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Liebe Leser,

Der Warmepumpenmarkt hat mit Klimaschutz-
anforderungen, guten Forderbedingungen
und letztlich auch aufgrund der geopolitischen
Spannungen zusatzlichen Aufwind bekommen.
GroRtenteils werden Luft-Wasser-Warmepum-
pen eingesetzt, um die gesetzlichen Vorgaben
hinsichtlich Energieeinsparung und Einsatz er-
neuerbarer Energien auf effiziente und guinstige
Art zu erfullen. Dem Thema Schall kommt daher
eine immer groRere Bedeutung zu. Besonders
in den Ballungsgebieten in Deutschland rucken
die Gebaude durch immer kleinere Grundstu-
cke enger aneinander. Durch die geringeren
Gebdudeabstande bei verdichteter Bebauung
wird es zunehmend schwieriger, die bereits
vorhandenen Vorschriften und Verordnungen
zum Schallschutz einzuhalten. Schon aus Rick-
sichtnahme auf die Nachbarschaft sollte die
Gerdauschbelastung der Umgebung auf ein Min-
destmald beschrankt werden. Hierflr ist eine
sorgfaltige Planung und fachgerechte Ausfuh-
rung der Warmepumpenanlage erforderlich.

Der vorliegende Leitfaden soll fir alle Perso-
nen, die in der Planung, Ausfihrung und im
Service von Warmepumpenanlagen tatig sind,
als Nachschlagewerk zum Thema Akustik bei
Warmepumpen hilfreich sein. Die Inhalte die-
ser Handreichung sollen zu einem besseren
Verstandnis beitragen, sodass bereits in der
Planung mogliche kinftige Probleme durch Ge-
rauschbeldstigung erkannt und durch entspre-
chende MaBnahmen verhindert werden.

Da es sich bei der Akustik von Warmepumpen-
anlagen um ein sehr komplexes Thema handelt,
kann dieser Leitfaden lediglich die wichtigsten
Grundlagen erlautern und erhebt daher kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur einzelne
Warmepumpen ist eine spezifische Betrachtung
notwendig. Bei komplexeren Sachverhalten
empfiehlt es sich daher, diese durch einen fach-
kundigen Akustiker prufen zu lassen. Jedoch
sollte bereits das Verstandnis der hier erlduter-
ten Grundlagen helfen, die am haufigsten auf-
tretenden Probleme zu vermeiden.

Besonders anzumerken ist an dieser Stelle, dass
die Inhalte dieses Leitfadens in keinem Fall von
der Beachtung der Herstellervorgaben zu dem
jeweilig verwendeten Produkt entbinden oder
als Ersatz zu verstehen sind. Der Markt der
Anbieter von Heizungswarmepumpen ist weit-
ldufig und die Geratevielfalt groR, sodass die
Beachtung der Vorgaben des Herstellers die
Grundvoraussetzung fur eine ordnungsgema-
Ben Installation ist.

Ihr Alexander Sperr

Referent Normung und Technik
Bundesverband Warmepumpe e.V.



2.1 Allgemeines

Jede Gerauschquelle, sei es nun eine Warme-
pumpe, ein Auto oder ein Flugzeug emittiert
eine bestimmte Menge an Schall. Dabei wird die
Luft um die Gerdauschquelle in Schwingungen
versetzt und der Druck breitet sich wellenfor-
mig aus. Diese Druckwelle fuhrt beim Erreichen
des menschlichen Ohres zu Schwingungen am
Trommelfell, welche dann wahrnehmbare Tone
erzeugt. Als Mal? fur den Luftschall werden die
technischen Begriffe Schalldruck und Schallleis-
tung verwendet.
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Abb. 2.1: Schallausdreitung und -druck
Haufig werden die Begriffe des Schalldruck-

und des Schallleistungspegels verwechselt oder
falschlicherweise synonym gebraucht.

2.1.1 Emission und Immission

Der von einer Schallquelle ausgesandte Schall
(Schallereignis) wird als Schallemission bezeich-
net und als Schallleistungspegel angegeben.
Die Einwirkung von Schall auf einen bestimm-
ten Ort wird Schallimmission genannt und als
Schalldruckpegel gemessen. Die untere Abbil-
dung stellt grafisch den Zusammenhang zwi-
schen Emissionen und Immissionen dar.

2.1.2 Schallleistung

Die Schallleistung ist eine schallquellentypische
GroRe, die nur rechnerisch aus Messungen er-
mittelt werden kann.

Die gesamte, durch eine Schallquelle in alle
Richtungen ausgesandte Luftdruckanderung
wird als Schallleistung bzw. als Schallleistungs-
pegel bezeichnet. Betrachtet man die gesamte
abgestrahlte Schallleistung und bezieht diese
auf die Hullflache in einem bestimmten Ab-
stand, so bleibt der Wert immer gleich. Da die
abgestrahlte Schallleistung nicht messtech-
nisch erfasst werden kann, wird dieser Wert aus
Schalldruckmessungen in einem definierten
Abstand zur Schallquelle rechnerisch ermittelt.

Der Schallleistungspegel ist eine schallquel-
lenspezifische, abstands- und richtungs-
unabhéngige GroBe, die nur rechnerisch
ermittelt werden kann. Anhand des Schall-
leistungspegels kénnen Gerdate schalltech-
nisch miteinander verglichen werden.

®
@ Schallquelle (Warmepumpe)
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Abb. 2.2: Schallemission und -immission



2.1.3 Schalldruck

Schalldruck entsteht dort, wo eine Gerausch-
quelle die Luft in Schwingung versetzt und da-
mit den Luftdruck lokal verdndert. Je groRer die
Anderung des Luftdruckes (ausgedriickt in Pa)
ist, umso lauter wird das Gerausch wahrgenom-
men.
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Abb. 2.3: Beispiele fur Schalldruckpegel

Als Schalldruck versteht man also in der Akustik,
die messtechnisch erfassbare GroRe, die durch
eine Schallquelle in einem bestimmten Abstand
verursacht wird. Der gemessene Schalldruck-
pegel ist immer abhdngig von der Entfer-
nung zur Schallquelle. Der Schalldruckpegel
ist die messtechnische GroRRe, die z.B. fur die
Einhaltung der immissionstechnischen Anfor-
derungen gemald TA Larm maligebend ist.

Die Schallabstrahlung von Gerdusch- bzw.
Schallquellen wie auch der Schalldruck in einer
bestimmten Entfernung wird als Pegel in Dezi-
bel (dB oder db(A)) gemessen bzw. angegeben.
Es handelt sich hierbei um eine BezugsgroRe,
wobei der Wert 0 dB in etwa die Horschwelle
darstellt.

Eine Verdopplung des Pegels, z.B. durch eine
zweite gleich laute Schallquelle, entspricht
einer Erhohung um 3 dB. Damit das durch-
schnittliche menschliche Gehér ein Ge-
rausch als doppelt so laut empfindet, muss
die Schallabstrahlung um 10 dB stérker sein.

Abb. 2.4: Schallleistungs- und Schalldruckpegel



2.2 A-Bewertung von Schallpegeln L, und L,

Das Gehor ist nicht fur alle Tonhéhen gleich
empfindlich. Der lineare Schallpegel (ohne
Frequenzbewertung) entspricht deshalb
nicht der empfundenen Lautstarke eines
Gerausches. Eine bessere Wahrnehmung
wird durch den Einsatz des sogenannten
A-Filters gewonnen. Der A-Filter vermindert
oder verstarkt das Schallsignal in den ver-
schiedenen Tonhéhenbereichen gemald der
Empfindlichkeit des Gehors. Die auf diese
Weise gemessenen Pegel werden mit dB(A)
bezeichnet.

2.3 Schallausbreitung

Die Ausbreitung von Schall erfordert ein Me-
dium, durch welches die Schallwellen bzw.
Druckanderungen transportiert werden koén-
nen. In einem Vakuum findet keine Schalluber-
tragung statt. Abhangig vom Aggregatzustand
des Mediums wird zwischen Korper-, Flissig-
keits- und Luftschall unterschieden.

Abb. 2.6: Korperschall

A-Bewertung [dB]

hwa
Abschwéchung Abschwéchung
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Abb. 2.5: A-Bewertung von Schallpegeln

2.3.1 Kérperschall, Flissigkeitsschall (A)

Mechanische Schwingungen werden in Kor-
pern wie Maschinen und Gebaudeteilen sowie
Flissigkeiten eingeleitet, darin Ubertragen und
schlieBlich an anderer Stelle teilweise als Luft-
schall abgestrahlt.

2.3.2 Luftschall (B)

Schallquellen (zum Schwingen angeregte Kor-
per) erzeugen mechanische Schwingungen in
der Luft, die sich wellenartig ausbreiten und
vom menschlichen Ohr unterschiedlich wahr-
genommen werden.



