MULLER-BBM

Miiller-BBM GmbH
Robert-Koch-Stralle 11
82152 Planegg / Miinchen

Telefon +49 (89) 85602-0
Telefax +49 (89) 85602-111

www.MuellerBBM.de

Dr. Manfred Schmidt
Telefon +49 (89) 85602-223
Manfred.Schmidt@MuellerBBM.de

23. Februar 2011
M84 331/4 schm/dnk

Hilti AG Schaan
BU Installation Systems

Ermittlung der Kérperschalldammung der
Rohrschelle D MP-MIS 1 mit
Schalldammeinlage
nach dem Tonpilzverfahren mit Hilfe der
Verfahren der DIN EN ISO 10846—4 im
Priflabor der Miller-BBM GmbH

Durchfiihrung und Ergebnisse der Prifung

Bericht Nr. M84 331/4

Auftraggeber: Hilti AG
Business Unit Installation Systems
Feldkircherstr. 100
9494 Schaan
Liechtenstein

Bearbeitet von: Dr. Manfred Schmidt
Dipl.-Ing. Peter Holm

Berichtsdatum: 23.02.2011

Berichtsumfang: Insgesamt 11 Seiten, davon

10 Seiten Textteil und
1 Seite Abbildung

Zertifiziertes Qualitdétsmanagementsystem nach 1SO 9001 Muller-BBM GmbH
Akkreditiertes Priflaboratorium nach ISO/IEC 17025 82152 Planegg, HRB Miinchen 86143

Geschaftsfihrer: Horst Christian Gass
Bernd Grozinger, Dr. Carl-Christian Hantschk
Stefan Schierer, Dr. Edwin Schorer, Norbert Suritsch



MULLER-BBM

Anschrift der Prufstelle: Akkreditiorungs

Rat
Robert-Koch-StraB_»e ZI...ZI. =X
82152 Planegg bei Munchen DGAPL2465A0
Telefon (089) 85 60 2-0 Durch die DGA Deutsche Gesellschaft fiir Akkreditierung mbH
Telefax (089) 85 60 2-111 nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.

Prifbescheinigung
zur Ermittlung der Kérperschallddmmung von elastischen Montageelementen
nach dem Tonpilzverfahren mit Hilfe der Verfahren der DIN EN ISO 10846-4

Art der Prifung: Messung der Schwingungsubertragungsfaktoren in Form von Schnellepegeldifferenzen von
elastischen Montageelementen

Auftraggeber: Hilti AG
Postfach 333
FL - 9494 Schaan / Liechtenstein

Datum der Priifung: 06. bis 08.12.2010 Prufbericht Nr. M84 331/4 vom 23.02.2011
Prifgegenstand:
Bezeichnung: Rohrschelle Hersteller: Hilti
Typ: D MP-MIS 1“ (47410) Baujahr: 2010
Produktkennzeichnung: Hilti 1“ MP — M32 -38 Zustand: neu
Technische Daten: Schalldammelement:
Innendurchmesser: 34 mm Typ 4-fach gerippte Gummieinlage
AuRRendurchmesser: 41 mm Dicke: 6 -7 mm
Material: 1,8 mm verzinktes Stahlblech  Material: EPDM mit einer Shoreharte von
Breite Rohrschellenband: 24 mm 55 + 3 Shore (A)
Anschlussgewinde: M8 alternativ M10
Priafverfahren: Tonpilzverfahren mit Hilfe des Verfahrens nach DIN EN ISO 10846-4

“Laborverfahren zur Messung der vibroakustischen Transfereigenschaften elastischer Elemente”, Februar 2004 Befestigung und
Ankopplung der Beschleunigungsaufnehmer nach DIN ISO 5348 ,Mechanische Ankopplung von Beschleunigungsaufnehmern®.
Schwingerregersignal: Gleitsinussignal
Frequenzbereich: 10 Hz bis 2000 Hz

Kalibrierung: Nach DIN EN ISO 16063-21 im Rahmen des Qualitatssicherungssystems und im hauseigenen DKD-Labor
(DKD-K-25201)
Umgebungsbedingungen: Temperatur 20°C und relative Luftfeuchte 56 %

Prufaufbau:
Prufkdrper: Einbau ahnlich dem praktischen Einsatz, Befestigung an der Erreger- und Sperrmasse so, dass ein
guter Kontakt sichergestellt ist. Ankopplung des Schwingerregers Uber Stof3el.

