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|. Einleitung/Ziel

Markt fur Warmepumpen
wadchst stark

Der Markt fir Warmepumpen, insbesondere flr
Luft/Wasser-Warmepumpen, wdchst stark. Bei im
Freien aufgestellten Luft/Wasser-Warmepumpen
kommt dem Thema Schall daher eine immer groBere
Bedeutung zu. Besonders betroffen sind Ballungsge-
biete, in denen die Menschen durch immer kleinere
Grundstlicke enger aneinanderricken. Durch die
geringeren Bauabstdande wird es zunehmend schwie-
riger, die bestehenden Vorschriften und Verordnun-
gen zum Schallschutz einzuhalten. Schon aus Riick-
sicht auf die Nachbarn ist die Gerduschbelastung fir
die Umgebung auf ein Mindestmal3 zu beschranken.
HierfUr ist eine sorgfaltige Planung und fachgerechte
Ausflhrung der Warmepumpenanlage erforderlich.

Der vorliegende Leitfaden dient allen Personen, die
in der Planung, Ausfliihrung und im Service von War-
mepumpenanlagen tatig sind, als Nachschlagewerk
zum Thema Akustik bei Warmepumpen. Die Inhalte
dieser Broschire tragen zu einem besseren Verstand-
nis der Einflussfaktoren bei, sodass bereits in der
Planung mogliche akustische Probleme erkannt und
durch entsprechende Maf3nahmen effizient verhin-
dert werden.

Da es sich bei der Akustik von Wéarmepumpenanlagen
um ein sehr komplexes Thema handelt, kann diese
Broschiire lediglich die wichtigsten Grundlagen erldutern
und erhebt daher keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.
Fur einzelne Warmepumpen ist eine spezifische Betrach-
tung notwendig. Bei komplexeren Sachverhalten emp-
fiehlt es sich somit, diese durch einen fachkundigen
Akustiker prifen zu lassen.

Jedoch sollte bereits das Verstdandnis der hier erlduter-
ten Grundlagen helfen, die hdufigsten Probleme zu ver-
meiden.

Besonders anzumerken ist an dieser Stelle, dass die
Inhalte dieser Broschiire in keinem Fall von der Beach-
tung der Herstellervorgaben zu dem jeweilig verwen-
deten Produkt entbinden oder als Ersatz zu verstehen
sind. Der Markt der Anbieter von Heizungswdrmepum-
pen ist weitldufig und die Gerdtevielfalt grof3, sodass die
Beachtung der Vorgaben des Herstellers die Grundvor-
aussetzung flr eine ordnungsgemalle Installation ist.



2. Grenzwerte fUr Schallimmissionen innerhalb und auf3erhalb von Gebaduden

In Deutschland regelt die Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm — TA Larm — die Ermittlung und
Beurteilung der Larmimmissionen. Fur die Einhaltung
der Immissionsrichtwerte ist der Betreiber der larm-
verursachenden Anlage verantwortlich. Folgende
Richtwerte durfen durch die Gesamtbelastung aller
Anlagen nicht Uberschritten werden:

Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte
auBerhalb von Gebauden:
a) In Industriegebieten:

Ganztdagig 70 dB(A)
b) In Gewerbegebieten:
Tags 65 dB(A)
Nachts 50 dB(A)
o) In Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten:
Tags 60 dB(A)
Nachts 45 dB(A)
d) In allgemeinen Wohngebieten und
Kleinsiedlungsgebieten:
Tags 55 dB(A)
Nachts 40 dB(A)
e) In reinen Wohngebieten:
Tags 50 dB(A)
Nachts 35 dB(A)
f) In Kurgebieten, fur Krankenhduser
und Pflegeanstalten:
Tags 45 dB(A)
Nachts 35 dB(A)

Einzelne, kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen die
Immissionsrichtwerte am Tage (06.00 — 22.00 Uhr)
um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht
(22.00 - 06.00 Uhr) um nicht mehr als 20 dB(A)
Uberschreiten.

Zu ermitteln sind die mal3geblichen Schallimmissionen
0,5 m vor der Mitte des gedffneten Fensters (aul3er-
halb des Gebdudes) des vom Gerdusch am starksten
betroffenen schutzbedirftigen Raumes.

Schutzbedurftige Raume sind (nach DIN 4109):
* Wohn- und Schlafrdume

* Kinderzimmer

* Arbeitsraume/Biiros

* Unterrichtsrdume/Seminarraume

Bei GerduschlUbertragungen innerhalb von Gebdu-
den oder bei Kérperschallibertragung betragen die
Immissionsrichtwerte fir den Beurteilungspegel fir
betriebsfremde schutzbedirftige Rdume:
Tags
Nachts

35 dB(A)
25 dB(A)

Anmerkung:

Immissionsrichtwerte fiir die Emissionen aus eigenen
Anlagen sind in der TA Larm nicht geregelt, d. h., die
Immissionsrichtwerte gelten grundsétzlich nur fir
fremde Anlagen.

FUr eine genauere Bestimmung der Immissionsricht-
werte, fUr etwaige Zuschldge oder seltene Ereignisse,
sind die weiteren Ausfihrungen in der TA Larm zu
beachten.

Bei der Planung von Warmepumpen ist der Aufstel-
lungsort unter Berlcksichtigung der Schallemissionen
sorgfdltig auszuwahlen. Dazu sind die Angaben der
Warmepumpenhersteller in den technischen Unter-
lagen zu berUcksichtigen.

"In derTA Ldrm ist die Summe aller Anlagen gemeint, die auch der TA Ldrm unterliegen.

Weitere Schallquellen sind sogenannten Fremdgerduschen zuzuordnen.