2.3.3 Schallausbreitung im Gebaude

Die Schallausbreitung in Gebduden erfolgt in
der Regel durch Korperschallubertragung tber
den Boden und die Wande. Die Schallemissi-
onen Uber Lichtschachte fihren dabei nicht
nur zu Stérungen in der Umgebung, sondern
oft auch im eigenen Wohnhaus. So kann bei
ungunstigen Randbedingungen eine Schallim-
mission Uber die Fenster ins Haus erfolgen. Im
Haus besteht die Gefahr der Luftschallubertra-
gung, unter anderem uber das Treppenhaus
und die Kellerdecke.

0 =
j_ﬂﬂj
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Schallibertragungswege

@ Warmepumpe

Korperschall

© Luftschall
@ Lichtschacht

Abb. 2.7: Schallubertragungswege

2.3.4 Schallausbreitung im Freien

Die Schallleistung verteilt sich mit zunehmen-
dem Abstand auf eine groRer werdende Flache.
Daraus folgt eine zunehmende Verringerung
des Schalldruckpegels. Die Schallausbreitung
hat aulRerdem Auswirkungen auf den Wert des
Schalldruckpegels an einer bestimmten Stel-
le. Folgende Faktoren haben Einfluss auf die
Schallausbreitung:

Abschattung durch massive Hindernisse wie
z.B. Gebaude, Mauern oder Gelandeformati-
onen

+ Reflexionen an schallharten Oberflachen wie
z.B. Putz- und Glasfassaden von Gebauden
oder Boden mit Asphalt- und Steinoberflache

« Minderung der Pegelausbreitung durch
schallabsorbierende Oberflachen, wie z.B.
frisch gefallener Schnee, Rindenmulch oder
ahnliches

« Verstarkung oder Abminderung durch Luft-
feuchtigkeit und Lufttemperatur oder durch
die jeweilige Windrichtung

Verstarkung durch angeregte Schwingungen
angrenzender Bauteile, beispielsweise der
Aufstellflache oder von Wanden (z.B. Uber
Anschlussleitungen)



Die schalltechnische Beurteilung von Warme-
pumpen erfolgt zum einen durch die Prognose
der Schallausbreitung im Freien und zum an-
deren durch die Bewertung innerhalb von Ge-
bauden. Beiden gemeinsam ist die Begrenzung
des Immissionspegels in den schutzbedurftigen
Raumen, wie sie die DIN 4109 Teil 1 definiert:

Schutzbediirftige Rdume im Sinne dieser Norm sind ge-
gen Gerdusche zu schiitzende Aufenthaltsraume, z. B.:

«  Wohnrdume, einschlieBBlich Wohndielen, Wohn-
kiichen

* Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstétten

* Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien

* Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und
dhnlichen Einrichtungen

* Blrordume (ausgenommen GroSsraumbliros)

* Praxisrdume, Sitzungsraume und dhnliche
Arbeitsrdume

Fir die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ist
der Betreiber der larmverursachenden Anlage
verantwortlich. Bereits in der Aufstellungsplanung
und der Ausfuhrung mussen die notwendigen Vo-
raussetzungen fir einen diesbeziiglich stérungs-
freien Betrieb geschaffen werden. Daher sind
die Angaben der Warmepumpenhersteller in den
technischen Unterlagen zur Schallleistung und zur
Installation unbedingt zu berucksichtigen.

3.1 Grenzwerte fiir Immissionen auRerhalb
von Gebauden

Rechtsgrundlage fir die Beurteilung der Schall-
ausbreitung im Freien ist die 32. BImSchyV, die
auf die Technische Anleitung Larm (TA Larm) zu-
ruckgreift. Die TA Larm legt die Immissionsricht-
werte in Abhangigkeit von den Gebietstypen und
den Tageszeiten entsprechend Tabelle 3.1 fest,
im Allgemeinen gilt:

Tag: 06:00 Uhr - 22:00 Uhr
Nacht: 22:00 Uhr - 06:00 Uhr

Die Nachtzeiten kénnen nach értlichen Vorgaben
um bis zu einer Stunde vorverlegt oder hinaus-
geschoben werden, eine achtstiindige Nachtruhe
ist aber in jedem Fall sicherzustellen. In den fri-
hen Morgenstunden und in den spaten Abend-
stunden sowie in der Mittagszeit an Sonn- und
Feiertagen werden ,Zeiten mit erhdhter Emp-
findlichkeit” bertcksichtigt. Hierfur erfolgt in
allgemeinen und reinen Wohngebieten sowie in
Kurgebieten eine Korrektur der Emissionswerte
fur den Tagbetrieb um 6 dB(A).

Gebietstyp Tag- Nacht-
betrieb | betrieb

Industriegebiete 70 dB(A)

Gewerbegebiete 60 dB(A) | 50 dB(A)

Kerngebiete, Dorfgebiete und

Mischgebiete 60 dB(A) | 45 dB(A)

urbane Gebiete 63 db(A) | 45 db(A)

allgemeine Wohngebiete und

Kleinsiedlungsgebiete 55 dB(A) | 40 dB(A)

reine Wohngebiete 50 dB(A) | 35 dB(A)

Kurgebiete, fr Krankenhduser

und Pflegeanstalten 45 dB(A) | 35 dB(A)

Tab. 3.1: Immissionsrichtwerte flir Immissionsorte
auBerhalb von Gebauden

Die Zuordnung des Grundstuckes zu den Gebietsty-
pen ist dem Bebauungsplan zu entnehmen. Der
maligebliche Immissionsort befindet sich 0,5 m
vor der Mitte des gedffneten Fensters (aullerhalb
des Gebadudes) des vom Gerdausch am starksten
betroffenen schutzbedurftigen Raumes. Fir nicht
bebaute Flachen gilt der am starksten betroffene
Rand der Flache an der nach Baurecht schutzbe-
durftige Raume erstellt werden durfen. Flr diesen
ist der Beurteilungspegel L, durch Berechnung
(,Prognose”) oder Messung zu ermitteln.



Die TA Larm begrenzt nicht die Schallimmission
durch eine einzelne Schallquelle, sondern die Ge-
samtbelastung eines schutzbedirftigen Raumes
durch alle relevanten Schallquellen. Hierzu wird in
der Regel ein schalltechnisches Gutachten beno-
tigt. Diese Vorgehensweise ist nicht erforderlich,
wenn die Belastung durch die Warmepumpe den
Immissionsrichtwert nach Tabelle 3.1 um mindes-
tens 6 dB(A) unterschreitet. Damit ist die Einzelan-
lage im Sinne der TA Larm irrelevant fur den Schall-
schutznachweis.

3.2 Grenzwerte fiir Immissionen innerhalb
von Gebauden

Die TA Larm liefert keine Vorgaben fiir betriebs-
eigene Anlagen, fur betriebsfremde Anlagen
wird auf die DIN 4109 von November 1989 ver-
wiesen. Die Immissionsrichtwerte fiir betriebs-
fremde schutzbedrftige Raume betragen:

« tags 35 dB(A)
+ nachts 25 dB(A)

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen
die Richtwerte um nicht mehr als 10 dB(A)
Uberschreiten.

Fur Gerdusche aus betriebsfremden Anlagen
sind diese Werte normativ vorgegeben, fir be-
triebseigenen Anlagen werden sie empfohlen.
Die Vorgaben der DIN 4109 entsprechen hau-
fig nicht den Kundenanforderungen zum Larm-
schutz, ihr Status als anerkannte Regel der Tech-
nik ist umstritten. Daher empfiehlt sich eine
Auslegung nach VDI 4100, die in Erganzung zu
den in DIN 4109 festgelegten Anforderungen an
die Schallddmmung trennender Bauteile Emp-
fehlungen fur einen erhdhten Schallschutz gibt.

Sie sieht drei Schutzstufen (SSt I bis III) fir be-
triebsfremde Anlagen und zwei Schutzstufen
(SStEB I bis II) fuir den Schallschutz innerhalb von
Wohneinheiten vor. Mit dem Auftraggeber und
den Baubeteiligten sollte die Einhaltung dieser
Schutzstufen verbindlich vereinbart werden. Die
empfohlenen Schallschutzwerte fir den Luft-
schall durch fremde gebaudetechnische Anlagen
liefert Tabelle 3.2.

