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FlieBgerausche in
Heizungsanlagen

Manfred Oraschewski*

Moderne Heizungsanlagen sind komplizierte technische Einrichtungen, bestehend aus
unzdhligen Komponenten. Mit besonderem Blick auf Kessel, Pumpen und Ventile arbei-

ten die Hersteller stetig an der Steigerung des Wirkungsgrades und der Reduktion des
Schadstoffausstopes bei Herstellung und Betrieb dieser Einbauteile. Gleichzeitig wird der
Larmbekdmpfung immer gropere Aufmerksamkeit geschenkt. Dennoch ist in der Praxis
davon auszugehen, dass keine akustischen Probleme von korrekt geplanten, gebauten und
betriebenen Heizungsanlagen ausgehen. Deshalb werden in diesem Aufsatz Empfehlungen
flir die optimale Ausfiihrung von Heizungsanlagen gegeben, die sich natiirlich auch auf die
Sanierung von Altanlagen iibertragen lassen.

ur Verhinderung bzw. Re-

duzierung moglicher Stor-

gerdusche erfordert der Betrieb
gebdudetechnischer Anlagen
besondere Aufmerksamkeit
bei der Auswahl der geeigne-
ten Komponenten und bei der
spateren Ausfiihrung. Gera-
de in Wohngebduden spielt
im Zuge der Komfortanspri-
che das Problem Gerduschre-
duzierung besonders wdah-
rend der Nachtstunden eine
wesentliche Rolle. Fiir den zu-
lassigen Wert der Gerdusch-
pegel in Aufenthaltsrdumen
sind u.a. folgende Vorschrif-
ten zu beachten:

e DIN 4109, Schallschutz im
Hochbau,

e VDI 2062, Schwingungsiso-
lierung,

e VDI 2715, Lirmminderung
an Warm- und Heifdwasser-
heizungsanlagen,

e VDI 3733, Gerdusche bei
Rohrleitungen,

e VDI 3743, Emissionskenn-
werte von Pumpen.

Pumpen als Gerduscherzeuger

Dass Pumpen Schall ab-
strahlen, ist unvermeidlich.

*) Manfred Oraschewski,
Wilo AG, Dortmund
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Markenhersteller setzen aber
alles daran, moglichst lei-
se Pumpen herzustellen. In
haustechnischen Anlagen
sind iUberwiegend Kreisel-
pumpen eingesetzt. Das von
diesen Pumpen abgestrahlte

Gerdusch kann im Wesentli-
chen in folgende Hauptgrup-
pen unterteilt werden:

e Gerausche durch Stro-
mung,

@ Gerdausche durch Kavitati-
on,

e Gerdusche durch Reibung
an Lager- und Dichtstel-
len,

@ Gerdusche durch Schwin-
gen,

® Gerdusche des Elektromo-
tors (nur bei Blockbauwei-
Se)l

e sonstige Gerdusche.

Stromungsgerdusche

Die Stromungsgerdusche
haben verschiedene Ursa-
chen. Durch Turbulenz und
Reibung von Wasserteil-
chen an den Oberfldchen
der durchstrémten Teile ent-
steht ein Gerdusch mit gro-
Rem Frequenzbereich, das
als Rauschen wahrgenom-
men wird. Reibungsvorgdnge
verursachen aufierdem in der
Grenzschicht eine ungleiche
Geschwindigkeitsverteilung,
die wechselnde Ablésung der
Strdomung mit nachfolgender
Wirbelbildung zur Folge hat.
Diese periodische Wirbelablo-
sung bewirkt einen mehr oder
weniger ausgeprdgten Einzel-

A\ Absperrschieber

5d min

Rohrabstiitzung

M Nur bei der Einhaltung von Beruhigungszonen ist ein leiser Betrieb gesichert.
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~ Gummi-Metallelement
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_Abstiitzvorrichtung mit

wizo|

M Diese Inlinepumpe ist mit Kompensatoren von der Rohrleitung und dem Ge-

baude vorbildlich entkoppelt.

ton. Ferner schwankt die Ge-
schwindigkeit der Strémung
nach Verlassen des Laufrads.
Diese Ungleichférmigkeiten
fihren zu Gerduschen. Da
die Frequenz von der Pum-
pendrehzahl und der Schau-
felzahl abhéngt, spricht man
von der Schaufelfrequenz der
Pumpe.

