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Ursachenermittlung der durch ein Blockheizkraftwerk
ubertragenen Gerausche in einem Wohnhaus

In einem Mehrfamilienhaus in Norddeutschland wurde nachtréglich ein Blockheizkraftwerk (BHKW) im Heizungskeller aufge-
stellt. Um die Einleitung stérender Vibrationen in den Baukérper zu verhindern, wurde das BHKW auf einer elastisch gelager-
ten Fundamentmasse positioniert. Nach Inbetriebnahme des BHKW traten dennoch in der Erdgeschosswohnung storende
tieffrequente Gerdusche auf, die vom Mieter dieser Wohnung beméngelt wurden. Um die Ursache dieser Gerauschibertra-
gung herauszufinden, wurde unser Ingenieurbiiro mit der Durchflihrung der messtechnischen Untersuchungen beauftragt.
Auf Basis der Messdaten konnten wir kurzfristig effektive MaBnahmen zur Reduzierung der stérenden Gerdusche vorschlagen,

die dann durch den Auftraggeber umgesetzt wurden.

Das ca. 20 Jahre alte 3-stockige Wohnhaus hat im Kellerge-
schoss einen Heizungsraum, in dem u. a. das Blockheizkraft-
werk und die Warmwasserspeicher aufgestellt sind. Das
schwingungsisoliert aufgestellte BHKW bringt eine Leistung
von Pel = 45 kW und Ptherm = 85 kW. Der Transport der Kihl-
luft zum BHKW und die Weiterleitung der Warmluft vom
BHKW erfolgt Uber ein Kanalsystem, das unterhalb der De-
cke angebracht ist. Die Abgase gelangen Uber eine Schall-
dampferstrecke zum Abgasrohr, welches im gemauerten Ka-
min verlauft. Die Wasserleitungen zwischen dem BHKW und
den Warmwasserspeichern verlaufen entlang der Wand und
unterhalb der Decke.

Ziel der nachfolgend beschriebenen Untersuchungen war,
die vorhandenen Schwingungen und Gerdusche innerhalb
des Heizungsraumes und in der Erdgeschosswohnung mess-
technisch zu erfassen und zu beurteilen. Auf Basis der Ergeb-
nisse sollten dann MaRnahmen zur Minderung der tieffre-
guenten Gerausche in der Erdgeschosswohnung ausgear-
beitet werden, damit gemall TA Larm ein Immissionsricht-
wert von 25 dB(A) fir die lauteste Nachtstunde (22:00 Uhr
bis 6:00 Uhr) eingehalten werden kann.

Messkonzept

Bei den messtechnischen Untersuchungen wurden mittels
hochempfindlicher Schwingungssensoren die Schwingun-
gen an den Wand-, Boden- und Deckenflachen, am Kanal-
und Rohrleitungssystem sowie am Blockheizkraftwerk er-
mittelt. Des Weiteren wurde der Isolierwirkungsgrad der
elastischen Lagerung des Blockheizkraftwerkes bestimmt.
Die Erfassung der Schallsituation erfolgte zeitgleich Uber
Schalldruckmikrofone im Heizungsraum und in der Erdge-
schosswohnung. Zudem wurden die Raumakustik im Hei-
zungsraum und die Luftschallddmmung der Geschossdecke
ermittelt. Im Messzeitraum wurde das Blockheizkraftwerk in
unterschiedlichen Lastbereichen betrieben. Fir die zeitsyn-
chrone Aufzeichnung aller Messdaten kam ein Mehrkanal-
Messsystem zum Einsatz. Der Messablauf wurde den jeweils
ermittelten Untersuchungsergebnissen angepasst.

Messergebnisse

Bei der messtechnischen Uberpriifung der Schallsituation in
der Erdgeschosswohnung wurde wahrend des BHKW-
Betriebs ein mittlerer Schalldruckpegel von Laeq = 27,1 dB(A)
ermittelt. Da durch das BHKW ein permanent vorherrschen-
des tonales Gerdusch am Immissionsort entsteht, wurde ein
Zuschlag fur Tonhaltigkeit von 6 dB vergeben. Somit lag der
ermittelte Beurteilungspegel von Lr = 33,1 dB(A) deutlich
Uber dem zulassigen Immissionsrichtwert fir den Nachtzeit-
raum.