SSTI | ssTH | ssTm
Mehrfamilienhaus | 30 dB(A) | 27 dB(A) | 24 dB(A)
Doppel- / Reihenhaus | 30 dB(A) | 25 dB(A) | 22 dB(A)

Tab. 3.2: Empfohlene Schallschutzwerte Ly ., .y den flr
Luftschall durch fremde gebaudetechnische Anlagen nach
VDI 4100 - Oktober 2012

Innerhalb von Wohneinheiten gelten nach
VDI 4100 - Oktober 2012 die folgenden Schall-
schutzwerte Lagmaxqr fUr den Luftschall durch ge-
baudetechnische Anlagen:

SSTEB I: maximal 35 dB(A)
SSTEB II: maximal 30 dB(A)

Die Einhaltung der Grenzwerte hangt, neben den
akustischen Eigenschaften der Warmepumpe,
ganz erheblich von ihrer Installation und der Ge-
staltung des Baukorpers ab. Sie erfordert daher
eine gewissenhafte Planung und eine gewerke-
ubergreifende Zusammenarbeit.
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4.1 Grundlagen

Die TA Larm bietet ein vereinfachtes Prognose-
verfahren an, mit dem der Beurteilungspegel des
Schalldruckes rechnerisch aus dem Schallleis-
tungspegel ermittelt werden kann. Der malgeb-
liche Bezugspunkt befindet sich 0,5 m vor dem
Fenster des am starksten betroffenen schutzbe-
durftigen Raumes. Dies ist im Allgemeinen der
nachstgelegene Raum zur Warmepumpe. Fir die
Festlegung wird ein Aufstellungsplan bendtigt, der
den Standort der Warmepumpe, die reflektieren-
den Wandflachen und die Lage der Fenster von
schutzbedirftigen Raumen enthalt. Sollte der ur-
sprunglich gewahlte Aufstellort verandert werden,
so ist die Festlegung des am starksten betroffenen
schutzbeduirftigen Raumes erneut zu prufen.

Die TA Larm ist eine Anleitung zum Immissions-
schutz, dieser Grundgedanke wird dem Ruhebe-
durfnis im Wohn- und Arbeitsbereich gerecht. Im
Allgemeinen muss daher die summarische Belas-
tung betrachtet werden, die durch das Einwirken
aller relevanten Schallquellen entsteht (Gesamt-
belastung). Hierfur ist in der Regel ein Schallgut-
achten erforderlich. Der Nachweis fir die Gesamt-
belastung entféllt, wenn die Warmepumpe den
malgeblichen Immissionsrichtwert der TA Larm
um mindestens 6 dB(A) unterschreitet (,Irrele-
vanz"“). Das gilt dann insbesondere auch fir weite-
re haustechnische Anlagen (Luftung, BHKW etc.).

Die TA Larm gibt Richtwerte fur die Schallimmis-
sion sowohl fur den Tag als auch fur die Nacht
(im Allgemeinen 22:00 bis 06:00) vor. Beide An-
forderungen sind zu erfullen und daher getrennt
zu Uberprufen. Viele Warmepumpen ermdglichen
einen schallreduzierten Betrieb Uber ein Zeitpro-
gramm, die Einstellung wird von einigen Immis-
sionsschutzbehdrden akzeptiert. In diesem Fall
sind die Beurteilungspegel der Warmepumpe am
Tag (L.r) und in der Nacht (L, ) mit dem maximalen
Schallleistungspegel fir den Tagbetrieb (L, eqr) und

dem maximalen Schallleistungspegel im schallre-
duzierten Betrieb (L .eqn) €inzeln zu bestimmen.

Die Schallreduzierung ist mdglicherweise mit
einer Leistungsminderung der Warmepumpe
verbunden. Eine ausreichende Warmebereit-
stellung ist in der Planung und Gerateauswahl
zu berucksichtigen.

Das vereinfachte Prognoseverfahren ist in den
Anhangen A.1.4 und A.2.4.3 der TA Larm von
Juni 2007 beschrieben. Eine Anwendungshilfe
fur das vereinfachte Prognoseverfahren stellt
der ,Leitfaden fur die Verbesserung des Schut-
zes gegen Larm bei stationdren Geraten” der
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissi-
onsschutz (LAI) vom 5. Marz 2020 dar. Fir die
Auslegung von Warmepumpen unter einfachen
Aufstellbedingungen wurden in Abstimmung
mit der LAI die folgenden Annahmen getroffen:

+ die meteorologische Korrektur (C) entfallt

« der Zuschlag K, fur die Impulshaltigkeit ist
fur Warmepumpen nicht relevant

+ der Zuschlag Kz = 6 dB(A) in Zeiten mit er-
hohter Empfindlichkeit wird fir den gesam-
ten Tagbetrieb herangezogen, eine zeitliche
Gewichtung entfallt

+ Eine Richtwirkung (D;) durch Eigenabschir-
mung von Gebduden wird mit betrachtet

Auf der Homepage des Bundesverband Warme-
pumpe e.V. befindet sich eine Anwendung fur
den Schallschutznachweis mit einzelnen Schall-
quellen (waermepumpe.de/schallrechner). Sie
bietet die nachfolgend beschriebenen Berech-
nungen mit hinterlegten Herstellerangaben
oder freien Eingabewerten und ermdglicht den
Ausdruck der bendétigten Unterlagen.



4.2 Bestimmung des Beurteilungspegels
und Bewertung

Fur die Aufstellungsplanung unter schalltechni-
schen Gesichtspunkten wird immer der maximale
Schallleistungspegel der Warmepumpe fiir den
Tag- oder Nachtbetrieb nach Herstellerangaben
herangezogen. Der Ansatz reduzierter Werte - z.B.
fur den Nachtbetrieb - muss mit den zustandi-
gen lokalen Behdrden abgestimmt werden. Der
Schallleistungspegel unter Norm-Nennbedingun-
gen kann hiervon abweichen und wird nicht be-
rucksichtigt.

Der Beurteilungspegel wird individuell mit

Gleichung 4.1 berechnet oder mit einer kumu-
lierten Dampfung aus nach Gleichung 4.2 be-
stimmt. Die vereinfachenden Annahmen aus
Kapitel 4.1 sind in beiden Fallen bertcksichtigt.
In der Berechnung des Beurteilungspegels fur
den Tagbetrieb (L,;) wird grundsatzlich der Zu-
schlag fur Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit
Kz = 6 dB(A) berucksichtigt. Die Nachweisfuh-
rung fur den Nachtbetrieb (L, \) kann mit einem
reduzierten Schallleistungspegel nach Herstel-
lerangaben gefuhrt werden. Diese Vorgehens-
weise bedarf der Zustimmung durch die untere
Immissionsschutzbehorde.

Berechnung des Beurteilungspegels (L) nach Gleichung (4.1)

L = Lyzeq + DI+ Ky + Ky - 20 - log(sy) - 11db(A) + K

I-w,aeq

DI RichtwirkungsmafR

(4.1)

Schallleistungspegel der Warmepumpe nach Herstellerangabe

- 0 dB(A) bei Gerauschquelle auf der dem malgeblichen Immissionsort zuge-

wandeten Gebdudeseite

- 5 dB(A) be Gerduschquelle an der Seite des Gebaudes (keine Sichtverbindung

zum malgeblichen Imissionsort)

- 15 db (A) bei Gerauschquelle auf der dem maRgeblichen Imissionsort abge-

wandten Gebaudseite

K: Zuschlag fur die Ton- und Informationshaltigkeit nach Herstellerangabe

(0/376dB(A))

Ko Raumwinkelmal? aus der Aufstellsituation (Erh6hung durch Reflexion um

3/6/9dB(A)) nach Abbildung (4.1)

Sm Entfernung der Schallquelle zum maRBgeblichen Immissionsort
(0,5 m vor der Mitte des gedffneten Fensters des nachstgelegenen

schutzbedurftigen Raums)
-11 dB(A)

aquivalenter Schalldruckpegel auf der Oberflache einer Kugel mit Radius 1m

Kg Zuschlag von 6 dB(A) fir Zeiten mit erhohter Empfindlichkeit (nur im Tagbetrieb)

Ermittlung des Beurteilungspegels (L) nach dem Tabellenverfahren und Gleichung (4.2):

Lr = Lw,aeq + KT + AL

(4.2)

Lwzeq Schallleistungspegel der Warmepumpe nach Herstellerangabe

DI Richtwirkungsmal3 (s.0.)