3. Grundlagen Schall

Jede Gerduschquelle, sei es nun eine Warmepumpe,
ein Auto oder ein Flugzeug, emittiert eine bestimmte
Menge an Schall. Dabei wird die Luft um die Gerdusch-
quelle in Schwingungen versetzt und der Druck brei-
tet sich wellenférmig aus. Diese Druckwelle versetzt
beim Erreichen des menschlichen Ohres das Trom-
melfell in Schwingungen, das dann wahrnehmbare
Tone erzeugt. Als Mal3 fir den Luftschallwerden die
technischen Begriffe Schalldruck und Schallleistung

verwendet.
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Abb. 3.1: Schallausbreitung und -druck

Die Schallleistung ist eine schallquellentypische Grél3e,
die nur rechnerisch aus Messungen ermittelt werden

kann. Sie beschreibt die Summe der Schallenergie, die
in alle Richtungen abgegeben wird.

Schalldruck entsteht dort, wo eine Gerduschquelle die
Luft in Schwingung versetzt und damit den Luftdruck
verandert. Je groBer die Anderung des Luftdrucks ist,
umso lauter wird das Gerdusch wahrgenommen.
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3. Grundlagen Schall

Die Schallabstrahlung von Gerédusch- bzw. Schall- 3.1 Kérperschall, FIUssigkeitsschaII (A)
quellen wird als Pegel in Dezibel (dB) gemessen

und angegeben. Zum Vergleich: Der Wert O dB Mechanische Schwingungen werden in Kérpern wie
stellt in etwa die Horschwelle dar. Maschinen und Gebdudeteilen sowie FlUssigkeiten

eingeleitet, darin Ubertragen und schlief3lich an
Eine Verdopplung des Pegels, z. B. durch eine anderer Stelle teilweise als Luftschall abgestrahlt.
zweite, gleich laute Schallquelle, entspricht einer
Erhohung um 3 dB. Damit das durchschnittliche
menschliche Gehor ein Gerausch als doppelt so
laut empfindet, muss die Schallabstrahlung min-
destens um 10 dB starker sein.

Pegelzunahme A L bei

n gleich lauten Schallquellen SN—

Anzahl n gleich lauter Pegelzunahme v
Schallquellen AlLindB
Abb. 3.3: Korperschall
| 00
2 30
) 18 3.2 Luftschall (B)
4 6,0
5 70 . .
. 79 Schallguellen (zum Schwingen angeregte Korper)
- 8Y5 erzeugen mechanische Schwingungen in der Luft,
' die sich wellenartig ausbreiten und vom mensch-

8 90 . o
5 9c lichen Ohr unterschiedlich wahrgenommen
0 100 werden.
12 10,8

Tab. 3.1: Pegelzunahme bei gleich lauten Schallquellen



Schallempfanger

4. Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

Haufig werden die Begriffe Schalldruck- und Schallleis-
tungspegel verwechselt oder filschlicherweise syno-
nym gebraucht.

Als Schalldruck bezeichnet man in der Akustik den
messtechnisch erfassbaren Pegel, der durch eine Schall-
quelle in einem bestimmten Abstand verursacht wird.
Der gemessene Schalldruckpegel ist immer abhangig
von der Entfernung zur Schallquelle. Der Schalldruck-
pegel ist die messtechnische Grofe, die z. B. fiir die
Einhaltung der immissionstechnischen Anforderungen
gemaB TA Larm maBgeblich ist.

Die gesamte, durch eine Schallquelle in alle Richtun-
gen ausgesandte Luftdruckdnderung wird als Schall-
leistung bzw. als Schallleistungspegel bezeichnet.

Betrachtet man die gesamte abgestrahlte Schallleis-
tung und bezieht diese auf die Hllflache in einem
bestimmten Abstand, so bleibt der Wert immer
gleich. Da die abgestrahlte Schallleistung nicht mess-
technisch erfasst werden kann, wird dieser Wert aus
Schalldruckmessungen in einem definierten Abstand
zur Schallquelle rechnerisch ermittelt.

Der Schallleistungspegel ist eine schallquellenspezi-
fische, abstands- und richtungsunabhangige GroBe,

die nur rechnerisch ermittelt werden kann. Anhand
des Schallleistungspegels konnen Gerite schalltech-
nisch miteinander verglichen werden.

Schallquelle

Immissionsort

Schalldruckpegel L

Schallausbreitungs-

richtung

Schalleinstellungspegel W

Abb. 3.4: Schallleistungs- und Schalldruckpegel



4. Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

4. Emission und Immission

Der von einer Schallquelle ausgesandte Schall
(Schallereignis) wird als Schallemission bezeichnet
und als Schallleistungspegel angegeben.

Die Einwirkung von Schall auf einen bestimmten
Ort wird Schallimmission genannt und als Schall-
druckpegel gemessen. Die untere Abbildung stellt
grafisch den Zusammenhang zwischen Emissionen
und Immissionen dar.

®

Abb. 4.1: Schallemission und -immission

4.2 Schallausbreitung in Gebauden

Die Schallausbreitung in Gebauden erfolgt in der
Regel durch Kérperschallibertragung Gber den
Boden und die Winde und wird in der Folge an
die Umgebungsluft abgegeben. Schallemissionen
Uber Lichtschdchte fihren dabei nicht nur zu
Stérungen in der Umgebung, sondern oft auch

im eigenen Wohnhaus. So kann bei unglinstigen
Randbedingungen eine Schallimmission tUber die
Fenster ins eigene Haus erfolgen. Im Haus besteht
die Gefahr der Luftschallibertragung, unter ande-
rem Uber das Treppenhaus und die Kellerdecke.