Kavitationsgerdusche
Kavitationsgerdusche ent-

stehen in einer Pumpe oder

Armatur durch zu niedri-

gen Zulaufdruck. Es bilden
sich Dampfblasen, die von
der Stromung mitgenommen
werden und dann schlagartig
zusammenfallen, sobald auf
dem weiteren Stromungsweg
der Druck wieder tliber den
Dampfdruck ansteigt. Ein
ausreichender Druck am Ven-
tileintritt und am Saugstutzen
der Pumpe verhindert Kavi-
tation.

Kavitation muss vermie-
den werden, weil sie die Forde-
rung, das Gerduschverhalten
und die Laufruhe der Anla-
ge negativ beeinflusst und bis
zur Werkstoffzerstorung fiih-
ren kann. Daher muss der sta-
tische Druck des Fordermedi-
ums am hdchsten Punkt der
Anlage mindestens 0,5 bar
iber dem Luftdruck liegen.
Der erforderliche Druck am
Saugstutzen der Pumpen
kann weit dartiber liegen
und ist den Datenbldattern
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der Hersteller zu entnehmen.
Aus praktischen Erkenntnis-
sen ist ein gerduscharmer Be-
trieb mit einem Mindestein-
trittsdruck an Pumpen von 1,5
bis 2 bar zu erreichen.

Wird bei Befiillung der An-
lage nicht auf ausreichende
Entliftung und Druckhaltung
geachtet, ist mit Platscherge-
rduschen in Heizkdrpern zu
rechnen. Mitstromende Luft-
blasen erhdhen die Schwin-
gungen und Resonanzen. Ge-
rduschentwicklungen bzw.
Gerdauschverstdrkungen sind
die Folge.

Schwingungsgerdusche

Durch Massenkrafte ange-
regte Schwingungen fiihren
zu Gerduschen, die auf Un-
wuchten an rotierenden Tei-
len (Laufrad, Welle, Kupplung
usw.) zuruckzufithren sind.
Die Unwucht entsteht durch
die trotz modernster Herstell-
technik wechselnden Lager-
krafte, Fertigungstoleranzen,
durch Werkstoffabtragungen
oder Anlagerungen. Die Fre-
quenz von Unwuchtschwin-
gungen ist immer gleich der
Drehzahlfrequenz der rotie-
renden Teile. Durch Reibung
an Lager- und Dichtstellen
angeregte Schwingungen sind
bei einwandfrei arbeitenden
Pumpen von untergeordneter
Bedeutung.

Motorgerausche

Das vom Elektromotor ab-
gestrahlte Gerdusch gehort
nur bei Blockbauweise von
Pumpe und Elektromotor zum
Pumpengerdusch. Im Mo-
tor werden durch elektroma-
gnetische Vorgdnge Tone bei
der doppelten Netzfrequenz
(100 Hz) und abhdngig von
der Polzahl vorwiegend zwi-
schen 600 und 1200 Hz verur-
sacht. Von dem Liifter des Mo-
tors geht, dhnlich wie bei der
Pumpe, ein Rauschen mit ei-
nem grof3en Frequenzbereich
aus. Dieses Rauschen wird
von der Schaufelfrequenz des
Liifters Uberlagert. Der von
der Pumpe direkt abgestrahlte
Luftschall ist in benachbarten
Aufenthaltsrdumen dann
ohne Bedeutung, wenn De-
cken und Wdnde des Betriebs-
raumes nach DIN 4109 Teil 3
gebaut wurden.

Schalliibertragung

Ganz andere Verhdltnis-
se konnen durch die Ubertra-
gung von Koérper- und Was-
serschall entstehen. Falls
sich Pumpengerdusche au-
Rerhalb des Aufstellungsrau-
mes bemerkbar machen, so
ist das mit grofier Wahrschein-
lichkeit auf die Ubertragung
von Korper- und/oder Was-
serschall entlang der Rohr-
leitung oder tiber den Baukor-
per zuriickzufiihren. Entlang

)

M Kompensator mit
Langenbegrenzung.
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Rohrleitungs-
Festpunkt

+

Festpunkt

Betonfundament als Beruhigungsmasse

Federelemente mit Diibeln befestigt oder aufgeklebt

M Beispiel fiir eine perfekte Schallentkopplung einer Pumpe.