Schwingerregeranlage: Briel & Kjaer 4801 Erregermasse: 30 kg
Schwingungseinleitung: axial Sperrmasse: 30 kg
Vorspannung des Rohrschellenverschlusses: Anzugsdrehmoment der Schellenschrauben = 0,6 Nm

Ergebnis der Prifung:
Rohrschelle D MP-MIS 1% mit Schalldammeinlage
e Die Wirksamkeit der Kdrperschallddmmung der Rohrschelle D MP-MIS 1 setzt bei unterschiedlichen Frequenzen ein:
Rohrschelle ,ohne“ Schallddmmeinlage ab 315 Hz, Rohrschelle ,mit* Schalldammeinlage ab 80 Hz.
e  Oberhalb von 80 Hz wird eine deutliche Verbesserung der Kérperschallddmmung der Rohrschelle D MP-MIS 1¢  mit*
Schalld@mmeinlage erzielt.
e Die Rohrschelle ,mit* Schalldammeinlage weist gegentber den Rohrschelle ,ohne* Schalldammeinlage eine
Verbesserung von ca. 23 dB auf.

e Beifachgerechtem Einsatz der Rohrschelle D MP-MIS 1 ,mit“ Schallddmmeinlage sind korperschallddmmende
Verbesserungen im Sinne der DIN 4109, ,Schallschutz im Hochbau“ vom November 1989, erreichbar.

Ort und Datum: Planegg bei Miinchen, 23.02.2011
Prufer: Dr. M. Schmidt Unterschrift:
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MULLER-BBM

1 Aufgabenstellung

Rohrschellen sind wichtige Halterungen fir Leitungen am Baukorper. Auf3erdem
sollen sie zur Vermeidung der Ubertragung von Kérperschall von der Rohrleitung in
die tragende Konstruktion dienen.

Fir die Rohrschelle D MP-MIS 1“ ist die Korperschallddmmung ,ohne“ und ,mit*
Schalldammeinlage zu ermitteln.

Die Messungen sollen nach dem Tonpilzverfahren mit Hilfe des Verfahrens der
DIN EN ISO 10846-4 erfolgen. Die nach diesem Verfahren gemessenen Schwin-
gungstubertragungsfaktoren in Form der Schnellepegeldifferenzen kénnen als Pro-
duktinformationen fir Hersteller, Lieferanten und Anwender verwendet werden.

2 Prufverfahren

Die Ermittlung der kérperschallddmmenden Eigenschaften der Rohrschelle D MP —
MIS 1 mit Schallddmmeinlage erfolgt auf der Grundlage des Tonpilzverfahrens in
Verbindung mit dem indirekten Verfahren der Norm DIN EN ISO 10846-4:

Laborverfahren zur Messung der vibro-akustischen Transfereigenschaften
elastischer Elemente — Teil 4: Bestimmung der dynamischen Transfersteifigkeit
von elastischen Elementen mit Ausnahme elastischer Stitzelemente fir trans-
latorische Schwingungen vom Februar 2004.

Abweichend von den Priufaufbauten nach Abschnitt 5.1 der DIN EN ISO 10846, Teil 4
wird auf der Basis des Abschnittes 5.3.1 der Prifaufbau nach dem Tonpilzverfahren
modifiziert und somit die Vorlast nicht durch eine senkrecht nach unten wirkende Ge-
wichtskraft, sondern durch ein festgelegtes Anzugsdrehmoment an der Rohrschelle
erzeugt.