K; Zuschlag fur die Ton- und Informationshaltigkeit nach Herstellerangabe (s.0.)
AL Dampfung durch Aufstellung und Entfernung nach Tabelle (4.1)

1



Tabelle 4.1: Anderungen des Schalldruckpegels (AL) in Abhéngigkeit von der Aufstellsituation nach
Abbildung (4.1) und der Entfernung zum schutzbedurftigen Raum (s,,) - Zwischenwerte werden
linear interpoliert

ERHETing 2 reflektierende Flichen an einer Wand frei aufgestellt
s, Ko =9 dB(A) Ko = 6 dB(A) Ko = 3 dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
3m -5,5 -11,5 -8,5 -14,5 -11,5 -17,5 dB(A)
4m -8,0 -14,0 -11,0 -17,0 -14,0 -20,0 dB(A)
5m -10,0 -16,0 -13,0 -19,0 -16,0 -22,0 dB(A)
6m -11,6 -17,6 -14,6 -20,6 -17,6 -23,6 dB(A)
7m -12,9 -18,9 -15,9 -21,9 -18,9 -24,9 dB(A)
8m -14,1 -20,1 -17.1 -23,1 -20,1 -26,1 dB(A)
9m -15,1 21,1 -18,1 -24,1 21,1 -27,1 dB(A)
10m -16,0 -22,0 -19,0 -25,0 -22,0 -28,0 dB(A)
1Mm -16,8 -22,8 -19,8 -25,8 -22,8 -28,8 dB(A)
12m -17,6 -23,6 -20,6 -26,6 -23,6 -29,6 dB(A)
13 m -18,3 -24,3 21,3 27,3 24,3 -30,3 dB(A)
14 m -18,9 24,9 -21,9 -27,9 24,9 -30,9 dB(A)
15m -19,5 -25,5 -22,5 -28,5 -25,5 -31,5 dB(A)
16m -20,1 -26,1 -23,1 -29,1 -26,1 -32,1 dB(A)
17 m -20,6 -26,6 -23,6 -29,6 -26,6 -32,6 dB(A)
18 m -21,1 -27,1 -24,1 -30,1 -27,1 -33,1 dB(A)
19m -21,6 -27,6 -24,6 -30,6 -27,6 -33,6 dB(A)
20m -22,0 -28,0 -25,0 -31,0 -28,0 -34,0 dB(A)




4 Ermittlung der Gerauschimmissionen im Freien durch Prognose

RaumwinkelmaR K,

AuBenaufstellung Innenaufstellung
+9 dB(A) Warmepumpe unter einem Vordach. + 9 dB(A) Luftaustritt unter einem Vordach. Hohe

Hohe des Vordaches bis zu 5 m des Vordaches bis zu 5 m

+9 dB(A) Warmepumpe zwischen zwei Wanden. + 9 dB(A) Luftaustritt zwischen zwei Wanden.
Abstand zwischen den Wanden bis zu 5 m Abstand zwischen den Wanden bis zu 5 m

S

+ 9 dB(A) Warmepumpe in einer Ecke. +9 dB(A) Luftaustritt in einer Ecke.
Abstand zum Gerat jeweils bis zu 3 m Abstand zum Gerat jeweils bis zu 3 m

+ 6 dB(A) Warmepumpe an einer Wand. + 6 dB(A) Luftaustritt an einer Wand.
Abstand zum Gerat bis zu 3 m Abstand zum Gerat biszu 3 m

> ‘\

+ 3 dB(A) Warmepumpe frei aufgestellt. + 3 dB(A) Luftaustritt Gber das Dach gefuhrt.
Keine Wand naher als 3 m Keine Wand naher als 3 m

Abb. 4.1: Zuschldge fur den Schalldruckpegel in Abhangigkeit von der Aufstellsituation



Die Schallschutznachweis erfolgt durch einen I;  Immissionsrichtwert der TA Larm 1998
Vergleich des Beurteilungspegels mit dem Im- nach Kapitel 6.1

missionsrichtwert der TA Larm fur den im Be- L, Beurteilungspegel Gleichung (4.1)
bauungsplan ausgewiesenen Gebietstyp nach oder (4.2)

Gleichung (4.3):
Sofern diese Differenz 6 dB(A) oder mehr betragt,

Ir-L. >0 (4.3) ist die Anlage im Sinne des Larmschutzes nicht
relevant (Kapitel 3.2.1 der TA Larm). Der Nach-
weis ist jeweils getrennt fur den Tag- und den

Nachtbetrieb zu fuhren.
4.3 Beispiel Bewertung der Schallimmissionen im Tagbetrieb:
Herstellerangaben: L. = 59dB(A)+ 3dB(A) + 6dB(A) -
Schallleistungspegel Tag Luaeqr 59 dB(A) 20 - log(6) - 11db(A) + 6dB(A) = 47,4dB(A)
Schallleistungspegel Nacht  Lyzeqn 51 dB(A)  Dper Richtwert fiir den Tagbetrieb in Hohe von
Bewertung der Schallimmissionen im Nacht-
Aufstellbedingungen: betrieb:
WP an einer Wand Ko 6 dB(A)
L.n = 51dB(A)+ 3dB(A) + 6dB(A) -
Entfernung Sn6m 20 - log(6) - 11db(A) = 33,4dB(A)
erhdhte Empfindlichkeit Kg 6 dB(A)

Der Richtwert fur den Nachtbetrieb in Hohe

LU e Sty von 40 dB(A) wird um 6,6 dB(A) unterschritten.
Allgemeines Wohngebiet:. Alternativ, mit Gleichung (4.2) und Tabelle
Immissionsrichtwert Tag: 55 dB(A) (4.2), tabellarisch:
Immissionsrichtwert Nacht: 40 dB(A) L, = Lyseq + Kr + AL
Berechnung mit Gleichung (4.1): Beurteilung nach TA Larm:

L, = Lyaeq + Kr + Ko - 20 - log(s,,) - 11db(A) + K Die Warmepumpe unterschreitet die Immissi-
onsrichtwerte fur den Tag- und den Nachtbe-
trieb um jeweils mehr als 6 dB(A). Die Anlage
ist nicht relevant im Sinne des Larmschutzes.

Tabelle 4.2
Tag Nacht Anmerkung
1 | Schallleistungspegel Lu,aeq 59 dB(A) 51 dB(A) Maximalwerte gem. Herstellerangabe
2 | Tonhaltigkeit Ky + 3 dB(A) + 3 dB(A) gem. Herstellerangabe
3 | Aufstellung - 14,6 dB(A) -20,6 dB(A) [ fur Wandaufstellung / 6 m
4 | Beurteilungspegel L, 47,4 dB(A) 33,4dB(A) | (Summe 1 -3)
5 | Immissionsrichtwert 55 dB(A) 40 dB(A) allg. Wohngebiet
6 | Beurteilung 7,6 dB(A) 6,6 dB(A) (5-4)>0 ,Unterschreitung”




In diesem Kapitel werden nur die Anforderungen
an die Aufstellung unter akustischen Gesichts-
punkten behandelt. Dariiber hinaus sind wei-
tere Aspekte wie die sichere Kondensatabfuhr,
der Schutz vor Schmutz und Schneeaufbau oder
die Vermeidung von Vereisung auf Zuwegen zu
beachten. Die Grundlagen zur Entkopplung von
Schwingungen liefern die Kapitel 5.1 und 5.2. Bei
sachgerechter Installation wird die Schallausbrei-
tung von aullen aufgestellten Warmepumpen
ausschlielRlich durch den Luftschall gepragt, Hin-
weise hierzu liefert Kapitel 5.3. Fir innen aufge-
stellte Luft/Wasser Warmepumpen ist Kapitel 5.4
zu beachten.

Die Schallausbreitung von innen aufgestellten
Warmepumpen erfolgt im Wesentlichen durch
Korperschallibertragung. Die Luftschallibertra-
gung vom Aufstellraum in die Wohn- und Nutzbe-
reiche wird, sofern erforderlich, reduziert durch:

+ massive Wande des Aufstellraums
« schwere, dicht schlieBende Tur(en)

+ ggf. schallabsorbierende Auskleidung der
Wand- und Deckenflachen

5.1 Entkopplung vom Untergrund

Um Schwingungen und Gerdusche im Gebdude
zu minimieren, sind Warmepumpen maoglichst
gut vom Untergrund zu entkoppeln. In der Regel
ist das durch die vom Hersteller gelieferten oder
empfohlenen Zubehdére sichergestellt. Die Auf-
stellung erfolgt auf einem ebenen, tragfdhigen
Untergrund. Schwingfahige Bdden sind grund-
satzlich zu vermeiden (Leichtbaudecken/ -boden,
Holzterrassen). Erganzende MalBnahmen zur Ent-
kopplung bedurfen immer der Abstimmung mit
dem Hersteller. Hier kdnnen unter ungunstigen
Umstdnden resonanzfahige Gesamtsysteme ent-
stehen, die die Korperschallibertragung sogar
verstarken.

ZurInnenaufstellungam besten geeignetistein frei-
geschnittener Sockel in Verbundestrich-Ausfihr-

ung oder Estrich auf Trennschicht (keine Warme-
dammung). Die Aufstellung von Warmepumpen auf
einem schwimmenden Estrichboden ist nicht emp-
fehlenswert, da hier die gesamte Estrichplatte als
Schwingboden wirken kann. Herkdmmliche Kessel-
podeste sind aufgrund ihrer geringen Masse und
der Resonanzwirkung keine geeigneten Schwin-
gungsschutzmaBnahmen far Warmepumpen.

Fur die AuBenaufstellung haben sich Streifen-
fundamente aus Fertigbauteilen oder in Ortbe-
ton-Ausfuihrung bewahrt. Wandmontagen dur-
fen nur nach Herstellervorgaben erfolgen, meist
ist hierfur ein geeignetes Zubehor erhaltlich.