P

@ Schallquelle (Wédrmepumpe)
Emissionsort

MessgréBe: Schallleistungspegel L,
Ort der Schalleinstrahlung

Imissionsort

MessgréBe: Schalldruckpegel L,

Schalliibertragungswege

Wdrmepumpe
Kérperschall
Luftschall
Lichtschacht

Abb. 4.2: Schalliibertragungswege
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4. Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

4.3 Schallausbreitung im Freien

Die Schallleistung verteilt sich mit zunehmendem
Abstand von der Schallquelle auf eine groB3er werden-
de Flache. Daraus folgt eine kontinuierliche Verringe-
rung des Schalldruckpegels. Die Schallausbreitung hat
auBBerdem Auswirkungen auf den Wert des Schall-
druckpegels an einer bestimmten Stelle.

Folgende Faktoren haben Einfluss auf die Schallaus-
breitung:

Abschattung durch massive Hindernisse, wie z. B.
Gebidude, Mauern oder Gelandeformationen.
Reflexionen an schallharten Oberflachen, wie z. B.
Putz- und Glasfassaden von Gebiuden oder Béden
mit Asphalt- und Steinoberfldche.

Minderung der Pegelausbreitung durch schallabsor-
bierende Oberflachen, wie z. B. frisch gefallener
Schnee, Rindenmulch oder Ahnliches.

Verstarkung oder Abminderung durch Luftfeuchtig-
keit und Lufttemperatur oder durch die jeweilige
Windrichtung.

4.4. Uberschligige Ermittlung des Schalldruckpegels aus dem Schallleistungspegel

FUr eine schalltechnische Beurteilung des Aufstellortes  Die Berechnung des Schalldruckpegels soll mit den
der Warmepumpe missen die zu erwartenden Schall-  nachfolgenden Beispielen fur typische Aufstellsituatio-
druckpegel an schutzbeduirftigen Raumen rechnerisch
abgeschatzt werden.

nen von Warmepumpen veranschaulicht werden. Aus-
gangswerte sind ein Schallleistungspegel von 61 dB(A)
Diese Schalldruckpegel werden aus dem Schallleistungs- und ein Abstand von 10 m zwischen Warmepumpe
pegel des Gerits, der Aufstellsituation (Richtfaktor Q)  und Gebdude.

und der jeweiligen Entfernung zur Warmepumpe mit

Hilfe nachstehender Formel berechnet:

Q=2: Frei stehende AuBenaufstellung der Warmepumpe

Q

Wobei gilt: Q=2
Ae Schallpegel am Empfanger
IWAeq = Schallleistungspegel an der Schallquelle
Q*) = Richtfaktor
r = Abstand zwischen Empfanger
und Schallquelle

#) Der Richtfaktor Q bericksichtigt die raumlichen
Abstrahlbedingungen an der Schallquelle
(z. B. Hauswénde).

Abb. 4.3: Abstrahlung in den Halbraum

Abstrahlung in den Halbraum (Q=2)

Laeg(10m) = 61 dB(A) + 10-log (W)

Laeo (10m) = 33 dB(A)



4. Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

Q=4:Wdrmepumpe oder Luftein-/Luftauslass
(bei Innenaufstellung) an einer Hauswand

Abstrahlung in den Viertelraum (Q=4)

Q=4

7 e

Abb. 4.4: Abstrahlung in den Viertelraum

Q=8:Wdrmepumpe oder Luftein-/Luftauslass
(bei Innenaufstellung) an einer Hauswand bei
einspringender Fassadenecke

Abstrahlung in den Achtelraum (Q=8)

l—Aeq(lom) = 6l dB(A) * |O|Og (41-[8('0”])2)

Laea (10m) = 39 dB(A)

Abb. 4.5: Abstrahlung in den Achtelraum



4. Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

Folgende Tabelle erleichtert die Uberschldgige Berechnung:

Abstand von der Schallquelle in m
| 2 4 5 6 8 10 12 15
Richtfaktor Q | | | | |
Schalldruckpegel LP bezogen auf den am Gerat/Auslass gemessenen Schallleistungspegel
Liaeq in dB(A)
2 -8 -14 -20 -22 -235 -26 -28 -29,5 =315
4 -5 -1 -17 -19 -205 -23 -25 -26,5 -28,5
8 -2 -8 -14 -16 -175 -20 -22 -235 -255

Tab. 4.1: Berechnung des Schalldruckpegels anhand des Schallleistungspegels

4.5 A-Bewertung von Schallpegeln LundL,,

Das Gehor ist nicht fur alle Tonhéhen gleich empfind-

lich. Der lineare Schallpegel (ohne Frequenzbewertung)
entspricht deshalb oft nicht der empfundenen Lautstar-
ke eines Gerdusches. Eine bessere Wahrnehmung wird

durch den Einsatz des sogenannten A-Filters gewonnen.

Der A-Filter vermindert oder verstarkt das Schall-
signal in den verschiedenen Tonh&henbereichen in
Abhangigkeit von der Empfindlichkeit des Gehors.
Die auf diese Weise gemessenen Pegel werden mit
dB(A) bezeichnet.
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Abb. 4.6:

2k ak 8k 16k A-Bewertung von Schallpegeln



5. Schall- und Schwingungsemissionen von Warmepumpen

5.1 Abtaugerdusche

Bei der Umschaltung vom Normal- in den Abtaube-
trieb werden durch die Umschaltvorgange impulsarti-
ge Gerdusche freigesetzt. Gerade im Abtaubetrieb
entstehen dabei Zisch- und Pfeifgerdusche, die Uber
das Luftkanalsystem ins Freie abgegeben werden
kdénnen.

Bei vergleichbaren Luft/Wasser-Warmepumpen wer-
den die im Gebdude aufgestellten Geréte von der
Umwelt als tendenziell leiser als im Freien aufgestell-
te Wérmepumpen wahrgenommen.

Eine mégliche Schallibertragung von innen aufge-
stellten Warmepumpen an angrenzende Raume ist
nicht auszuschlieBen und sollte bei der Raumplanung
bericksichtigt werden. Schallharte Boden, z. B.
Fliesen, oder leere Rdume kénnen den Schallpegel
erhdhen.

