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VORWORT

Dieser Bericht umfasst den nationalen Beitrag Osterreichs zum Task 1 (,Legislation and
standards”) des IEA HPT Annex 51: ,Akustische Emissionen von Warmepumpen®, Im
Wesentlichen wird in diesem Bericht ndaher auf die aktuelle Gesetzes- und Normenlage in
Osterreich in Bezug auf die zuldssigen Emissionen/Immissionen von AuRenluftwirmepumpen
eingegangen. Des Weiteren wird auf die Beurteilung von Schallimmissionen eingegangen.

Aufgrund der langen Tradition von Warmepumpen in der Schweiz ist dieser Markt ein wichtiger
und interessanter fiir 6sterreichischen Warmepumpenhersteller. Aus diesem Grund hat sich
Osterreich auch mit den Vorschriften zur Schallemission und —immission in der Schweiz
beschaftigt. Aufgrund des hohen Marktanteils von Warmepumpen als Heizsystem gibt es in der
Schweiz ,genaue” Vorschriften zur Schallemission und —immission, wodurch diese als Vorbild
dienen kdnnen.

Diese Arbeit wurde im Rahmen der IEA-Forschungskooperation im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie durchgefiihrt. Der Bericht wurde
im Zeitraum November 2017 bis Oktober 2018 erstellt.
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EINLEITUNG

Warmepumpen werden in immer groRBeren Umfang zum Heizen sowie auch zur
Warmwasseraufbereitung verwendet. Die Verwendung von Warmepumpen zum Heizen als auch
zur Warmwasseraufbereitung stellt eine wesentliche Mallnahme zur Reduktion von
COz-Emissionen dar, wodurch sie auch als Schlisseltechnologie gegen den Klimawandel gesehen
werden. Es wird erwartet, dass diese einen bedeutenden Anteil zur Erreichung des
anspruchsvollen Klimaziels der Europadischen Union beitragen kénnen. Warmepumpen, welche
als Warmequelle die AuRenluft verwenden, erfreuen sich in den letzten Jahren immer starkerer
Beliebtheit. Mit Hilfe einer Warmepumpe wird Energie auf niedrigem Temperaturniveau auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht, welches zu Heizzwecken verwendet werden kann. Die
Energie auf niedrigem Temperaturniveau kann von der AuBenluft, dem Grundwasser oder von
Flachenkollektoren zur Verfligung gestellt werden. Die verschiedenen Typen haben jeweils
Vor- und Nachteile. Grundsatzlich verwenden die meisten neu verkauften Warmepumpen
AulRenluft als Warmequelle, da diese leicht zu erschlieBen ist und die Installation im Vergleich zu
anderen Energiequellen einfacher und somit glinstiger ist. In manchen Fallen ist Luft auch die
einzig mogliche Warmequelle, die zur Verfligung steht. Aufgrund von Larmemissionen, welche
bei Luft-Warmepumpen bzw. bei auBenaufgestellten Warmepumpen auftreten, ist zumeist eine
Genehmigung der Baubehdrde notwendig. Die Genehmigung beruht im Wesentlichen auf eine
rechnerische Abschatzung der zu erwartenden Schallimmission an der Grundstiicksgrenze bzw.
des nachstgelegenen Schlafzimmerfensters. Der grofRte Nachteil und damit die grofite
Herausforderung bei Luft-Warmepumpen ist demnach die Emission von Schall.

Der starke Trend zu Luft/Wasser-Warmepumpensystemen bringt aber auch neue
Herausforderungen mit sich. Ein wesentlicher Punkt ist dabei die Schallemission der
Luft/Wasser-Warmepumpen, die als Hauptgrund eines moglichen Diffusionshemmnisses
gesehen werden (Biermayer et al., 2016). Aufgrund der von Warmepumpen ausgehenden
Schallemission kommt es immer wieder zu Streitfallen in der Nachbarschaft, die teilweise auch
bis vor das Gericht flihren. Um solchen Situationen vorzubeugen braucht es neben technischen
Entwicklungen zur Minimierung der Schallemissionen klare gesetzliche Rahmenbedingungen
betreffend Emissions- und Immissionsgrenzwerten. Speziell in Osterreich gibt es keine
landesweit einheitliche Regelung betreffend der Schallemissionen und —immissionen von
Luft-Warmepumpen. Stattdessen gibt es verschiedene Regelungen auf Ldnder- und auf
Gemeindeebene, wodurch es schwer ist, alle Regelungen zu uberblicken. