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Klopfgerausche in Wohnraumen —
Ursachenanalyse und Minderungs-
malBnahmen.

In der Erdgeschosswohnung eines mehrstockigen Wohnhauses traten Klopfgerdusche auf,
die von den Mietern als subjektiv stark stérend wahrgenommen wurden. Orientierende
Schalldruckmessungen in der Wohnung bestdtigten das Vorhandensein der bemangelten
Gerauscheinwirkungen, lieferten jedoch keine Erkenntnisse zu deren Ursache. Um die Me-
chanismen der Schallentstehung und -tbertragung zu ermitteln und MinderungsmaBnahmen
planen zu kénnen, wurde KOTTER Consulting Engineers vom Vermieter, einer kommunalen
Wohnungsgesellschaft, mit einer umfassenden schall- und schwingungstechnischen Unter-
suchung beauftragt.

Die Hauserbldcke der in den 1980er Jahren errichteten Wohnsiedlung werden mit Fern-
warme beheizt. Die Haupt-Versorgungsleitungen (Vor- und Riicklauf) und die zugehérigen
technischen Anlagen befinden sich in den Kellerrdumen. Nach Auskunft der Mieter habe
das Klopfen nach der Modernisierung der Anlagen fur die Fernwarmeversorgung eingesetzt
und trete im Winter haufig, aber nicht permanent auf.

Messkonzept

Im Rahmen eines Ortstermins erfolgte die Abstimmung der Rahmenbedingungen fur die
Durchfuihrung der Messungen und der Zuganglichkeit der Messorte mit dem Auftraggeber
und den Mietern. Nachfolgend wurden im Heizungskeller und in der Erdgeschosswohnung
jeweils ein Mikrofon, an zwélf Messpunkten (Rohre, Heizkérper, Aufzugsschacht) Schwin-
gungsaufnehmer sowie an zwei Messpunkten (Hauptleitungen Vor- und Ricklauf Fernwarme)
Temperatursensoren installiert. Fur die zeitsynchrone Aufzeichnung aller Messdaten Uber
insgesamt drei Tage kam ein Mehrkanal-Messsystem zum Einsatz. Es wurden verschiede-
ne erganzende Untersuchungen durchgefihrt, wie beispielsweise die Messung der Luft-
schallddmmung zwischen dem Heizungskeller und der dartber befindlichen Wohnung bei
Lautsprecheranregung.

Messergebnisse

Die Klopfgerdusche verursachten in der Wohnung Maximalpegel L, zwischen 20 dB(A)
und 30 dB(A) (siehe exemplarisch das obere Diagramm in Abbildung 1). Der nach DIN 4109
in Wohn- und Schlafrédumen zuldssige Wert von L, < 30 dB(A) (Gerdusche sonstiger haus-
technischer Anlagen) ist damit eingehalten. Die baurechtlich vorgeschriebene Mindestanfor-
derung an den baulichen Schallschutz wird erfullt. Die Beurteilung der Fernwarmeversorgung
als gewerbliche Anlage im Sinne von § 22 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) liefert
in Bezug auf den Maximalpegel das gleiche Ergebnis. Der nach TA Larm zulassige Spitzen-
pegel von 35 dB(A) wird nicht erreicht. Unbeschadet dessen verursachen die Klopfgerausche
subjektiv erhebliche Beldstigungen, weil sie deutlich aus dem kontinuierlich einwirkenden
Hintergrundgerdusch hervortreten.
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Die Maximalpegel im Heizungskeller sind nur etwa 5 dB héher als die zeitsynchron in
der Erdgeschosswohnung gemessenen Werte (siehe mittleres Diagramm in Abbildung 1).
Die Luftschallddmmung der Kellerdecke ist erheblich gréBer als die fur die Klopfgerausche
gemessene Pegeldifferenz. In Anbetracht dessen kann die Gerauschibertragung nur durch
Korperschall erfolgen.

Den entscheidenden Hinweis auf die Quelle der Klopfgerausche lieferte die Messung
der Manteltemperatur der Fernwarme-Hauptleitungen. Wahrend die Vorlauftemperatur weit-
gehend konstant bei rund 77 °C lag, schwankte die Rucklauftemperatur zyklisch zwischen
60 °C und 70 °C (siehe unteres Diagramm in Abbildung 1). Die Intensitat der Klopfgerausche
nahm umso mehr zu, je groBer der Temperaturgradient war. In Phasen mit nahezu konstanter
Rucklauftemperatur trat kein Klopfen auf.

MinderungsmaBBnahmen

Nachdem der Rucklauf der Fernwarme-Hauptleitung als Quelle der Iastigen Klopfgerdusche
identifiziert worden war und andere potentielle Quellen (z. B. Heizkorper, Aufzug) als ur-
sachlich ausgeschlossen werden konnten, wurde ein Larmminderungskonzept erarbeitet. Um
die Ubertragung der durch thermische Spannungen entstehenden Mantelschwingungen in
das Gebaudefundament zu unterbinden, musste zwischen Rohrleitung und Auflager eine
elastische Trennlage als Koérperschallisolierung eingebracht werden (siehe Abbildung 2). Die
MaBnahme wurde fir jedes der in einigen Metern Abstand vorhandenen Auflager umgesetzt,
konnte sich jedoch auf den Ricklauf beschranken. Am Vorlauf waren keine Verbesserungen
notwendig.

Fazit

Mit umfassenden schall- und schwingungstechnischen Untersuchungen kénnen komplizierte
Fragestellungen aus dem Bereich Bauphysik gelost werden, bei denen die tblichen bauakus-
tischen Messverfahren an Grenzen stofBen. Der zunachst hohere Mess- und Analyseaufwand
relativiert sich vor dem Hintergrund, dass MinderungsmaBnahmen auf dieser Basis zielgenau
und kostenglinstig geplant und realisiert werden kénnen. Zudem erleichtert der exakte Nach-
weis der Ursache-Wirkungs-Zusammenhange die Verhandlungen mit dem Verursacher der
Storeinwirkungen, hier dem Betreiber des Fernwarmenetzes, der die MinderungsmaBnahmen
im vorliegenden Fall erfolgreich umgesetzt hat.
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Maximalpegel L, . des Schalldrucks in der Wohnung und im Heizungskeller und Temperatur-
verlauf auBen an den Hauptleitungen der Fernwarmeversorgung (Vor- und Rucklauf)
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Starre Verbindung
durch elastische =
Lagerung ersetzen

Haupt-Versorgungsleitungen (Vor- und Ricklauf
Fernwarme) — Verlauf und Lagerung
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