5.2 Innenaufstellung

Der Aufbau der innen aufgestellten Luft/Wasser-
Waérmepumpe wird unten exemplarisch dargestellt.
Die AuBenwand wird Uber Wanddurchfihrungen®
durchbrochen. Das Luftkanalsystem® stellt die Ver-
bindung von der Warmepumpe zur Au3enwand
her. Der Gerédteanschluss® fungiert als Verbindung
zwischen dem Luftkanalsystem und der Wérme-
pumpe.

|. Wanddurchftihrung
2. Luftkanalsystem

3. Gerdteanschluss
4. Wetterschutzgitter

Abb. 5.1:Aufbau einer Wiarmepumpe zur Innenaufstellung

5.3 Entkopplung vom Gebadude

Um Schwingungen und Gerdusche im Gebédude zu
minimieren, sind Warmepumpen mdglichst gut vom
Baukorper zu entkoppeln. Grundsatzlich zu vermeiden
ist etwa die Aufstellung von Warmepumpen auf Leicht-
baudecken/-bdden. Eine gute Schallddmmung erreicht
man mithilfe einer Beton-Fundamentplatte mit unter-
gelegter Gummimatte. Bei schwimmendem Estrich
sollten Estrich und Trittschallddmmung um die Warme-
pumpe herum ausgespart werden (siehe nebenstehende
Abbildung).

Herkommliche ,,Kesselpodeste sind aufgrund
der Resonanzwirkung keine geeigneten Schall-
schutzmaBnahmen fiir Warmepumpen.

|. Betondecke
2. Trittschalldémmung
3. Schwimmender Estrich

1 2 3 4 4. Aussparung

D [

. \Kx,e; f \KJ;;—(/:L« T xAx,\xv&]'\—;—rlv =3

Abb. 5.2: Entkopplung gegen Betondecke

(Blech/Schlauch/Herstellersysteme)



5. Schall- und Schwingungsemissionen von Warmepumpen

Neben dem Aufstellort der Warmepumpe sollte
auch die Luftfihrung im und aus dem Gebdude be-
achtet werden. Der Larm von innen aufgestellten
Widrmepumpen gelangt fast ausschlief3lich Uber die
angeschlossenen Luftkandle ins Freie. Zu klein dimen-
sionierte Luftkandle, eine unglinstige LuftfUhrung
(viele Umlenkungen) oder Austrittséffnungen (wie
Lichtschiachte oder Wetter-/Regenschutzgitter be-
wirken betrdchtliche Druckverluste, die sich negativ
auf die Effizienz und die Gerduschentwicklung der ge-
samten Anlage auswirken. Untersuchungen belegen,
dass jede Erhdhung der Strémungsgeschwindigkeit
um | %, eine theoretische Steigerung der Schallleis-
tung — bei den Umstrémungsquellen —um 6 % zur
Folge hat. Dies entspricht einer Pegelerhéhung von
0,25 dB(A). Idealerweise sollte die Luftgeschwindig-
keit im Kanalnetz daher weniger als 4 m/s betragen.

Die Zwischenrdume zwischen Mauerwerk und Luft-
fUhrungskandlen mussen warme- und schallisoliert
ausgefiihrt werden, um eine Auskihlung und Durch-
feuchtung des Mauerwerks zu verhindern.

Diese Isolierung verhindert auch eine Schalliibertra-
gung an das Mauerwerk, die ansonsten durch die
Luftfihrung entstehen kann.

Befinden sich die Wanddurchfihrungen unterhalb
der Erdgleiche (z. B. im Keller), empfiehlt sich der
Einsatz der Luftfihrung Uber Lichtschiachte mit
ebener Oberfliche, um die Luftstrédmung nicht nega-
tiv zu beeinflussen. Die Luftgeschwindigkeit am Ein-
und Austritt sollte 3 m/s nicht Uberschreiten.

54 AuBlen aufgestellte Luft/VWasser- und
Split-Warmepumpen

Bei auBen aufgestellten Warmepumpen muss vermie-
den werden, dass das Ausblasen der Luft unmittelbar
zum Nachbarn hin (Terrasse, Balkon etc.) erfolgt. Das
direkte Anblasen von Hauswédnden oder Garagen-

wanden ist zu vermeiden, da Schallreflexionen zu einer
Erhohung des Schalldruckpegels fihren kénnen.

Abb. 5.3: Luft/Wasser-Wdrmepumpe in AuBenaufstellung



5. Schall- und Schwingungsemissionen von Warmepumpen

Auflen aufgestellte Warmepumpen (ebenso Split-
Verdampfer) sind so zu installieren, dass der Luft-
strom an keiner Seite behindert wird, da dies zu
einem hoheren Betriebsgerdusch fihrt und die
Leistungsfahigkeit negativ beeinflusst.

Ebenso sollte die Aufstellung auf schallharten Boden-
flichen vermieden werden. Durch bauliche Hinder-
nisse kann der Schallpegel verringert werden.

Die Aufstellung und Ausblasrichtung von Warme-
pumpen ist vorzugsweise zur Stral3enseite zu wahlen,
da schutzbedurftige Riume benachbarter Gebdude
selten Richtung StrafB3e orientiert sind.

’IZ’I)Z'I)Z'I')

K/ XX 7KL )

Abb. 5.4:

Freie Abstrahlung einer
auBen aufgestellten
Wdrmepumpe
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Anbindeleitungen sind jeweils durch eine Wanddurch-
fUhrung nach auf3en zu verlegen und zu isolieren.
Neben der eigentlichen Warmedammfunktion tragt
diese Isolierung auch zur Schallddmmung bei. Die
Wanddurchfihrung ist elastisch auszufihren, um eine
K&rperschallibertragung zu vermeiden.

