: Die Aufstellung der AuBeneinheit einer Warmepumpe sollte auch
Y immer in Bezug auf akustische Einfliisse gewahlt werden

SCHALL JA, KRACH NEIN

Mit Schallemissionen
richtig umgehen

Spielte die Schallentwicklung von Warmeerzeugern friiher nur eine unterge-
ordnete Rolle, hat sich das mit dem Siegeszug von Luft/Wasser-Warmepumpen
deutlich geandert. Die Schallentwicklung ist hier neben der Effizienz zu einem
der Themen geworden, die immer wieder im Fokus stehen. Welche Komponen-
ten bei einer Warmepumpe iiberhaupt fiir die Schallentwicklung verantwort-
lich sind, was die Hersteller dagegen tun (konnten) und was das Fachhand-
werk beachten sollte, beschreibt der nachstehende Beitrag.
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Der installierende Fachhandwerker kann iiber den richtigen Aufstellungsort, die Montageflache und
die Rohrleitungen viel fiir einen ruhigen Betrieb der Luft/Wasser-Warmepumpe unternehmen.

anz lasst sich die Physik nicht austricksen - gleich

mehrere Komponenten in Luft/Wasser-Wéarmepum-

pen erzeugen Schall. Dazu zdhlen insbesondere der
Ventilator und der Kompressor. Zusitzlich sind auch Luft-
gerdusche ein Verursacher von Schall. SchliefSlich werden ja
nach den Leistungsanforderungen grofle Luftvolumina durch
die Warmepumpe bzw. liber den Wirmetauscher gefiihrt.
Doch auch das Gehiduse an sich und weitere Komponenten
kénnen storende Gerdusche verursachen.
Versprechungen in Bezug auf die Schallemissionen ihrer Luft/
Wasser-Wirmepumpen machen letztendlich alle Hersteller.
Doch natiirlich gibt es bekannte Maf3grofien, in denen sich
Schall beurteilen lasst. Aber auch hier steckt der Teufel im
Detail. Das beginnt bereits mit der Unterscheidung in den
Schalldruck und den Schallleistungspegel - beide gemessen
in dB(A), was Verwechslungen der beiden Bezugsgroflen be-
glinstigt. Zwar gilt sowohl in der © TA Lérm als auch auf den
Energieeffizienzlabeln von Luft/Wasser-Wirmepumpen laut
Okodesign-Richtlinie der Schallleistungspegel als das Maf3
der Dinge. Doch oftmals wird auch der Schalldruckpegel

ohne weitere Informationen dazu verwendet.

SBZ Monteur 201901

SCHALLDRUCK VS. SCHALLLEISTUNG

Der Schalldruck ist die lokal gemessene Grofle der Gerdusch-
entwicklung an einem bestimmten Ort. Er ist abhingig von
der Entfernung, dem Aufstellort und der Umgebung. In der
Regel nimmt der Schalldruck mit der Entfernung von der
Schallquelle durch die zunehmende beschallte Fliche und
durch schallabsorbierende Fliachen ab. Der Schalldruck ist da-
mit ungeeignet, um akustische Eigenschaften eines Gerites zu
beschreiben, da er erst aus dem Wechselspiel von Gerit und
Aufstellungsort sowie der Position des Horenden resultiert.
Die Schallleistung dagegen ist definiert als die von der Schall-
quelle abgegebene gesamte Leistung des Schalls, unabhéngig
von der Entfernung, vom Aufstellungsort und der Umgebung.
Diese raum- und richtungsunabhingige Leistung ist notwen-
dig zur Erzeugung von Schalldruckwellen und resultiert z.B.
aus der Integration der Schalldriicke tiber eine Hiillfliche um
die Gerduschquelle.

In der Praxis wird héufig der Schalldruck eines Gerites
in Kombination mit mehr oder weniger gut spezifizierten
Raum- und Aufstellungsbedingungen genannt. Fiir den Fall,
dass die Bedingungen den spéteren, realen Nutzungsbedin-

© Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper 15

Bild: Vaillant



Bild: Vaillant

gungen entsprechen, ist diese Angabe vorteilhaft. In allen an-
deren Fillen miissen die Schalldruckangaben aufwendig auf
die konkreten Bedingungen umgerechnet werden. Hierbei
besteht die Gefahr, dass Schalldriicke unterschiedlicher Ge-
rite, denen ungleiche Bedingungen zugrunde liegen, direkt
verglichen werden und daraus wiederum falsche Schlussfol-
gerungen resultieren.