5.2 Korperschallibertragung durch An-
schlussleitungen

Grundsatzlich gilt es zu beachten, dass Schwingun-
gen von der Warmepumpe durch Rohr- und Elek-
troleitungen an das Gebdude Ubertragen werden.
Dies kann sowohl zu Schaden an den Leitungen als
auch zu einer erheblichen Schallemission fuhren.
Um eine Ubertragung von Schwingungen auf den
Baukorper (Korperschall) zu reduzieren, ist jeder
einzelne Anschluss einer Warmepumpe an die
Hausinstallation schalltechnisch zu entkoppeln.

5.2.1 Rohrleitungen

Sofern nicht bereits die Warmepumpe mit einer
Entkopplung ausgestattet ist, empfiehlt sich der
Anschluss mit Kompensatoren. Hierbei handelt
es sich um Rohrstucke aus elastischem Material,
die innerhalb oder auBerhalb des Gerates zwi-
schen Kaltekreislauf und Rohrleitungsnetz des
Gebdudes platziert sind. Da die Verdichter in der
Regel ,schwimmend” gelagert werden, mussen
alle drei Bewegungsrichtungen entkoppelt wer-
den. Einfache Kompensatoren wirken wie eine
Pendelstlitze und sind in axialer Richtung nicht
elastisch. Von dieser Bauart sind daher zwei Ele-
mente in einem 90° Winkel erforderlich. Ersatz-
weise kann auch ein etwas teurerer Axialkom-
pensator verwendet werden, der zudem weniger
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Bauraum benétigt. Je nach Platzverhaltnis vor Ort
kénnen zur Kompensation auch Rohrleitungen
als ,Q" oder in Schlaufen von 270° - 360° verlegt
werden. Zu beachten sind die minimalen Biege-
radien der verwendeten Schlduche, die in den
Herstellerspezifikationen angegebenen sind. Un-
mittelbar hinter der Entkopplung ist eine Rohr-
halterung mit dampfender Einlage erforderlich.

5.2.2 Elektrische Anschlussleitungen

Elektrische Anschlussleitungen weisen in Langs-
richtung eine ausreichend hohe Steifigkeit auf,
um Korperschall Ubertragen zu kdnnen. Daher
sollen auch hier,, Q" - Fihrungen oder Schlaufen
mit 270° - 360° Umlenkung eingebaut werden.

5.2.3 Kondensatabfluss

Innen aufgestellten Warmepumpen bendétigen
einen Siphon (oder eine Schlauchschlaufe) zum
Ausgleich des Druckunterschiedes zwischen der
Warmepumpe und dem Aufstellraum / der Ab-
wasseranlage. Empfohlen wird ein offener Ab-
fluss zwischen dem Siphon der Warmepumpe
und dem Geruchverschluss der Abwasseran-
lage. Er liefert die beste Schallentkopplung, ist
einfach zu Gberprifen und leicht zu reinigen.

©

Ansaug- oder

. Austrittskanal @
\ 100 mm /
Lichtschacht 1 | &' ¥

71 el
/1L I
@ 6 60 0

Abb. 5.1: SchallminderungsmaRBnahmen

-

. Kérperschalltrennung zwischen Warmepumpe und Kellerboden

. Kérperschalltrennung zwischen Warmepumpe und Kanal
(Faltenbalg darf nicht gestreckt sein)

. Kérperschalltrennung zwischen Luftkanal und Gebaude

. Kdrperschalltrennung zwischen Warmepumpe und Heizleitungen

. Absorptionsschallddmpfer in den Luftkandlen fiir erhohte Anforderungen

. Absorbierend ausgekleidete Umlenkung

. Tieftonschallddmpfer fiir erhéhte Anforderungen (Resonanz-
schallddmpfer)

8. Korperschalltrennung zwischen Warmepumpe und elektrischen

Anschliissen

N

NS LA W

5.3 AuBen aufgestellte Luft-Wasser- und
Split-Warmepumpen

Aullen aufgestellte Warmepumpen (ebenso
Split-AuBenteile) sind so zu installieren, dass der
Luftstrom an keiner Seite behindert wird, da dies
zu einem hoheren Betriebsgerausch fuhrt. Durch
Umluftstrome wird zudem sowohl die Leistung
als auch die Arbeitszahl verringert.

Die Schallabstrahlung von Warmepumpen ist
nicht homogen und in der Ausblasrichtung deut-
lich starker ausgepragt. Die Ausblasrichtung soll-
te also nicht auf die schutzbedurftigen Raume hin
orientiert sein. Auch das direkte Anblasen von
Wanden ist zu vermeiden, weil auch Reflexionen
zu einer Erhohung des Schalldruckpegels fuhren.

Abb. 5.2 Luft/Wasser-Warmepumpe in AuBenaufstellung

Sofern erforderlich, konnen zusétzlich die fol-
genden MalRnahmen zum Schallschutz ergriffen
werden:

« Dammhaube: Sie muss auf die Warme-
pumpe abgestimmt sein und darf die Luft-
fuhrung nicht beeinflussen.

« Schallschutzwand: Massive Wand (Beton,
Mauerstein), die auf der Seite der Warmepum-
pe mit einem absorbierenden Belag versehen
ist. Auch hier darf die LuftfGhrung nicht beein-
flusst werden. GroRe und Abstand zur Warme-
pumpe sind vor Ort abzustimmen.

Fur die Aufstellung sowie die Ausfihrung der
Rohr- und Elektroleitungen gelten die Hinweise
aus den vorhergehenden Kapitel.



5.4 Innen aufgestellte Luft-Wasser-
Wdrmepumpen

Der Aufbau der innen aufgestellten Luft-Was-
ser-Warmepumpe wird unten exemplarisch
dargestellt. Die AuBenwand wird Uber elasti-
sche Wanddurchfuhrungen (@ durchbrochen.
Das Luftkanalsystem 2 stellt die Verbindung
von der Warmepumpe zur AulRenwand her. Der
Gerateanschluss @ stellt die Verbindung zwi-
schen dem Luftkanalsystem und der Warme-
pumpe her.

1. Wanddurchfiihrung

2. Luftkanalsystem
(Blech/Schlauch/
Herstellersysteme)

3. Gerdteanschluss

4. Wetterschutzgitter

Abb. 5.3: Aufbau einer Warmepumpe zur Innenaufstellung

Die Luftkanale werden immer elastisch an die
Warmepumpe angeschlossen. Die Luftstrémung
erzeugt aber in den Kandlen selber ebenfalls
Schwingungen. Daher werden alle Halterungen
und auch die Wanddurchfihrungen mit damp-
fenden Einlagen ausgefihrt. Die Wandfutter
mussen hinreichend bemessen, warmegedammt
und feuchtebestandig sein. Wenn ungedammte
Kanale verbaut werden, ist fur die nachtragliche
Dammung ein ausreichend grolRer, umlaufender

Spalt im Wanddurchbruch vorzusehen. Befinden
sich die Wanddurchfuhrungen unterhalb der Erd-
gleiche, empfiehlt sich die Luftflihrung Uber Licht-
schachte mit einer ebenen Oberfldche (Fertigbau-
teile). Die Luftgeschwindigkeit am Ein- und Austritt
der Kandle sollte 3 m/s nicht uberschreiten.

Unzureichend dimensionierte Luftkandle, eine
ungunstige Luftfihrung oder Lage der Austritt-
soffnungen bewirken betrdchtliche Druckverluste,
die sich negativ auf die Effizienz und Gerduschent-
wicklung der gesamten Anlage auswirken. Idea-
lerweise sollte die Luftgeschwindigkeit im Kanal-
netz weniger als 4 m/s betragen. Lufteintritt und
Luftaustritt sind stromungsgunstig auszufihren.

Zur Reduzierung der Schallemissionen konnen
Dampfer in das Kanalsystem eingebunden wer-
den, sie sind besonders wirksam auf der Abluftsei-
te. Fir den Einbau sind - abhdngig von der GroRe
des Kanals - mindestens 2 m gestreckte Lange er-
forderlich.

Fir die Aufstellung sowie die Ausfuhrung der
Rohr- und Elektroleitungen gelten die Hinweise
aus den vorhergehenden Kapitel
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Fur eine ordnungsgemafe Bestimmung von Ge-
rauschimmissionen sind der Messort, die Mess-
mittel, die Ermittlungsmethode und die zulassi-
gen Richtwerte in der TA Larm definiert.

6.1 Messort

Der maligebliche Schallimmissionort befindet
sich 0,5 m vor der Mitte des ge6ffneten Fensters
(auBerhalb des Gebaudes) des vom Gerausch
am starksten betroffenen schutzbedurftigen
Raumes'. Er ist anhand des Lageplanes zu er-
mitteln und vor Ort zu Uberprufen.