5.5 Kérperschalleinleitung tber Rohr- und Elektroleitungen

Grundsdtzlich kann durch bewegliche Bauteile, die
am Gebdude montiert sind (z. B. Umwaélzpumpen),
Kérperschall an Rohrleitungen und damit ans Gebau-
de Ubertragen werden. Um eine Ubertragung von
Schwingungen auf den Baukorper (Kérperschall) bei
einer Warmepumpe zu vermeiden bzw. zu minimie-
ren, ist nicht nur der Aufstellort zu beachten. Eine
Waérmepumpe ist auch immer mit dem Elektro- und
Rohrleitungsnetz des Gebdudes verbunden. Gerings-
te Berihrungsstellen reichen aus, um Schwingungen
einzuleiten und Gerdusche mittels Kérperschall in
andere Raume weiterzutragen. Daher ist bei jedem
Anschluss einer Warmepumpe an Rohr- und Elektro-
leitungen auf eine schalltechnische Entkopplung zur
Hausinstallation zu achten.

©
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Austrittskanal @
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Abb. 5.5: Schallminderungsmafinahmen

[. Kérperschalltrennung zwischen Wédrmepumpe und Kellerboden

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

3. Kérperschalltrennung zwischen Luftkanal und Gebdude

4. Kérperschalltrennung zwischen Wdrmepumpe und Heizleitungen
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Wird bei einer Warmepumpeninstallation eine Schwin-
gungsibertragung auf Rohrleitungen festgestellt oder
vermutet, empfiehlt es sich, die Anschlisse mit soge-
nannten Kompensatoren anzuschlieBen. Hierbei han-
delt es sich um Rohrstlicke aus elastischem Material,
die — innerhalb oder auf3erhalb des Gerédtes — zwischen
Kéltekreislauf und Rohrleitungsnetz des Gebdudes
platziert sind. Diese Kompensatoren wirken wie eine
Feder zwischen Gerét und Gebdude. Bei einer fachge-
rechten Auswahl und Ausflihrung bieten Kompensato-
ren eine sehr gute Schwingungsdampfung bei geringem
Platzbedarf. Je nach Platzverhiltnis vor Ort kdnnen
auch flexible Schldauche als 360°-Umlenkung verlegt
werden, sodass eine Kérperschallibertragung vermin-
dert wird. In den Spezifikationen der verwendeten
Schlduche sind die minimalen Biegeradien angegeben.
Daraus ergeben sich die Durchmesser solcher 360°-
Umlenkungen.

Elektrische Anschlussleitungen weisen im Normalfall
eine gewisse Steifigkeit auf, sodass auch dariber eine
Kérperschalleinleitung in das Gebdude maoglich ist.
Daher sollte auch bei den Elektroleitungen auf eine
schalltechnische Entkopplung geachtet werden. Ist dies
nicht ausreichend, empfiehlt sich ebenfalls die Ausfih-
rung Uber eine 360°-Umlenkung der Elektroleitung.

5. Absorptionsschallddmpfer in den Luftkandlen fir
erh6hte Anforderungen

6. Absorbierend ausgekleidete Umlenkung

. Tieftonschalldémpfer flir erhdhte Anforderungen (Resonanzschallddmpfer)

8. Kérperschalltrennung zwischen Wdrmepumpe
und elektrischen Anschliissen

~N



6. Ermittlung der Gerauschimmissionen durch Messung

Fur eine ordnungsgemale Bestimmung von Gerdusch-

immissionen sind die Ermittlungsmethode, die Mess-
mittel, der Messort und die zuldssigen Richtwerte in
der TA Larm definiert.

Messort:

Die maligeblichen Schallimmissionen sind 0,5 m vor
der Mitte des gedffneten Fensters (auBerhalb des
Gebdudes) des vom Gerdusch am stdrksten betroffe-

nen schutzbedurftigen Raumes zu ermitteln.?

Wohnhaus

Messort
im offenen Fenster

Larmquelle I

- -

Abb. 5.6: Ort einer Schallpegelmessung

Messgerate:

Als Schallpegelmessgerdte dirfen geeichte Schallpegel-
messer der Klasse | nach DIN EN 61672 verwendet
werden. In begriindeten Einzelfdllen durfen auch nicht
geeichte Messeinrichtungen verwendet werden, sofern
die dabei entstehenden Abweichungen nachvollziehbar
qualifizierbar sind.

Genauigkeitsanforderungen*

Klasse 0 Klasse | Klasse 2 Iélj:gs;; t)
Anwendung Bezugsnormal | Laborgerat und | Allgemeine Felduntersuchung Orientierende
Feldmessung Messung
Frequenzbereich | 20 — 12.500 Hz |20 — 12.500 Hz | 31,5 —8.000 Hz 31,5-8.000 Hz
Genauigkeit + 0,4 dB +0,7 dB + 1,0dB + 1,5dB

Tab. 5.1: Messgenauigkeit der Messgerdteklassen

2 Fir nicht bebaute Fldchen gilt der am stdrksten betroffene Rand der Fldche, an der nach Baurecht schutzbedtirftige Rdume
erstellt werden dlirfen.



6. Ermittlung der Gerauschimmissionen durch Messung

Durchfiihrung der Messung:

Fur die Durchfihrung der Messung gilt die Norm
DIN 45645-1, die neben der Messortbestimmung
u. a. die Berlcksichtigung der Wetterlage, der Mess-
dauer und der Fremdgerdusche beschreibt. Die
Messung ist dementsprechend kompliziert und
sollte immer durch Fachpersonal erfolgen.

Als Ergebnis der Messung wird der Mittelungspegel
Laeqjermittelt. Dieser ist Basis flr die Berechnung

des Beurteilungspegels L. Der Beurteilungspegel L.
wird durch Korrekturfaktoren beeinflusst und ist im

Ergebnis das Mal fiir die Beurteilung nach TA Larm.

