den Anforderungen mathematisch zu runden.

7. Besondere Hinweise zur Priifung von manuell betitigten gebiude-
technischen Anlagen: Bei Messungen von durch den Nutzer manuell zu be-
dienenden Anlagen (z.B. WC-Spiilungen), ist die Bedienung (z.B. Auslosung
des Spiilvorgangs) ,normal®, d.h. in der Art des iiblichen Gebrauches vorzuneh-
men. Das Aufschlagen der Hand auf das Bedienelement (z. B. die Spiiltaste) ist
zu vermeiden. Der Messzyklus ist vor Betétigung der Anlage (z. B. WC-Spiilung)
zu starten. Die Auslésung ist also mit zu messen.
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8.

10.

11.

12.

Messung: Ausgangspunkt der Berechnung ist der A- und F-bewertete
maximale Schalldruckpegel Lapmax und der A-bewertete energiefiquiva-
lente Dauerschallpegel Laeq. Diese sind durch Messungen in Anleh-
nung an DIN 4109-4:2016-071"1 zu bestimmen, wobei (abweichend von
DIN EN ISO 10052:2010-10) keine Eckposition gewéhlt werden soll.

Fremdgerduschkorrektur: Fiir die gemessenen Werte Larmax Und Laeq ist
— wenn nétig — eine Fremdgerduschkorrektur vorzunehmen. Diese kann anhand
des Einzahlwertes LacqFremd 0der von Oktav- oder Terzpegeln Leq Fremd VOr-
genommen werden (Verfahren s.z. B. DIN 4109-4:2016-07). Dabei ist darauf zu
achten, dass bei der Messung des dquivalenten Dauerschallpegels des Fremdge-
rausches andere Storgerdusche, die wahrend der Messung des Gerdusches der
Anlage nicht vorlagen, ausgeschlossen werden. Idealerweise sind die Fremdge-
rdusche an den Mikrofonpositionen, die fiir das Nutzsignal verwendet werden
bzw. wurden, zu messen.

Nachhallzeitkorrektur: Die ggf. um Fremdgerdusche korrigierten Werte
L aAFmax und Laeq sind auf eine Bezugsnachhallzeit Ty = 0,5 zu beziehen:

LAFmax,nT = LAFmax -10- lg (T/TO) 5 LAeq,nT = LAeq -10- lg (T/TO)

Dabei kann die Nachhallzeitkorrektur fiir die A-bewerteten Pegel anhand eines
Mittelwertes der Nachhallzeiten (vgl. DIN EN ISO 10052:2010-10) vorgenom-
men werden. Zur Korrektur kénnen auch die arithmetisch gemittelten Werte in
den Terzbéndern von 400 Hz bis 2500 Hz herangezogen werden. Alternativ kann
die Nachhallzeitkorrektur auch frequenzabhéngig in Oktav- oder Terzbéndern
durchgefiihrt werden (wie in der Bauakustik iiblich).

Tonhaltigkeit: Fiir tonhaltige Geréusche ist fiir den Laeqnr €ine Berechnung
nach DIN 45681:2005-03[8] (mit Berichtigungen) vorzunehmen. Zuschlidge sind
analog zum Vorgehen der TA Larm zu addieren. Alternativ kénnen aufgrund des
subjektiven Horeindrucks Zuschlidge von Kt = 3dB oder Kt = 6dB vergeben
werden.

Impulshaltigkeit: Die Impulshaltigkeit wird bei der Bildung des Beurteilungs-
pegels nach der hiermit vorliegenden Richtlinie nicht gesondert als Zuschlag
bewertet, da sie bereits im Maximalpegelkriterium abgebildet wird.
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5 Richtwerte

5.1 Mindestschallschutz

Es werden als Richtwerte festgelegt:

LAFmax,nT Lr,TGA
Mindestschallschutz Wohn- und Schlafraume <35dB <25dB
Mindestschallschutz Unterrichts- und Arbeitsraume <40dB <30dB

Zu beachten ist, dass die augenblickliche Bewertung nach DIN 4109-1:2018-01 keine
unterschiedlichen Richtwerte fiir Impulsgerdusche und Dauergerdusche kennt. Beide
werden mit einem ,Kompromisswert® von <30dB verglichen, der erfahrungsgeméfs
die Dauergerdusche geringer (unter)bewertet und die Impulsgerdusche stérker (eher
iiber)bewertet. Mit der Formulierung von zwei Richtwerten wird aber eine deutlich
differenziertere Bewertung ermoglicht, die auch fiir Dauergerdusche sachgerecht ist
und zu sinnvollen Ergebnissen fiithrt. Mit einem Pegelunterschied der Richtwerte von
10dB(A) wird der Bewertung fiir gewerbliche Geréuschquellen gefolgt. Dabei wird
vorausgesetzt, dass die storenden Gerdusche im Wesentlichen nachts auftreten und
in erster Linie die Schlafruhe gefihrdet ist. Die Beurteilungszeit von 30s gewichtet
einzelne, noch relativ kurze Ereignisse dhnlich wie ein Dauergerdusch.

5.2 Erhohter Schallschutz

Die Anforderungen an einen ,erhéhten Schallschutz® sind noch detaillierter zu
untersuchen. Hier sind auch Abweichungen zu den in der DEGA-Empfehlung 103/l
genannten Werten sinnvoll, da diese im Wesentlichen aus Konformitatsgriinden zu
den bestehenden Regelwerken formuliert wurden. Um die hier dargestellte Beurtei-
lungssystematik auf eine Stufung fiir verschiedene Schallschutzklassen zu erweitern,
werden folgende Werte vorgeschlagen:

LAFmax,nT Lr,TGA
Mindestschallschutz Wohn- und Schlafrdume; Klasse D; EW1 <35dB <25dB
Schallschutz Wohn- und Schlafrdume Klasse C, EW2 <30dB <20dB
Schallschutz Wohn- und Schlafrdume Klasse B, EW3 und besser <25dB <15dB
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6 Schlussbemerkung

Dieses Memorandum wurde vom Fachausschuss Bau- und Raumakustik der Deutschen
Gesellschaft fiir Akustik e. V. erarbeitet. Der Fachausschuss umfasst gegenwértig ca.
220 aktive Mitglieder, u. a. bestehend aus beratenden Ingenieuren, Sachversténdigen,
Gutachtern, Angehorigen von Hochschulen und Behérden sowie Industrievertretern.

Berlin, Dezember 2020

gez. Dr. rer. nat. Christian Nocke

Vorsitzender des Fachausschusses Bau- und Raumakustik
Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e. V.

Alte Jakobstrake 88

10179 Berlin
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