6.2 Messgerate

Fur die Ermittlung der Schallimmissionen durfen
nur kalibrierte Schallpegelmesser der Klassen 1
oder 2 nach DIN EN 61672 verwendet werden.
Der Einsatz von nicht klassifizierten Messge-
raten liefert keine unmittelbar verwertbaren

Abb. 6.1: Ort einer Schallpegelmessung

Ergebnisse. Nicht klassifizierte Messgerate kénnen
zur Orientierung herangezogen werden, solange
sie beim zu Uberprufenden Schalldruckpegel be-
helfsweise kalibriert wurden (beispielsweise durch
einen Vergleich mit einem zuldssigen Messmittel).

Tabelle 6.1 Genauigkeitsanforderungen fir Schallpegelmesser nach DIN EN 61672

Anwendung Frequenzbereich (Hz) Genauigkeit
Klasse 0 Bezugsnormal 20 - 12.500 +0,4dB
Klasse 1 Laborgerat und Feldmessung 20 -12.500 +0,7dB
Klasse 2 Allgemeine Felduntersuchung 31.5-8.000 +1,0dB
ohne Orientierende Messung 31.5-8.000

6.3 Durchfithrung der Messung

Fir die Durchfiihrung der Messung gilt die Norm
DIN 45645-1, in der neben der Messortbestim-
mung u. a. die BerUcksichtigung der Wetterlage,
der Messdauer und der Fremdgerausche beschrie-
ben sind. Die Messung istimmer durch qualifizier-
tes und erfahrenes Personal durchzufiihren.

Fur eine aussagekraftige Messung ist ein Betrieb-
szustand der Warmepumpe einzustellen, der zu
maximalen Schallemissionen fiihrt. Dies sind die
Betriebspunkte mit hohen Verdichter- und Ge-
blasedrehzahlen. Gegebenenfalls sind mehrere

Messungen mit unterschiedlichen Einstellungen
erforderlich.

Die Ergebnisse der Messung sind A-bewertete,
aquivalente Dauerschallpegel Ly Unter Be-
racksichtigung der Zuschlage nach TA Larm kann
damit der Beurteilungspegel L, nach Gleichung
6.1 bzw. anhand von Tabelle 6.1 berechnet wer-
den. Der Beurteilungspegel L, ist im Ergebnis
das MaR fur die Beurteilung nach TA Larm Der
Messabschlag tragt der Messunsicherheit und
den Fremdeinflissen am Messort Rechnung.

T Fir nicht bebaute Fldchen gilt der am stérksten betroffene Rand der Fldche an der nach Baurecht schutzbediirftige Rdume erstellt werden dlirfen.



Lr = Laeq *+ Ky + Kz - 3dB(A) (6.1)

L. Beurteilungspegel
Laeq A-bewerteter dquivalenter Dauer-

schallpegel

Kr  Zuschlag fur die Ton- und Informations-
haltigkeit nach Herstellerangabe
(0/3/6dB(A)

Kr Zuschlag von 6 dB(A) fur Zei-
ten mit erhdhter Empfindlich-
keit (nur im Tagbetrieb)

-3dB(A) Messabschlag fur Messunsicher-
heit und Fremdeinflisse nach TA
Larm

Tabelle 6.2: Beispielrechnung fur die Beurteilung einer Warmepumpe durch Messung

Wert Tag

Nacht Anmerkung

1 Laeq | A-bewerteter dquivalenter Dau- | 41,4 dB(A)
erschallpegel

33,4 dB(A) | A-bewerteter, dquivalenter Dauerschallpe-
gel

2 Kr | Zuschlag fir die Ton- und Infor-| +3 dB(A)
mationshaltigkeit *

+3 dB(A) | gem. Messung nach DIN 45681 oder Her-
stellerangabe

3 Kz | Zuschlag fur Zeiten mit erhdhter | + 6 dB(A)
Empfindlichkeit

0 dB(A) Zuschlag nach TA Larm

4 Messabschlag fir Messunsicher- -3 dB(A)
heit und Fremdeinflisse

-3 dB(A) | nach 6.9 TA Larm

5 L. | Beurteilungspegel 47,4 dB(A) 33,4 dB(A) | (Summe 1 -4)
6 Immissionsrichtwert 55 dB(A) 40 dB(A) | allg. Wohngebiet nach TA Larm
7 Beurteilung 7,6 dB(A) 6,6 dB(A) | (5-4) > 0 ,Unterschreitung”

Sofern fir die Warmepumpe ein schallredu-
zierter (Nacht-)Betrieb eingestellt ist, sind zwei
Messreihen durchzufiihren: Der Maximalwert
im nicht reduzierten Betrieb wird mit dem Im-

6.4 Messbericht

missionsrichtwert nach TA Larm fir Zeiten mit
erhdhter Empfindlichkeit verglichen. Der Immis-
sionswert im schallreduzierten Betrieb wird fur
die Beurteilung im Nachtbetrieb herangezogen.

Die Gerduschimmissionsmessung ist in einem Bericht darzustellen, der folgende Angaben enthalt:

« Adresse und Betreiber der Anlage

« Typbezeichnung der Anlage

« Auftraggeber

* Adresse des Messortes

« Name Auftragnehmer und Bearbeiter

+ Aufgabenstellung

+ Verwendetes Messverfahren

 Lageplan mit Warmepumpe und
malgeblichem Immissionsort

« Ortund Zeit der Messung

« Messgerat/Genauigkeitsklasse

+ Betriebsparameter der Warmepumpe
wahrend der Messung

« Fremdgerduschsituation (ggf. Schallpegel-
korrekturen)

+ Beurteilungspegel, Maximalpegel mit
Bestimmungsgrolien

+ Qualitat des Ergebnisses
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Vorabstimmung mit den zustandigen Behdrden (untere Baubehdrde, Immissionsschutzbe-
hérde) zu Gebietstyp (ggf. auch Bebauungsplan)

Forderung nach Einhaltung des Irrelevanzkriteriums nach TA Larm 3.2.1 im vereinfachten
Verfahren

Anwendung des schallreduzierten Betriebs fur die Prognose im Nachtbetrieb

Umfang der zusatzlich zur Schallprognose einzureichenden Unterlagen und Einhaltung von
Mindestabstanden nach Baurecht.

Aufstellort* so auswahlen, dass sich eine moglichst groRe Entfernung zu schutzbedurftigen
Raumen ergibt

Liegt noch keine Bebauung des Nachbargrundstlcks vor, so ist als Entfernung zum
schutzbedurftigen Raum die Bebauungsgrenze -0,5m anzusetzen

Aufstellungsplan erstellen, dazu Standort der Warmepumpe, die reflektierenden
Wandflachen und die Lage der Fenster von schutzbedurftigen Rdumen einzeichnen

Ermittlung des Beurteilungspegels am malRgeblichen Immissionsort tber vereinfachte Prognose
anhand Herstellerangaben mit Schallrechner BWP oder Tabellenverfahren Kapitel 4.

Beurteilungspegel niedriger als Grenzwert? Wenn nein, neuen Aufstellort wahlen und erneut priifen

Ergebnis der Schallprognose als Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte den Unterlagen
des Bauantrags beiftigen

Bei Unklarheiten das Gesprach mit den Behorden vor Antragstellung suchen

Bei Einstellung des gerauschreduzierten Nachtbetriebs: Fachunternehmererklarung unter-
schreiben und vom Kunden unterschreiben lassen.

Bei der Auswahl des Aufstellortes der Warmepumpe sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

+  Warmepumpen maglichst frei aufstellen, reflektierende schallharte Flachen meiden.
Schallharte Flachen kénnen dazu fiihren, dass der tatsachliche Schalldruckpegel am
maRgeblichen Immissionsort hoher als der berechnete ist.

* Eigenabschirmung nutzen: Bei Installation an der Fassade / Innenaufstellung moglichst
die abgewandte Seite nutzen

* Richtcharakteristik nutzen: Wenn méglich Ausblasrichtung abgewandt von schutz-
bedirftigen Raumen

« Ggf. zusatzliche Schallschutznahmen prifen: Dammhaube / Schallschutzwand (AuRRen-
aufstellung), Kanaldampfer, Austrittsdampfer (Innenaufstellung)

+ Sichere Kondensatabfuhr gewahrleisten

* Schutz der Warmepumpe vor Schmutz und Schneeaufbau
* Verhinderung von Vereisung auf Zuwegungen

+ Sicherstellen eines ungehinderten Luftstroms

* Ansaugung der kalten Fortluft (Luftkurzschluss) verhindern
* Schallentkoppelung zum Gebdude sicherstellen

« Kandle und Wanddurchfiihrungen ausreichend dammen



Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft flr Immissionsschutz: Leitfaden fir die Verbesserung
des Schutzes gegen Larm bei stationaren Geraten (Klimagerate, Kuhlgerate, Luftungsgerate,
Luft-Warme-Pumpen und Mini-Blockheizkraftwerke) vom 28.08.2013 aktualisiert durch Be-
schluss der 139. LAI-Sitzung vom 24.03.2020

Bundesministerium des Innern: Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum BImschG -
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm, 26. August 1998 (GMBI Nr. 26/1998
S. 503), Geandert durch Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5), Ber-
lin.