Folgende Zu- und Abschldage (Korrekturfaktoren)
sind fur die Ermittlung des Beurteilungspegels L,
heranzuziehen:
* Wetterlage: meteorologische Korrektur nach
DIN ISO 9613-2, Ciet
* Ton- und Informationshaltigkeit® Ki: Zuschlag, je
nach Auffilligkeit, 3 oder 6 dB
(bei Anlagen ohne Ton- oder Informationshaltig-
keit ist O dB anzusetzen)
* Impulshaltigkeit* K Zuschlag, je nach Auffillig-
keit, 3 oder 6 dB
(bei Anlagen ohne Impulshaltigkeit ist O dB
anzusetzen)
 Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit
Kgr: Zuschlag von 6 dB.
(MafBgebend fur die Beurteilung von Warme-
pumpen ist ohnehin die lauteste Nachtstunde,
so dass der Zuschlag nicht zum Tragen kommt.)

Messbericht:
Im Rahmen der Gerduschimmissionsmessung wird ein Bericht
erstellt, der folgende Angaben enthilt:
Typbezeichnung der Anlage
Antragsteller
Auftraggeber
Name des Auftragnehmers und des Bearbeiters
Aufgabenstellung
Verwendetes Messverfahren
Lageplan mit Warmepumpe und maf3geblichem Immissionsort
Ort und Zeit der Messung
Messgerat
Betriebsweise der Warmepumpe
Fremdgerdusche-Situation (ggf. Schallpegelkorrekturen)
Beurteilungspegel, Maximalpegel mit Bestimmungsgrof3en
Qualitdt des Ergebnisses

7 Die Tonhaltigkeit wird nach DIN 45681 beurteilt und hiernach Zuschldge berechnet. Die Informationshaltigkeit ist gegeben, wenn dem

Gerdusch eindeutig eine bekannte Schallquelle zuzuordnen ist.

* Ein Gerdusch ist impulshaltig, wenn kurzzeitige Gerduschspitzen vorliegen. Fir Warmepumpen ist das in der Regel nicht relevant.
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A-Bewertung

siehe Frequenzbewertung

Abtaubetrieb

siehe Abtauung

Abtauung

Bei Verdampfungstemperaturen um 0° C bereift bzw. vereist der Verdampfer einer Luft/
Wasser-Warmepumpe. Da eine solche Bereifung bzw. Vereisung den Wirkungsgrad der
Widrmepumpe reduziert, ist es notwendig, den Verdampfer abzutauen. Zur Abtauung von
Verdampfern sind verschiedene Abtaueinrichtungen bekannt. Eine besonders wirkungs-
volle Abtaumethode ist die Umkehrung des Kéltemittelkreislaufes. Dabei wird mittels eines
Vierwege-Umschaltventils derVerdampfer zum VerflUssiger und der Verflussiger zum
Verdampfer. Die Warmeenergie am Verdampfer bewirkt das Schmelzen der Bereifung
bzw.Vereisung.

Akustik

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

Bel

sieche Dezibel

Beurteilungspegel L.

Der Beurteilungspegel ist ein Maf3 zur Kennzeichnung der auf einen Ort wirkenden
Schallimmission. Er dient in erster Linie dazu, die Schalleinwirkung auf Menschen in
der Umwelt zu beurteilen.

Dezibel (dB) Das Bel (B) ist eine nach Alexander Graham Bell benannte HilfsmafBeinheit zur Kenn-
zeichnung von Pegeln und Maf3en. In der Praxis ist die Verwendung des zehnten Teils
eines Bels (Dezibel, Einheitenzeichen dB) blich.

DIN 4109 DIN 4109: 1989-11; Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Nachweise

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

DINEN 61672 EN 61672-1:2003; EN 61672-2:2003; EN 61672-3:2006: Elektroakustik — Schallpegelmesser
Teil I: Anforderungen
Teil 2: Baumusterpriifungen
Teil 3: Periodische Einzelprifung

DIN ISO 9613-2 DIN ISO 9613-2: Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien
—Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren (ISO 9613-2:1996)

Emission Der Begriff Emission (lat. emittere = aussenden) bezeichnet in der Physik die Aussendung
von Wellen oderTeilchen. In der Akustik spricht man auch von Schallemission.

emittieren siehe Emission

Empfindlichkeit Kr

Die Empfindlichkeit (engl. sensitivity) ist in der Messtechnik gema3 DIN 319 definiert
als die ,,Anderung des Wertes der AusgangsgroBe eines Messgerites, bezogen auf die sie
verursachende Anderung des Wertes der Eingangsgrofie'.

Flussigkeitsschall

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

Frequenzbewertung

Die Frequenzbewertung oder A-Bewertung wird bei der Messung von Gerduschen ver-
wendet. Hierbei werden die Messgrof3en durch einen Filter gewichtet, der den Frequenz-
gang des menschlichen Gehors berlicksichtigen soll. Um die unterschiedliche Lautstérke-
wahrnehmung auf verschiedenen Tonhdhen durch das menschliche Ohr zu berlcksichtigen,
werden sogenannte Frequenzbewertungskurven verwendet. Besonders in der technischen
Akustik und im deutschen Rechtssystem wird Uberwiegend die A-Bewertung angewendet.

Gerauschimmission

sieche Immission
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Gewerbegebiet

Ein Gewerbegebiet ist im Sinne des Stddtebaurechts ein besonders ausgewiesenes Gebiet
einer Gemeinde, in dem vorwiegend Gewerbebetriebe zuldssig sind. In Deutschland ist dies
in § 8 Baunutzungsverordnung geregelt. Die Regelungen der BauNVO umfassen daneben
noch weitere Flachenarten und Nutzungen. Diese sind im ,§ | Allgemeine Vorschriften ftir
Bauflichen und Baugebiete" geregelt.