der Rohrleitung breitet sich
Schall tiber die Wassersdule
und tiber die Rohrwand aus.
Die Praxis zeigt, dass meis-
tens beides gleichzeitig vor-
kommt. Koérper- und Wasser-
schall sind nicht direkt mit
dem Ohr wahrnehmbar.
Rohre leiten wegen ihrer
Elastizitdt Schwingungen sehr
gut weiter und bilden ein ide-
ales Ubertragungssystem fiir
Gerdusche. Im Fall von Reso-
nanz wird das Gerdusch nicht
nur weitergeleitet, sondern so-
gar verstarkt. Wie alle elasti-
schen Korper haben auch
Rohrleitungen so genann-
te Eigenfrequenzen, die von
verschiedenen Einflussgro-
fen abhdngig sind. Stimmt
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zufallig die Eigenfrequenz
der Rohrleitung mit der von
der Umwdalzpumpe ausgehen-
den Erregerfrequenz liberein,
stellt sich Resonanz ein. Dabei
geniigt eine sehr kleine Erre-
gungsenergie, um die Rohrlei-
tung zu starken Schwingun-
gen aufzuschaukeln. Das ist
gleichbedeutend mit starker

Gerduschentwicklung. Un-
tersuchungen haben gezeigt,
dass Anlagen mit Eigenfre-
quenzen zwischen 50 und 1000
Hz haufig vorkommen. Da-
mit ist die Moglichkeit von Re-
sonanzerscheinungen immer
gegeben. Eine Vorausberech-
nung von Rohrleitungseigen-
frequenzen ist wegen der

komplexen Zusammenhdn-
ge nicht moglich.

Gerdusche in haustechni-
schen Anlagen werden in al-
ler Regel als Korper- und Was-
serschall tber das Rohrlei-
tungsnetz  weitergetragen.
Deshalb miissen Mafinah-
men ergriffen werden, um die
ungehinderte Fortleitung von
Korper- und Wasserschall zu
unterbinden. Die VDI-Richt-
linie 2715 liefert dazu einige
beachtenswerte Hinweise.

Steht eine Pumpe mit
dem Baukorper direkt in
Verbindung, so kann die-
ser zu Schwingungen an-
geregt werden. Ferner kon-
nen tUber Rohrhalterungen
Schwingungen in Wande
und Decken eingeleitet wer-
den. Zu beachten ist, dass
die Rohrleitungs-Nennweite
in der Regel gleich oder gro-
Rerist als die Anschlussnenn-
weite der Pumpe. Die Tabel-
le 1 enthdlt nennweitenbezo-
gene Empfehlungen fiir
Strémungsgeschwindigkeiten
im Anschlussstutzen der Pum-
pe, die zur Vermeidung von
Gerdauschen nicht tberschrit-
ten werden sollten.

Einige Empfehlungen:

e Die Rohrleitung auf der
Pumpeneintrittsseite soll
aufeiner Ldnge von wenigs-
tens 5 x d gerade verlaufen,

schilechte Rohrzweigungen

shilechie Richtungainderangen

Durch Richtungswechsal hohe Dynamik
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Durch sanften Richtungswechsel geringe Dynamik
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M Stromungen bedeuten immer Schwingungsenergie, die sich als Gerdusch bemerkbar machen kdnnen.
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M Tabelle 1: Anschlussnennweiten und
ten im Anschlussstutzen der Pumpe.

empfohlene Stromungsgeschwindigkei-

Anschlussnennweite Stromungsgeschwindigkeit v in m/s

In Gebdudeinstallationen

Bis 1, "bzw. DN 32
DN 40 und DN 50

DN 65 und DN 80
DN 100 und groper
Fernleitungen

um giinstige hydraulische
Bedingungen am Laufrad-
eintritt zu schaffen.

e Bei Verringerung des Rohr-
querschnitts sind plétzliche
Querschnittsdnderungen
zu vermeiden. Das ist durch
konische Ubergangsstiicke
moglich.

e I[st mit der Bildung von Luft-
taschen zu rechnen, sind
exzentrische Ubergangs-
stlicke vorzusehen.

e Armaturen sollen in der
Rohrleitung nicht unmit-
telbar nach dem Pum-
penstutzen eingebaut wer-
den, insbesondere nicht auf
der Pumpeneintrittsseite.
Auch hier wirkt sich ein
Mindestabstand von 5 x d
glnstig auf die Gerdusch-
entstehung aus.

Kompensatoren
Die Ausbreitung von Was-

ser- und Korperschall tiber die
Rohrleitungen ldsst sich durch
besondere Ddmmungsmaf3-
nahmen der Pumpe vermin-
dern. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass die Betriebssicherheit
der Pumpe nicht beeintrach-
tigt wird. Als Ddmmelemente
kommen folgende Kompensa-
toren infrage:

e Kompensatoren mit Ldn-
genbegrenzung ohne elas-
tische Elemente (Lateral-
kompensatoren),
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bis 1.2
bis 1,5
bis 1,8
bis 2,0
2,5 bis max. 3,5

e Kompensatoren mit Lan-
genbegrenzung und elas-
tischen Elementen sowie
Gummi-Metallflansche,

e Kompensatoren ohne Lan-
genbegrenzung.