DIN 4109: 1989-11: Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise
DIN 4109-1: 2016-07: Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen

DIN 45645-1: 1996-07: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen -
Teil 1: Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft

Erganzung DIN 45681: 2005-03: Akustik - Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und
Ermittlung eines Tonzuschlages fur die Beurteilung von Gerauschimmissionen

DIN EN 61672-1: 2014-07: Elektroakustik - Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderungen

DIN ISO 9613-2: 1999-10: Akustik - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien -
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

Planungsunterlagen Alpha InnoTec
Planungsunterlagen Buderus Deutschland
Planungsunterlagen DAIKIN
Planungsunterlagen Enertech
Planungsunterlagen Glen Dimplex
Planungsunterlagen NIBE Systemtechnik
Planungsunterlagen Ochsner
Planungsunterlagen Stiebel Eltron
Planungsunterlagen Viessmann Werke
Planungsunterlagen Vaillant

VDI 4100: 2012-10: Schallschutz im Hochbau - Wohnungen - Beurteilung und Vorschlage fir
erh6hten Schallschutz
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Abb. 2.1 - Schallausbreitung und -druck, Quelle: BWP

Abb. 2.2 - Schallemission und -immission, Quelle: Viessmann

Abb. 2.3 - Beispiele fur Schalldruckpegel, Quelle: BWP

Abb. 2.4 - Schallleistungs- und Schalldruckpegel, Quelle: BWP

Abb. 2.5 - A-Bewertung von Schallpegeln, Quelle: Viessmann

Abb. 2.6 - Kdrperschall, Quelle: Viessmann

Abb. 2.7 - Schallibertragungswege, Quelle: Viessmann

Tab. 3.1 - Immissionsrichtwerte flr Immissionsorte auBerhalb von Gebduden

Tab. 3.2 - Empfohlene Schallschutzwerte LAF,max,nT den fur Luftschall durch fremde
gebaudetechnische Anlagen nach VDI 4100 - Oktober 2012

Tab. 4.1 - Anderungen des Schalldruckpegels (AL) in Abhangigkeit von der Aufstell-
situation nach Abbildung (4.1) und der Entfernung zum schutzbedurftigen
Raum (sm) - Zwischenwerte werden linear interpoliert

Abb. 4.1 - Zuschlage fur den Schalldruckpegel in Abhangigkeit von der Aufstellsituation
Tab. 4.2 - Beurteilung nach TA Larm

Abb. 5.1 - SchallminderungsmaBnahmen, Quelle: BWP

Abb. 5.2 - Luft/Wasser-Warmepumpe in AuBenaufstellung

Abb. 5.3 - Aufbau einer Warmepumpe zur Innenaufstellung, Quelle: BWP

Abb. 6.1 - Ort einer Schallpegelmessung

Tab. 6.1 - Genauigkeitsanforderung fur Schallpegelmesser nach DIN EN 61672

Tab. 6.2 - Beispielrechnung fur die Beurteilung einer Warmepumpe durch Messung



A-Bewertung

siehe Frequenzbewertung

Abtaubetrieb

siehe Abtauung

Abtauung

Bei Verdampfungstemperaturen um 0°C bereift/vereist der Verdampfer einer
Luft/Wasser Warmepumpe. Da eine solche Bereifung/Vereisung den Wirkungs-
grad der Warmepumpe reduziert, ist es notwendig, den Verdampfer abzutau-
en. Zur Abtauung von Verdampfern sind verschiedene Abtaueinrichtungen
bekannt. Eine besonders wirkungsvolle Abtaumethode ist die Umkehrung des
Kaltemittelkreislaufes. Dabei wird mittels eines Vierwegeumschaltventils der
Verdampfer zum Verfliissiger und der Verflissiger zum Verdampfer. Die War-
meenergie am Verdampfer bewirkt das Schmelzen der Bereifung/Vereisung.

Akustik

Die Akustik ist die Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung. Als Wissen-
schaftsgebiet umfasst sie die Entstehung und Erzeugung, die Ausbreitung, die
Beeinflussung und die Analyse von Schall.

Bell

siehe Dezibel

Beurteilungspegel L,

Der Beurteilungspegel ist ein MaR zur Kennzeichnung der auf einen Ort wir-
kenden Schallimmission. Er dient in erster Linie zur Beurteilung der Schallein-
wirkung der Menschen in der Umwelt.

Dezibel (dB) Das Bel (B) ist eine nach Alexander Graham Bell benannte Hilfsmaf3einheit zur
Kennzeichnung von Pegeln und MaRen. In der Praxis ist die Verwendung des
zehnten Teils eines Bels (Dezibel, Einheitenzeichen dB) tblich.

Emission siehe Schallemissionen

emittieren siehe Schallemissionen

Empfindlichkeit K,

Die Empfindlichkeit (engl. sensitivity) ist in der Messtechnik gemaR DIN 1319
definiert als die ,Anderung des Wertes der AusgangsgréRe eines Messgerites
bezogen auf die sie verursachende Anderung des Wertes der EingangsgréRe”.

Flissigkeitsschall

Schall(-anteil), der sich in oder Uber Flissigkeiten ausbreitet.

Frequenzbewertung

Die Frequenzbewertung wird bei der Messung von Gerduschen verwendet.
Hierbei werden die MessgrélRen durch einen Filter gewichtet, der den Fre-
quenzgang des menschlichen Gehdrs berlcksichtigen soll. Um die unter-
schiedliche Lautstarkewahrnehmung auf verschiedenen Tonhéhen durch das
menschliche Ohr zu berticksichtigen, werden so genannte Frequenzbewer-
tungskurven verwendet. Besonders in der Technischen Akustik und im deut-
schen Rechtssystem wird tberwiegend die A-Bewertung angewendet.

Gerauschimmission

siehe Schallimissionen

Gewerbegebiet

Ein Gewerbegebiet ist im Sinne des Stadtebaurechts ein besonders ausge-
wiesenes Gebiet einer Gemeinde, in dem vorwiegend Gewerbebetriebe zu-
lassig sind. In Deutschland ist dies in § 8 Baunutzungsverordnung geregelt.
Die Regelungen der BauNVO umfasst daneben noch weitere Flachenarten und
Nutzungen. Diese sind im "8 1 Allgemeine Vorschriften fir Bauflachen und
Baugebiete" geregelt.

Immission

siehe Schallimissionen

Immisionsrichtwerte

Nach TA Larm sind die einzuhaltenden Immissionsrichtwerte nach dem Schut-
zanspruch der Nachbarschaft gestaffelt. Der Schutzanspruch eines Immissi-
onsortes ergibt sich z. B. durch Ausweisung der Gebietsart in einem Bebau-
ungsplan oder Flachennutzungsplan.
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Impulshaltigkeit K;

Der Begriff der Impulshaltigkeit charakterisiert Schallemissionen - meistens
Larm - mit starken Anderungen des Schallemissionspegels. Kennzeichnend ist
hierbei die schnelle zeitliche Anderung des Emissionspegels. Nach deutschem
Immissionsschutzrecht kdnnen impulshaltige Emissionen mit einem Impuls-
zuschlag im Beurteilungspegel versehen werden. Warmepumpen weisen in
der Regel keine Impulshaltigkeit auf.

Industriegebiet

Ein Industriegebiet ist - dhnlich dem Gewerbegebiet - ein im Flachennutzungs-
plan fir Produktionsbetriebe vorgesehenes Baugebiet. Die in einem Indust-
riegebiet zuldssigen Nutzungen sind in 8 9 der deutschen Baunutzungsverord-
nung (BauNVO) geregelt.

Informationshaltigkeit

siehe Ton- und Informationshaltigkeit

Kerngebiet

Ein Kerngebiet ist ein Baugebiet in welchem, gemaR der deutschen Baunut-
zungsverordnung, vorwiegend Handelsbetriebe, Gastronomie und zentrale
Einrichtungen der Wirtschaft und der Verwaltung, sowie Wohnungen ange-
siedelt sind. Das Kerngebiet ist in den meisten Stadten mit der Innenstadt
identisch.

Kesselpodeste

Tischahnliches Unterbau-Zubehor fur Heizkessel, welches i.d.R. zum Ausgleich
des Hohenunterschiedes zwischen RohfulRboden und Oberkante des fertigen
FuBbodens verwendet wird. Hierdurch kann die Montage des Kessels vor der
Einbringung des Estrichs erfolgen. Kesselpodeste sind nicht fir die Aufstel-
lung von Warmepumpen geeignet!

Kérperschall

Korperschall ist Schall, der sich in einem Festkorper ausbreitet. Er umfasst
u.a. die Ubertragung von Schwingungen in Gebiuden, Fahrzeugen, Maschi-
nen. Korperschall kann durch den Menschen vor allem bei tiefen Frequenzen
nur haptisch wahrgenommen werden. Horbar ist nur der durch den schwin-
genden Festkdrper abgestrahlte Luftschall.