Immisionsrichtwerte

Nach TA Lirm sind die einzuhaltenden Immissionsrichtwerte je nach dem Schutzanspruch
der Nachbarschaft gestaffelt. Der Schutzanspruch eines Immissionsortes ergibt sich z. B. durch
Ausweisung der Gebietsart in einem Bebauungsplan oder Flichennutzungsplan.

Immission

Jede Emission hat eine Immission (lat. immittere =, hineinschicken, -senden') in ein
Umweltmedium zur Folge.

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 kénnen
impulshaltige Emissionen mit einem Impulszuschlag im Beurteilungspegel versehen werden.

Industriegebiet Ein Industriegebiet ist — dhnlich dem Gewerbegebiet — ein im Flachennutzungsplan fir
Produktionsbetriebe vorgesehenes Baugebiet. Die in einem Industriegebiet zuldssigen
Nutzungen sind in § 9 der deutschen Baunutzungsverordnung (BauNVO) geregelt.

Informationshaltigkeit siehe Ton- und Informationshaltigkeit

Kerngebiet Ein Kerngebiet ist ein Baugebiet, in dem gemal der deutschen Baunutzungsverordnung

vorwiegend Handelsbetriebe, Gastronomie, zentrale Einrichtungen der Wirtschaft und der
Verwaltung sowie VWohnungen angesiedelt sind. Das Kerngebiet ist in den meisten Stddten
mit der Innenstadt identisch.

Kesselpodeste

Tischdhnliches Unterbauzubehor fir Heizkessel, welches i. d. R. zum Ausgleich des Hohen-
unterschiedes zwischen Rohfu3boden und Oberkante des fertigen FuBBbodens verwendet
wird. Hierdurch kann die Montage des Kessels vor der Einbringung des Estrichs erfolgen.
NB: Kesselpodeste sind nicht fur die Aufstellung von Warmepumpen geeignet!

Kérperschall

Korperschall ist Schall, der sich in einem Festkdrper ausbreitet. Er umfasst u. a. die Uber-
tragung von Schwingungen in Gebduden, Fahrzeugen und Maschinen. Kérperschall kann
durch den Menschen vor allem bei tiefen Frequenzen nur haptisch — d. h. tber Berlihrung —
wahrgenommen werden. Horbar ist nur der durch den schwingenden Festk&rper
abgestrahlte Luftschall.

Kérperschallibertragung

siehe Korperschall

LAeq

Schallpegel am Empfinger, s. Schallpegel

Lo Schalldruckpegel, s. Schalldruckpegel

Lwaeq Schallleistungspegel an der Schallquelle, s. Schallleistungpegel

Luftkandle Bei Luft/Wasser-Warmepumpen als Innenaufstellung fihren Luftkandle Uber einen Luftein-
lass die benétigte AuBenluft zur Warmepumpe. Auf der anderen Seite wird die abgekihite
Luft mit einem Luftkanal wieder der Umwelt zugefuhrt. Luftkandle missen dicht und gegen
Schwitzwasser isoliert sein.

Luftkanalsystem Die Gesamtheit von Luftkandlen einer Luft/VWasser~Wdarmepumpe.
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Luftschall

Unter Luftschall versteht man Schallwellen, die sich Uber die Luft ausbreiten. Luftschall

besteht im Gegensatz zum Kdrperschall aus reinen Langswellen. Im engeren Sinn wird
der Begriff , Luftschall"* auf den Frequenzbereich des menschlichen Gehors beschrankt
verwendet, der bei etwa |6 Hz beginnt und je nach Alter bei hdchstens 20 kHz endet.

Mittlungspegel Laeq

Der Mittlungspegel Laeq ist der aus dem zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels tber der
Messdauer gebildete energiedquivalente Mittelwert.

Pegelausbreitung

Raumliche Verteilung der Schalldruckpegel im Schallfeld um eine Gerduschquelle.

r Abstand zwischen Empfanger und Schallquelle

Reflexion Reflexion (lat. reflectere = zurlickbeugen, drehen) bezeichnet in der Physik das Zurtickwerfen
von Wellen (elektromagnetischen Wellen, Schallwellen etc.) an einer Grenzflache.

reines Wohngebiet siehe Wohngebiet

Richtfaktor Q Der Richtfaktor bringt im Allgemeinen zum Ausdruck, dass sich eine abgestrahlte Leistung auf
einen bestimmten Teil des Raumes konzentriert und die Abstrahlung nicht homogen erfolgt.
Dieser Effekt wird z. B. durch Reflexion des Schalls an Gebduden oder anderen Hindernissen
hervorgerufen.

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

Schalldruck Als Schalldruck werden die Druckschwankungen eines verdichtbaren Mediums

(Ublicherweise Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auftreten. Diese Druck-
schwankungen werden vom Trommelfell als Sensor in Bewegungen zur Hérempfindung
umgesetzt. Der Schalldruck p ist der Wechseldruck (eine WechselgréB3e), der dem statischen
Druck pO (Luftdruck) des umgebenden Mediums Uberlagert ist.

Schalldruckpegel L,

Der Schalldruckpegel ist ein logarithmisches Maf3, das die Stdrke eines Schallereignisses
beschreibt. Umgangssprachlich wird der Schalldruckpegel auch oft als Schallpegel bezeichnet.
Der Schalldruckpegel Lp (L von engl. level:,,Pegel” und p von engl. pressure:,,Druck”) wird in
der HilfsmaBeinheit Dezibel angezeigt.

Schallemission

Als Schallemission (lat. emittere = aussenden) wird in der Akustik die Aussendung von
Schall (Schallereignis) durch eine Schallquelle bezeichnet. Der Begriff hat eine wesentliche
Bedeutung auf dem Gebiet des Ldrmschutzes und dient dort zur Angabe der Starke von
Schallguellen.