Die Auswertung gemaf DIN 45680 zeigte, dass ein deutlich
hervortretender Einzelton im Sinne der Betrachtung von
tieffrequenten Gerduschen fir den Frequenzbereich von
10 Hz bis 80 Hz in der Erdgeschosswohnung vorhanden ist.

Die akustische Uberpriifung der Geschossdecke ergab, dass
der Schall nicht aufgrund einer unzureichenden Schalldam-
mung vom BHKW-Betriebsraum zur Erdgeschosswohnung
Ubertragen wird.

In einem weiteren Schritt wurden die Schwingungen an den
Wand-, Boden- und Deckenflachen, am Kanal- und Rohrlei-
tungssystem sowie am BHKW ermittelt (Abb. 1). Die Auswer-
tung zeigte, dass die Schwingungen vom BHKW-Betriebs-
raum zur Erdgeschosswohnung Gbertragen werden.

Abb. 1:
Einige Beispiele von Sensorpositionen bei den Schwingungsmessungen
an der Wand (links) und am BHKW-Fundament (rechts)
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Uber starre Verbindungen zwischen den BHKW-Komponen-
ten und dem Gebdude kénnen Schwingungen vom BHKW
auf die Wande Ubertragen werden. Sind ausreichend hohe
Schwingungsamplituden vorhanden, kann Korperschall mit
einer Intensitat entstehen, der in den angrenzenden ge-
rauscharmen Raumen subjektiv gut wahrgenommen werden
kann. Die Detailanalyse der Messdaten ergab, dass die sto-
renden Gerdusche in der Erdgeschosswohnung nur aufgrund
der Schwingungsamplituden im Bereich des fest mit der
Wand verbundenen Abgasschalldampfers entstehen.

MinderungsmalRnahmen

Zur Verbesserung der beméngelten Schallsituation wurde
daher eine Schwingungsentkopplung des Abgasschallddamp-
fers vom Gebdude vorgeschlagen. Zudem sollte ein entspre-
chender Kompensator zwischen dem Abgasschalldampfer
und dem Abgasrohr im Kamin eingesetzt werden. Hierfir
wurden geeignete Produkte und deren Lieferanten mitge-
teilt. Die einwandfreie Umsetzung dieser MaRnahmen sollte
zu einer deutlichen Minderung der Kérperschallibertragung
und somit zur Einhaltung des Immissionsschutzrichtwertes
in der Erdgeschosswohnung fiihren.

Nach Umsetzung der vorgeschlagenen MaRnahmen wurde
die Gerauschsituation in der Erdgeschosswohnung erneut
messtechnisch erfasst. Die schwingungsisolierte Aufstellung
des Abgasschalldampfers fihrte zu einer deutlichen Minde-
rung des Luftschalls in der Erdgeschosswohnung (Abb. 2).
Der storende Einzelton war nicht mehr wahrnehmbar. Der
mittlere Schalldruckpegel von Laeq < 19 dB(A) wahrend des
BHKW-Betriebs unterschreitet nun deutlich den Immissions-
richtwert der TA Larm.

Vergleich der unbewerteten Schalldruckpegel der Situationen
wvor und nach Umsetzung der MinderungsmafRnahmen
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Vergleich der Terzspektren der unbewerteten Schalldruckpegel fir die
Situationen vor und nach Umsetzung von MinderungsmaRnahmen
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Wie dieses Beispiel zeigt, kann durch umfassende schall- und
schwingungstechnische Untersuchungen der exakte Nach-
weis der Ursache-Wirkungs-Zusammenhange aufgezeigt
werden. Der zunachst hohere Mess- und Analyseaufwand
relativiert sich vor dem Hintergrund, dass wirkungsvolle Min-
derungsmalinahmen auf dieser Basis zielgenau und kosten-
glinstig realisiert werden kénnen.

Generellist eine schall- und schwingungstechnische Betrach-
tung der Situation schon in der Projektplanungsphase zu
empfehlen, um eine optimale Grundlage fir die erfolgreiche
Umsetzung des Bauvorhabens zu schaffen. So kénnen nach-
tragliche und oft sehr kostenintensive Verbesserungsmal3-
nahmen vermieden werden.

Gerne entwickeln wir mit Ihnen Losungsansatze auch flr
Schall- und Schwingungsprobleme lhrer Maschinen und
Anlagen. Wir begleiten Sie dabei bis ans Ziel. Kontaktieren
Sie uns:
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