Kérperschall-
ubertragung

siehe Korperschall

Luftkanale

Bei Luft/Wasser Warmepumpen als Innenaufstellung fihren Luftkandle Gber
einen Lufteinlass die bendtigte AulRenluft zur Warmepumpe. Auf der anderen
Seite wird die abgekuhlte Luft mit einem Luftkanal wieder der Umwelt zuge-
fahrt. Luftkanadle mussen dicht und gegen Schwitzwasser isoliert sein.

Luftkanalsystem

Die Gesamtheit der Luftkandle einer Luft/Wasser Warmepumpe

Luftschall

Unter Luftschall versteht man Schallwellen, die sich tber die Luft ausbreiten.
Luftschall besteht im Gegensatz zum Korperschall aus reinen Langswellen, da
Gase keine Scherkrafte Ubertragen. Im engeren Sinn wird der Begriff Luft-
schall auf den Frequenzbereich des menschlichen Gehoérs beschrankt verwen-
det, der bei etwa 16 Hz beginnt und je nach Alter bei hochstens 20 kHz endet.

Mittlungspegel Laeq

Der Mittlungspegel L. ist der aus dem zeitlichen Verlauf des Schalldruckpe-
gels uber der Messdauer gebildete energiedaquivalente Mittelwert.

Pegelausbreitung

Raumliche Verteilung der Schalldruckpegel im Schallfeld um eine Gerausch-
quelle.

Reflexion

Reflexion (lat. reflectere: zuruckbeugen, drehen) bezeichnet in der Physik das
Zuruckwerfen von Wellen (elektromagnetischen Wellen, Schallwellen, etc.) an
einer Grenzflache.

reines Wohngebiet

siehe Wohngebiet




Raumwinkelmaf’ K,

Das RaumwinkelmaR bringt im Allgemeinen zum Ausdruck, dass sich eine ab-
gestrahlte Leistung auf einen bestimmten Teil des Raumes konzentriert und
die Abstrahlung nicht homogen erfolgt. Dieser Effekt wird z.B. durch Reflexion
des Schalls am Boden, an Gebauden oder Hindernissen hervorgerufen.

RichtwirkungsmafR

Das RichtwirkungsmaR wird nach VDI 2714 fiir schallabstrahlende Flachen an-
gegeben, fir Prognoseberechnungen nach TA Larm wird dieses nur bei Eigen-
abschirmung durch das Gebaude angesetzt.

Schall

Schall bezeichnet allgemein das Gerdusch, den Klang, den Ton, den Knall
(Schallarten), wie er von Menschen mit dem Gehor, also dem Ohr-Gehirn-Sys-
tem wahrgenommen werden kann. Schall stellt die Ausbreitung von kleinsten
Druck- und Dichteschwankungen in einem elastischen Medium (Gase, Flussig-
keiten, Festkorper) dar.

Schalldruck

Als Schalldruck werden die Druckschwankungen eines verdichtbaren Medi-
ums (Ublicherweise Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auf-
treten. Diese Druckschwankungen werden vom Trommelfell als Sensor in
Bewegungen zur Hérempfindung umgesetzt. Der Schalldruck p ist der Wech-
seldruck (eine WechselgroRe), der dem statischen Druck pO (Luftdruck) des
umgebenden Mediums Uberlagert ist.

Schalldruckpegel Ly

Der Schalldruckpegel ist ein logarithmisches Mal3 zur Beschreibung der Starke
eines Schallereignisses. Umgangssprachlich wird der Schalldruckpegel auch
oft als Schallpegel bezeichnet. Der Schalldruckpegel L, (L von engl. level: ,Pe-
gel” und p von engl. pressure: ,Druck”) beschreibt das logarithmierte MaR
welches als Ergebnis in der Hilfsmal3einheit Dezibel angezeigt wird.

Schallemission

Als Schallemission (von lat. emittere = aussenden) wird in der Akustik die Aus-
sendung von Schall (Schallereignis) von einer Schallquelle bezeichnet. Der Be-
griff hat eine wesentliche Bedeutung auf dem Gebiet des Larmschutzes und
dient dort zur Angabe der Starke von Schallquellen.

Schallereignis

Der Begriff Schallereignis wird ausschlieRlich fur die physikalische Seite des
Hérvorgangs verwendet. Es ist ein physikalischer Vorgang, der raumlich, zeit-
lich und eigenschaftlich durch physikalische Parameter bestimmt ist und ob-
jektiv, d. h. unabhdangig von subjektiven Wahrnehmungen, existiert.

Schallharte
Oberflachen

Treffen Schallwellen auf den Boden/Hindernisse, so werden sie reflektiert. Je
nach der akustischen Eigenschaft des Bodens/Hindernis (schallweich = nied-
rige Impedanz bzw. schallhart = hohe Impedanz) wird dabei mehr bzw. we-
niger Schallenergie im Boden/Hindernis absorbiert oder die reflektierte Wel-
le phasenverschoben. Damit wirkt der Boden/Hindernis mehr oder weniger
schalldampfend. Lockerer, poréser Boden/Hindernisse und frisch gefallener
Schnee sind schallweich und damit stark dampfend, wahrend festgetretener
Boden, Asphalt oder Beton schallhart und somit wenig dampfend sind.

Schallimmission

Mit dem Begriff Schallimmission (lat. immittere, hineinschicken, hineinsen-
den) wird die Einwirkung von Schall auf einen Ort beschrieben. Die lokale
physikalische Auswirkung des Gerausches ist der an diesem Ort vorhandene
Schalldruck. Die Schallimmission ist abhangig von der Schallemission und den
Schallausbreitungsbedingungen.

Schallleistung

Die Schallleistung (Formelzeichen Pak) einer Schallquelle ist eine akustische
GroBe. Sie bezeichnet die pro Zeiteinheit von einer Schallquelle abgegebene
Schallenergie. Ihre Einheit ist Watt (W). Die zugehorige logarithmische Grol3e
ist der Schallleistungspegel.
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Schallleistungspegel Ly

Der Schallleistungspegel ist die logarithmische GroRe der Schallleistung.

Schallpegelmesser

Ein Schallpegelmesser ist ein Messgerat zur Bestimmung von Schalldruckpe-
geln. Mobile Systeme werden auch Handschallpegelmesser bezeichnet.

Schallquellen

Eine Schallquelle ist ein Objekt, das dem atmospharischen Druck einen zusatz-
lichen Wechseldruck, den Schalldruck, Gberlagert und auf diese Weise soge-
nannte Schallwellen erzeugt.

Schutzbedurftige Raume

Nach TA Larm sind die schutzbedurftigen Radume gemaR DIN 4109, Ausgabe
November 1989 anzuwenden.

TA Larm

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm, kurz TA Larm, ist eine All-
gemeine Verwaltungsvorschrift in der Bundesrepublik Deutschland, die dem
Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umweltein-
wirkungen durch Gerdusche dient. Die TA Larm wurde als sechste allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) erlas-
sen und hat ihre rechtliche Grundlage im & 48 BImSchG .

Ton- und Informations-
haltigkeit (K )

Mit der Ton- und Informationshaltigkeit nach TA Larm wird die besondere
Storwirkung von Gerduschen berticksichtigt, die ein oder mehrere Téne ent-
halten bzw. deren Gerdusch eindeutig der verursachenden Gerduschquelle
zuzuordnen ist. Je nach Auffalligkeit wird ein Zuschlag von 3 - 6 dB angesetzt.
Der Zuschlag fir Tonhaltigkeit kann auch nach DIN 45681: Bestimmung der
Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fir die Be-
urteilung von Gerauschimmissionen bestimmt werden.

Warmepumpenanlage

Die Warmepumpenanlage (WPA) beschreibt die Gesamtheit einer Heizungs-
anlage mit einer Warmepumpe als Warmeerzeuger. Eine WPA besteht dabei
im Wesentlichen aus der Warmepumpe (WP), der Warmequellenanlage (WQA)
und der Warmenutzungsanlage (WNA).

Wetterschutzgitter

Um Regen und Schmutz (wie z.B. Laub, Pollen etc.) aus den Luftkanalen einer
innenaufgestellten Luft/Wasser Warmepumpe herauszuhalten werden Wet-
terschutzgitter vor den Offnungen der Luftkanile angebracht.

Wohngebiet

Ein Wohngebiet ist nach der deutschen Baunutzungsverordnung (BauNVO)
ein Baugebiet, das dem Wohnen dient. Hier unterscheidet man weiterhin u.a.:

Reines Wohngebiet nach & 3 BauNVO - ein Baugebiet, das ausschlieBlich dem
Wohnen dient.

Allgemeines Wohngebiet nach § 4 BauNVO - ein Baugebiet, das vorwiegend,
aber nicht ausschlielich, dem Wohnen dient.
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