Bei den Herstellern von Warmepumpen basieren die Anga-
ben der Schalldruckpegel zudem auf unterschiedlichen Be-
rechnungsverfahren. Dazu werden die Angaben teilweise mit,
aber auch ohne Reflexion des entstehenden Schalls angege-
ben. Vergleichbare Informationen bieten deswegen eigentlich
nur die Schallleistungsangaben. Mittels der Schallleistung
sind nicht nur die akustischen Eigenschaften eines Produktes
zu beschreiben, sie ermoglicht auch eine direkte Gegeniiber-
stellung unterschiedlicher Geréte. Somit empfiehlt es sich bei
einem Geritevergleich, zur Kontrolle die Schallleistungen zu
betrachten.

VERDICHTER UND VENTILATOR

In erster Linie wird dieser Schall bei Luft/Wasser-Warme-
pumpen durch zwei Komponenten erzeugt — den Verdichter
und den Ventilator. Gleichzeitig konnen beide Bauteile das
Gehiduse zu Schwingungen oder Klappergerduschen ,an-
regen® ,Hier hilft ein kurzer Blick auf den Aufbau und die
Struktur des Gehduses®, so Sebastian Albert, Leiter Produkt-

Gleich mehrere bewegte Komponenten in Luft/Wasser-Warme-
pumpen erzeugen Schall. Dazu zahlen inshesondere der Ventilator
und der Kompressor
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DICTIONARY

Schallemissionen = sound emission

Ventilator = fan

KOITIpI’ESSOf compressor

Schallddimmung sound-damping

und Dienstleistungs-Management bei © Vaillant Deutsch-
land. ,Handelt es sich um diinnste, einfache Bleche, die ledig-
lich mit wenigen Schrauben befestigt sind, reicht bereits ein
priifender Handgrift, ob sich das Gehause leicht in Schwin-
gungen versetzen lasst.

Insbesondere beim Hochfahren des Kompressors auf die
bendtigte Leistungsstufe konnen unerwiinschte Schallemis-
sionen entstehen. ,,Unsere Warmepumpen fahren deswegen
nur sehr langsam iiber einen Zeitraum von ca. zwei Minu-
ten auf die volle Leistungsstufe®, so Gremm dazu. Zusitzlich
miissen in der Geritekonstruktion die Eigenresonanzen ge-
zielt ausgeschaltet werden. Zur Erlduterung: Bei allen War-
mepumpen entstehen bei individuellen Drehzahlen Fre-
quenzen, bei denen eine Eigenresonanz erzeugt wird, die
das Gehduse schwingen ldsst. ,Wir priifen deswegen bereits
gezielt in der Entwicklung einer Warmepumpe, bei welchen
Frequenzen diese Eigenresonanzschwingung entsteht und
sorgen softwareseitig dafiir, dass sowohl Kompressor als auch
Ventilator diese Frequenzen schnell iiberfahren. Dartiber hi-
naus sind unsere Kundendienst-Techniker in der Lage, tiber
die Software gezielt weitere Frequenzen bei unserer neuen
Arotherm Split auszublenden, die eventuell durch bauli-
che Gegebenheiten am jeweiligen Objekt kritisch werden
kénnten®

Pflicht ist es seitens des Herstellers auch, insbesondere den
Kompressor quasi zu kapseln, damit moglichst wenig Gerau-
sche nach auflen dringen konnen. Gleichzeitig sollte das Ge-
héduse des Auflengerites mit Schallddimmmatten ausgekleidet
sein. Die Rohrfithrung im Auflengerit sollte dariiber hinaus
ebenfalls so einfach aufgebaut sein, dass die Rohre nicht in
Schwingungen geraten konnen. Zusitzlich ist der Einsatz von
Schwingungsdampfern sinnvoll.

Doch auch die Luftfithrung spielt eine wichtige Rolle. Mog-
lichst gerade und ohne stérende Hindernisse sollte der
Luftstrom durch das Gehiduse gefithrt werden. Weder die
Lamellen vor dem Ventilator noch die Lamellen des Warme-
tauschers sollten fiir zusitzliche Luft- oder gar Pfeifgerdusche
durch den Luftstrom sorgen.
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Der maB3gebliche Schallemissionsort befindet sich einen halben Meter
vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerausch am starksten
betroffenen, schutzbediirftigen Raumes

»Man sollte reine Zahlen zu Schallemissionen von Luft/
Wasser-Warmepumpen immer hinterfragen’, erldutert Albert
dazu. ,Beispielsweise {iber einen neutralen Schallrechner des
BWP lasst sich schnell herausfinden, wie laut die Gerite tat-
sichlich sind. Es reicht auch nicht zu sagen, dass ein Gerét
leise ist, sondern es sollte schon erldutert werden, warum das
so ist. Wir erkldren unseren Kunden sehr genau, was wir alles
getan haben, um die Schallemissionen zu reduzieren.“