Entsprechend der Norm DIN EN ISO 10846, Teil 4 wird der Schwingungsiber-
tragungsfaktor in Form der Schnellepegeldifferenz im Pruflabor der Miller-BBM
GmbH in Planegg gemessen.

Die zu messende Liftungsrohrschelle wird zwischen zwei Massen von je 30 kg
befestigt. Fur die Ankopplung der Rohrschelle zwischen den beiden Massen wird ein
Adapter verwendet.

Die Erregermasse mit dem Adapter (Sendeseite) wird in Langsrichtung mit kontinu-
ierlich gleitenden Sinusschwingungen angeregt. Die Schwingungen werden Uber den
Prifling auf die Sperrmasse (Empfangsseite) Ubertragen. Auf beiden Massen werden
in der axialen Erregerrichtung die Schnellepegel gemessen und die Schnellepegel-
differenzen zwischen den Schnellepegeln auf der Sende- und Empfangsseite berech-
net.

Um bei den Messungen Stdrungen weitgehend auszuschalten, ist das schwingungs-
fahige System waagerecht an Seilen aufgehangt.
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Das Messverfahren begrenzt den auswertbaren Messbereich auf 2 kHz. Oberhalb
dieser Grenze ist der Abstand zwischen Nutz- und Stérsignal auf der Empfangsseite
S0 gering, dass eine eindeutige Auswertung des Nutzsignals nicht gegeben ist. Im
Hinblick darauf, dass die interessierenden Hauptanregungsfrequenzen von Technik-
anlagen weit unterhalb der oberen Messgrenze von 2 kHz liegen, ist die Beschran-
kung im oberen Frequenzbereich ohne praktische Bedeutung.

Der Frequenzbereich der Messung geht von 10 Hz bis 2000 Hz.
Den Prufaufbau zeigt Bild 1.

Bild 1. Prifaufbau

Von je drei Proben eines Priflings wurde zum Nachweis der kdrperschalldammenden
Wirkung der Schwingungsubertragungsfaktor in Form der Schnellepegeldifferenz er-
mittelt und aus den drei Probenergebnissen ein Mittelwert gebildet. Die Messungen
erfolgten ,ohne“ und ,mit* Schallddmmeinlage.
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3 Durchfihrung der Prifung

3.1

3.2

Ort, Zeit

MULLER-BBM

Die Schwingungsmessungen wurden vom 06. bis 08.12.2010 in der Zeit von
09:00 Uhr bis 17:00 Uhr im Pruflabor der Fa. Muller-BBM GmbH in Planegg durch-

gefuhrt.

Prifgegenstand

Rohrschelle

Bezeichnung:

Typ:
Produktkennzeichnung:
Hersteller:

Baujahr:

Zustand:
Innendurchmesser:
AuRRendurchmesser:

Breite des Rohrschellenbandes:

Material:
Anschlussgewinde:

Schallddmmelement

Typ:
Material:

Dicke:

Rohrschelle

D MP-MIS 1% (47410)
Hilti 1“ MP — M32 -38
Hilti

2010

neu

34 mm

41 mm

24 mm

1,8 mm verzinktes Stahlblech
M8 alternativ M10

4-fach gerippte Gummieinlage
EPDM mit einer Shoreharte von
55 + 3 Shore (A)

6 —7 mm

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Rohrschelle im Versuch. Man erkennt Material, Abmes-
sung, Form, Materialstarke und die Art der Befestigung. Die Rohrschelle wird tber
eine Gewindestange M8 mit einer Lange von 115 mm an der Sperrmasse befestigt.
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Bild 2. Rohrschelle D MP — MIS 1% ,ohne* Schallddmmeinlage