Bei Kompensatoren mit
Langenbegrenzung ohne elas-
tische Elemente wirken keine
zusatzlichen Rohrleitungs-
krafte auf die Pumpenstutzen,
dafiir haben diese Kompensa-
toren eine geringe Dammwir-
kung. Kompensatoren ohne
Langenbegrenzung haben die
grofite Dammwirkung. Bei
ihnen wirken aber gleichzei-
tig die grofdten zusdtzlichen
Rohrleitungskrafte, die bei
einer Pumpe mit Nennweite
DN 100 und Nenndruck PN 10
theoretisch 16000 N erreichen
konnen. In der Praxis wirken
wegen der begrenzten Elastizi-
tat der Kompensatoren jedoch
nur Rohrleitungskrdfte bis zur
Halfte dieses Wertes.

Der Kompensator mit elas-
tischen Ldngenbegrenzern ist
in vielen Anwendungsfdllen
der ,verniinftige Kompro-
miss zwischen Gerduschdam-
mung und Stutzenkraften. Bei

der Anwendung von Damm-
elementen ist deren begrenz-
te Lebensdauer und Empfind-
lichkeit gegen Heiflwasser zu
beachten.

Schallentkoppelte Rohrleitung
Fiir ein optimales Rohrlei-

tungsnetz miissen folgende

Punkte beachtet werde:

e Fixpunkte und Dehnungs-
moglichkeiten (Lyrabogen-
Dehnungskompensator),

e Fehlzirkulationen verhin-
dern,

e Formstiicke sauber und
stromungsgtinstig einbau-
en,

e Durchflussgeschwindigkeit
<1m/s,

e Verhinderung von Schall-
und Schwingungsiibertra-

gung.

Beim Verlegen der Rohrlei-
tungen ist darauf zu achten,
dass an keiner Stelle eine star-
re Verbindung mit dem Bau-
korper entsteht. Die Rohr-
befestigungen sollen kor-
perschallgeddmmt gestaltet
werden. Hierauf ist vor al-
lem auch beim Verlegen von
Rohrleitungen unter Putz zu
achten. Besondere Aufmerk-
samkeit ist auf die Rohrdurch-
fihrungen durch Wénde und
Decken zu verwenden. Der
Fachhandel hat vorgefertigte
Manschetten im Programm,
die alle Anforderungen an
eine gute Korperschalliso-
lierung erfiillen. Die Monta-
ge muss mit grofler Sorgfalt
durchgefiihrt werden. Jede
Nachlassigkeit, auch an nur

™,
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M Rohrbefestigung

mit Gummieinlage
,»$" zur Ddmmung der
Schwingungen.

einer Stelle, macht den ge-
samten Dammaufwand zu-
nichte.

Armaturen als
Gerduscherzeuger

In den Verteilanlagen von
Heizungssystemen werden
zur Leistungsanpassung und
fir Wartungsarbeiten Hdah-
ne, Klappen, Schieber und
Ventile eingesetzt. In Dros-
selstellung befindliche Hah-
ne, Klappen oder Schieber er-
zeugen bei hohen Geschwin-
digkeiten Gerdusche. Besser
geeignet sind Ventile. Sie er-
zeugen zwar trotz richtiger Di-
mensionierung und sorgfalti-
gem hydraulischen Abgleich
Gerdausche, die aber im Nor-
malfall zu keiner Beanstan-
dung Anlass geben.

Allerdings besteht die Ge-
fahr, dass bei in Drosselstel-
lung befindlichen Regelven-
tilen Pfeifgerdusche als Folge
stark erhohten Druckes und
der damit erhéhten Durch-
flussgeschwindigkeit  ent-
stehen. Die technisch ein-
wandfreie Losung dieses Pro-
blems besteht im Einbau einer
Druckdifferenzregelung. Dies
kann durch geregelte Pumpen
und Differenzdruckregler er-
reicht werden.

Zusammenfassung
Flief3gerdusche in Heiz-
anlagen sind aufgrund von
Schwingungen immer vor-
handen. Doch durch eine
gute Planung und Ausfiih-
rung des Rohrleitungssystems
sind die Gerdusche in einem
so geringen Maf’e vorhanden,
dass sie nicht storen. Der Weg
dahin fiihrt tiber eine gute
handwerkliche Ausfiihrung
und Beachtung der physika-
lischen Gesetze. |
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