COP UND SCHALLEMISSIONEN

Schallemissionen stehen oft im Zusammenhang mit dem
© COP. Denn manche Auflengerite mit einem besonders
hohen COP erreichen diesen nur aufgrund einer Vernach-
lassigung von Mafinahmen zum Schallschutz. Was nutzt ein
um 0,1 oder 0,2 hoherer COP, wenn er mit Schallemissionen
bezahlt wird, die dafiir sorgen, dass die Warmepumpe in zahl-
reichen Objekten gar nicht eingesetzt werden kann? Vielmehr
sollten Effizienz, Lautstarke und Grofe des Gerites gleichzei-
tig geprift und zueinander ins Verhiltnis gesetzt werden.
Und was kann der installierende Fachhandwerker unterneh-
men, um die Schallemissionen zu minimieren? Eine ganze
Menge! Das beginnt mit dem Aufstellungsort und geht tiber
die Montageflache bis hin zu den Rohrleitungen.

Wie sieht es zunéchst mit der Schalliibertragung und -mini-
mierung innerhalb des Gebdudes aus?

Hier kann sich der Schall durch Korperschalliibertragung
tiber den Boden und Winde sowie die umgebende Luft aus-
breiten. Um diese Moglichkeiten zu minimieren, sind War-
mepumpen moglichst gut vom Baukorper zu entkoppeln. Auf
Leichtbaubdden oder einer Holzdecke sollten Warmepumpen

SBZ Monteur 201901

SCHALLRECHNER NUTZEN

Der Bundesverband Warmepumpe (BWP) hat einen Schall-
rechner entwickelt. Er ermoglicht die Beurteilung der Larm-
immissionen von Luft/Wasser-Warmepumpen mit einer
Heizleistung von maximal 35 kW nach TA Larm im Tagbetrieb
zu Zeiten erhohter Empfindlichkeit und wahrend der Nacht. Mit
der Berechnung ist eine Abschétzung der Larmimmissionen an
schutzbediirftigen Raumen (maBgebliche Immissionsorte) auf
angrenzenden Grundstiicken bzw. die Ermittlung des notwendi-
gen Abstands der Warmepumpe maglich. Die Ergebnisse resul-
tieren aus dem iiberschlagigen Prognoseverfahren der TA Larm
vom 26. August 1998 und konnen daher im Falle eines Nachbar-
schaftsstreits kein individuelles Schallgutachten ersetzen.

Der Schallrechner befindet sich auf der Webseite des BWP unter

© www.waermepumpe.de/schallrechner/

generell nicht aufgestellt werden. Auch herkémmliche bzw.
vorhandene Kesselpodeste sind aufgrund ihrer Resonanz-
wirkung ungeeignet. Eine gute Schallddmmung wird mithilfe
einer Beton-Fundamentplatte mit unterlegter Gummimat-
te erreicht. Bei schwimmendem Estrich sollten Estrich und
Trittschallddmmung um die Warmepumpe herum ausgespart
werden. In extrem schallharten Rdumen, die z. B. komplett
gefliest sind, kann das Anbringen von schallabsorbierenden
Materialien die Schalliibertragung verhindern.

Auflerhalb des Gebdudes breiten sich die Schallemissionen
von Wirmepumpen in erster Linie durch die Atmosphire
aus. Es muss in jedem Fall vermieden werden, dass das Aus-
blasen der Luft unmittelbar zum Nachbargebaude hin erfolgt.
Auflengerite von Luft/Wasser-Warmepumpen sollten nicht
in direkter Nahe zu schallsensiblen Raumen wie Schlaf- oder
Wohnzimmer installiert werden.

FILM ZUM THEMA

Wie Warmepum-
pen auch in Bezug
auf Schallemissio-
nen kontinuierlich
weiterentwickelt
werden, sehen Sie
in einem © Film

© www.shz-monteur.de = Das Heft = Filme zum Heft
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Schallberechnung

Generelle Angaben
Name

Adresse

Telefon

Angaben zur Luft / Wasser-Warmepumpe

Hersteller

Modell / Typ

Leistung

Schallleistung nach ErP

Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb

Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb
Tonhaltigkeit

Immissionsrichtwert gemadR TA Ldrm
Empfindlichkeitsstufe

Aufstellung

RaumwinkelmafR KO
Distanz (s) Quelle - Empfanger

Elmar Mustermann
Windmihlenberg 1, 59368 Werne
0172-222333

Vaillant

flexoCOMPACT VWEF 118/4 mir aroCOLLECT
10.3 kW

56.00 dB(A)

67.00 dB(A)

52.00 dB(A)

nicht hérbar

allgemeines Wohngebiet / Kleinsiedlungsgebiet

+3 dB(A) WP frei aufgestellt, keine Wand ndher als 3 m
4.5m

Der Immissionsrichtwert wird im Tag- oder im Nachtbetrieb nicht um mindestens 6 dB(A) unterschritten. Die Anlage ist nicht

irrelevant nach TA Larm 3.2.1.