Bild 3. Rohrschelle D MP — MIS 1% ,mit“ Schallddmmeinlage

Messung an drei Rohrschellen ,ohne* und ,mit“ Schalldammeinlage, Rohrdurchmes-
ser 34 mm, Anschlussgewinde M8, Rohrschelle festgeschraubt mit einem Anzugs-
drehmoment der Schrauben von 0,6 Nm, die Spaltbreite des Rohrschellenverschlus-
ses betrug bei der Messung beidseits 5 mm (siehe Bild 3).
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3.3

3.4

MULLER-BBM

Umgebungsbedingungen

Wahrend der Untersuchung anderten sich die Umgebungsbedingungen wie Tempe-
ratur und relative Luftfeuchte kaum. Sie betrugen zum Zeitpunkt der Messungen

20°C
56 %

Temperatur:

Relative Luftfeuchte:

Messgerate

Die Kalibrierung der verwendeten und nachfolgend aufgefihrten Messgerate wurde
vor Ort Uberprift und ihre einwandfreie Funktion festgestellt. Im Rahmen des Quali-
tatssicherungssystems werden die Geréte zuséatzlich in regelmafigen Abstanden
Uberwacht und auf nationale Normale riickfuhrbar im hauseigenen DKD-Labor
(DKD-K-25201) kalibriert. Die Kalibrierung der Aufnehmer erfolgt nach DIN EN

ISO 16063-21:

Verfahren zur Kalibrierung von Schwingungs- und Stol3aufnehmern, Teil 21:
Schwingungskalibrierung durch Vergleich mit einem Referenzaufnehmer vom
Januar 2004.

Tabelle 1. Zusammenstellung der verwendeten Messausristung

Messgerat Typ Serien-Nr. Fabrikat
Vierkanal-Analysator HP35670A | 3245A00239 | Hewlett&Packard
Elektrodynamischer Schwingerreger 4801 1450297 Bruel & Kjaer
Leistungsverstarker 2707 A 1526441 Bruel & Kjaer
Schwingerregersystem 4801/4812 | 1450297/ Bruel & Kjaer
1513992
Ladungsverstarker Sendeseite 2635 1373442 Briel & Kjaer
Ladungsverstarker Empfangsseite 2635 1422944 Briel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer Sendeseite 4382 1504635 Briel & Kjaer
4382 1504637 Bruel & Kjaer
4382 1555977 Bruel & Kjaer
4383 1427108 Bruel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer Empfangsseite 4381 1354556 Briel & Kjaer
4381 1354552 Briel & Kjaer
4381 1354558 Briel & Kjaer
4381 1354557 Briel & Kjaer
Beschleunigungs-Kalibrator VC 12 950148 Briel & Kjaer

Die Beschleunigungsaufnehmer zur Messung der Beschleunigungen auf der Sende-
und Empfangsseite des Prifaufbaues wurden eingangsseitig auf der Erregermasse
und ausgangsseitig auf der Sperrmasse befestigt. Die Ankopplung wurde nach

DIN 1SO 5348:

Mechanische Ankopplung von Beschleunigungsaufnehmern vom Juli 1999

durchgefihrt.
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4
4.1

4.2

MULLER-BBM

Ergebnisse
Auswertung und Darstellung der Messergebnisse

Die Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der Messungen. Es wird der Mittelwert aus drei
Proben eines Pruflings dargestellt. Die Kurven zeigen, welche Schnellepegeldifferen-
zen fur die Rohrschelle D MP — MIS 1“ ,ohne" und ,mit* Schallddmmeinlage ermittelt
wurden.

Die Streuung der Einzelmesswerte der Proben um den Mittelwert ist gering. Dies er-
laubt den Schluss, dass die Mittelwertkurven signifikante Unterschiede der Rohr-
schelle D MP — MIS 1% ,ohne“ und ,mit* Schalldammeinlage anzeigen.