Schallereignis

Der Begriff Schallereignis wird ausschlief3lich fUr die physikalische Seite des Horvorgangs
verwendet. Es ist ein physikalischerVorgang, der raumlich, zeitlich und eigenschaftlich durch
physikalische Parameter bestimmt ist und objektiv, d. h. unabhdngig von subjektiven
Wahrnehmungen, existiert.

Schallharte Oberflichen

Treffen Schallwellen auf den Boden oder andere Hindernisse, so werden sie reflektiert. Je
nach der akustischen Eigenschaft des Bodens bzw. Hindernisses (schallweich = niedrige
Impedanz bzw. schallhart = hohe Impedanz) wird dabei mehr oder weniger Schallenergie
absorbiert oder die reflektierte Welle wird phasenverschoben. Damit wirkt das Hindernis
mehr oder weniger schalldimpfend. Lockere, pordse Hindernisse und frisch gefallener
Schnee sind schallweich und damit stark ddmpfend, wahrend festgetretener Boden, Asphalt
oder Beton schallhart und somit wenig ddmpfend sind.
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Schallimmission

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

Schallleistung

Die Schallleistung (Formelzeichen P.y) einer Schallquelle ist eine akustische Gréf3e. Sie bezeich-
net die pro Zeiteinheit von einer Schallquelle abgegebene Schallenergie. lhre Einheit ist Watt
(W). Die zugehorige logarithmische Grof3e ist der Schallleistungspegel.

Schallleistungspegel

Der Schallleistungspegel ist die logarithmische GréfBe der Schallleistung.

Schallpegelmesser

Ein Schallpegelmesser ist ein Messgerdt zur Bestimmung von Schalldruckpegeln. Mobile Systeme
werden auch als Handschallpegelmesser bezeichnet.

Schallquelle

Eine Schallquelle ist ein Objekt, das dem atmospharischen Druck einen zusatzlichen Wechsel-
druck, den Schalldruck, Uberlagert und auf diese Weise sogenannte Schallwellen erzeugt.

Schutzbedurftige Riume

Nach TA Larm sind die schutzbeddirftigen Rdume gemal3 DIN 4109, Ausgabe November 989
anzuwenden.

TA Larm

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm, kurz TA Larm, ist eine Allgemeine
Verwaltungsvorschrift in der Bundesrepublik Deutschland, die dem Schutz der Allgemeinheit
und der Nachbarschaft vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche dient. Die TA
Ldrm wurde als sechste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) erlassen und hat ihre rechtliche Grundlage im § 48 BImSchG.

Ton- (Ky) und
Informationshaltigkeit

Mit der Ton- und Informationshaltigkeit nach TA Larm wird die besondere Stérwirkung von
Gerduschen berlcksichtigt, die ein oder mehrere Tdne enthalten bzw. deren Gerdusch eindeutig
der verursachenden Gerduschquelle zuzuordnen ist. Je nach Auffélligkeit wird ein Zuschlag von
3 bis 6 dB angesetzt. Der Zuschlag fur Tonhaltigkeit kann auch nach DIN 45681, Bestimmung
derTonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fur die Beurteilung von
Gerduschimmissionen* bestimmt werden.

Waérmepumpenanlage

Die Warmepumpenanlage (WPA) beschreibt eine komplette Heizungsanlage mit einer Warme-
pumpe 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 Luftkanélen einer innen auf-
gestellten Luft/Wasser-Wérmepumpe herauszuhalten, werden Wetterschutzgitter vor den
Offnungen der Luftkandle 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 ausschlief3lich dem VWohnen dient.

* Allgemeines Wohngebiet nach § 4 BauNVO — ein Baugebiet, das vorwiegend, aber nicht
ausschlief3lich dem Wohnen dient.
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. Der zuldssige Immissionsrichtwert (in dB(A))

unterscheidet sich je nach Gebietsart. Die Ein-
stufung der Gebietsart ist bei der zustdndigen
Baubehorde zu erfragen. Fur die Planung sind

in der Regel die Nachtwerte anzusetzen.

. Die Herstellerangaben sind bei der Auswahl

des Aufstellortes mit zu bertcksichtigen.

. Eine Verdopplung des Pegels, z. B. durch eine

zweite Schallquelle gleicher Schallabstrahlung,
entspricht einer Erhhung um 3 dB. Fiir das
durchschnittliche menschliche Gehdr ist eine
Erhdhung um 10 dB notwendig, damit ein
Gerdusch als doppelt so laut empfunden wird.

. Der gemessene Schalldruckpegel ist immer

abhangig von der Entfernung zur Schallquelle.

. Der Schallleistungspegel ist eine schallquellen-

spezifische, abstands- und richtungsunabhdngige

Grofe, die nur rechnerisch ermittelt werden kann.

. Schallabsorbierende Umgebungsflachen sollten

bevorzugt werden. So ist beispielsweise eine
Aufstellung auf einer Rasenfliche einem Standort
auf einer geschlossenen Betonfliche vorzuziehen.

. Mit einer Verdopplung der Distanz zur Schallquelle
reduziert sich der Schalldruckpegel um jeweils 6 dB(A).

. Um Schwingungen und Gerdusche im Gebdude

zu minimieren, sind Warmepumpen maoglichst gut
vom Baukérper zu entkoppeln.

. AuB3en aufgestellte Warmepumpen (auch Split-

Verdampfer) sind so zu installieren, dass der Luft-
strom an keiner Seite behindert wird, da dies zu
einem hoheren Betriebsgerdusch fihrt und die
Leistungsfahigkeit negativ beeinflusst.

10. Grundsatzlich ist bei dem Anschluss der Warme-

pumpe an Rohr- und Elektroleitungen auf eine
schalltechnische Entkopplung zur Hausinstallation
zu achten.
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