Tagbetrieb
Beurteilungspegel Lr: 51.9 dB(A)

Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA Larm um
3.1 dB(A)

0

3

Pl

Nachtbetrieb (mit Schallreduzierung)
Beurteilungspegel Lr: 30.9 dB(A)

Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA L&rm um
9.1 dB(A)

£

|

s
=
Schalldruckpegel in dB(A)

Schalldruckpegel in dBIA)
3

-

s

w
w

N

w
o

[
r]

m
&

,_.
o

-
o

w

o

[
— Beurteilungspegel nach TA LArm
(i ichtwert) nach TA Larm

2 8 MmO 4 & wm WM M M

% B

& -] mn 18
— Beurteilungspegel nach TA Larm

— Grenzwert (Immissionsrichtwert) nach TA Larm

30 2 4 LT P ] wmoM M 4 26 28 W

Beurteilungspegel nach TA Larm
Grenzwert (Immissionsrichtwert) nach TA Larm

Beispiel einer Berechnung mit dem Schallrechner des BWP
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SCHALLREFLEXIONEN VERMEIDEN
Dariiber hinaus ist insbesondere auf
Schallreflexionen zu achten. Denn hier-
durch kann der Schalldruckpegel spiirbar
erhoht werden. Das beginnt bereits bei
ungiinstigen Bodenflichen wie Beton-,
Pflaster- oder Asphaltflichen. Besonders
die Zahl der direkt benachbarten senk-
rechten Flachen erhoht den Schalldruck-
pegel gegeniiber der Freiaufstellung stark.
Der Richtfaktor wachst dabei sogar expo-
nentiell - von der Frei- iiber die Wand-
bis hin zur Eckaufstellung.

Durch bewachsene Oberflichen wie Ra-
sen oder Buschflachen kann der Schall-
druckpegel dagegen deutlich verringert
werden. Auch bauliche Hindernisse wie
Zaune, Mauern oder Palisaden kdnnen
die direkte Schallausbreitung verringern.
Vor Ort sollte in jedem Fall eine kurze
Uberpriifung des vorab ausgewihlten
Standortes des Aufengerites einer Luft/
Wasser-Wirmepumpe durchgefiihrt wer-
den. Der mafigebliche Schallemissionsort
befindet sich jeweils einen halben Meter

vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerdusch am
stirksten betroffenen, schutzbediirftigen Raums.

FAZIT

Schallemissionen bei Luft/Wasser-Warmepumpen treten je
nach der verwendeten Geritetechnologie sowohl im als auch

Schalldruck
Flugzeug aus 25 m gﬁ
100000000 —
10000000 —
Rockband
1 000 000 —
Belebte StraBe m—
100 000 —
Diskussion
10000 —
Bibliothek m
Schlafzimmer @—

20

pPa—

100 —

Schalldruckpegel
Schmerzgrenze

— 140 dB (A)

)

— 130
Silvesterknaller
— 120

— 110

— 100 Presslufthammer

—90
Larmender Arbeitsplatz
— 80

=79 Biiro

— 60

— 50
— 40 Wohnzimmer
— 30

—20
Wald

O® DES Q

— 10
Horgrenze
—0

)

Bild: IBH

Beispiele fiir Schalldruckpegel

auferhalb des Gebdudes auf. Sie in den Griff zu bekommen,
ist die Aufgabe sowohl der Hersteller als auch der Fachhand-

werker. Anhand weniger, einfacher Parameter kénnen Fach-

handwerker priifen, ob Hersteller wirklich alles getan haben,

um Schallemissionen so gering wie moglich zu halten. Und
anhand einfacher Hinweise zur Aufstellung konnen Fach-

handwerker die wichtigsten Probleme bei den Schallemissio-

Gebietstyp Tag- Nacht-
betrieb | betrieb
Industriegebiete 70 dB(A)
Gewerbegebiete 60 dB(A) | 50 dB(A)
Kerngebiete, Dorfgebiete
und Mischgebiete Saccbay; | 4B
allgemeine Wohngebiete
und Kleinsiedlungsgebiete 53 dB(A) | 40 dB(A)
reine Wohngebiete 50 dB(A) | 35 dB(A)
Kurgebiete, fiir Kranken- 45 dB(A) | 35 dB(A)
hauser und Pflegeanstalten

Immissionsrichtwerte fiir Inmissionsorte auBerhalb von Gebauden

SBZ Monteur 201901

nen von Luft/Wasser-Warmepumpen sicher vermeiden.

Dipl.-Kfm. Martin Schellhorn ist
Fachjournalist und Inhaber der
Fachpresseagentur Schellhorn
Public Relations GmbH in Haltern
am See

Telefon (0 23 64) 10 8199
martin.schellhorn@schellhorn-
pr.de

AUTOR
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