Daruber hinaus beschreibt das Ergebnis, welche Vergrof3erung die Korperschall-
dadmmung durch die Rohrschelle D MP — MIS 1% ,mit* Schallddmmeinlage gegenuber
der ,ohne“ erreicht werden kann.

Die in der Abbildung gezeigte Schnellepegeldifferenz ist nicht der Einfligungsdam-
mung in der Praxis gleichzusetzen. Beispielsweise ist die Einflgungsdammung am
Bau von der Anzahl der Luftungsrohrschellen zwischen Rohrleitung und Baukdrper
abhangig. Die Korperschalldammung, ausgedrtickt durch die Schnellepegeldifferenz,
kann daher nicht ohne weiteres auf die vielfaltigen praktischen Bedingungen tber-
tragen werden.

Zusammenfassung und Interpretation

Die Verbesserung der korperschalldammenden Wirkung AL der Rohrschelle

D MP — MIS 1“ ,mit* Schalldammeinlage zeigt sich im Abstand zwischen den Kurven
,ohne“ und ,mit“ Schalldammeinlage (siehe Abbildung 1). Sie geben einen Hinweis,
welche Koérperschallddmmungen mdglich sind.

In der nachfolgenden Tabelle 2 ist die kdrperschalldammende Wirkung der Schall-
dammeinlage dargestellt.

Tabelle 2. Korperschallddmmende Wirkung ALsoo 1z der Schalldammeinlage der Rohrschelle

D MP — MIS 1¢
Bezeichnung | Rohrschellen | Hersteller | Anzugsdreh- | Alsoow.*) | Luftungsrohrschelle
durchmesser moment indB wird wirksam ab
in mm in Nm einer Terzmitten-
frequenz von
(1) (2 3) (4) (5) (6)
Rohrschelle
D MP - MIS 1¢
mit 34 Hilti 0,6 23 ~ 80 Hz
Schalldamm-
einlage

*) Aus dem Vergleich von Ergebnissen aus friiheren Untersuchungen nach DIN EN ISO 3822-1 ,Prifung des
Gerauschverhaltens von Armaturen und Geréten der Wasserinstallationen vom Juli 1999 entspricht in der Regel
die Gerduschminderung ALa nach DIN EN ISO 3822-1 vom Juli 1999 und 2009 naherungsweise der Kérperschall-
minderung ALsoo vz bei der Terzmittenfrequenz von 500 Hz.
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Zusammengefasst lassen sich folgende Resultate nennen:

1. Die Wirksamkeit der Korperschalldammung der Rohrschelle D MP — MIS 1¢
setzt bei unterschiedlichen Frequenzen ein:

- ,0hne" Schallddmmeinlage erst ab ca. 315 Hz,
»,mit“ Schallddmmeinlage ab ca. 80 Hz.

2. Oberhalb von 80 Hz wird eine deutliche Verbesserung der Korperschall-
dammung der Rohrschelle D MP — MIS 1% ,mit* Schallddmmeinlage erzielt.

3. Die Rohrschelle D MP — MIS 1 ,mit“ Schalld@mmeinlage weist gegenlber der
Rohrschelle ,ohne” Schallddmmeinlage eine Verbesserung von 23 dB bei
500 Hz auf.

4. Beifachgerechtem Einsatz der Rohrschelle D MP — MIS 1“ mit Schallddmm-
einlage ist eine kérperschallddmmende Verbesserung im Sinne der DIN 4109
»ochallschutz im Hochbau“ vom November 1989 erreichbar.

FUr den technischen Inhalt verantwortlich:

Dr. Manfred Schmidt
Telefon +49 (0)89 85602-223

MULLER-BBM

Deutscher
Akkreditierungs

Rat

DGA-PL-2465.10
Durch die DGA Deutsche Gesellschaft fiir Akkreditierung mbH

nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
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Schnellepegeldifferenz, dB

MULLER-BBM

Ermittlung der Kérperschalldammung
nach dem Tonpilzverfahren und der DIN EN ISO 10846-4
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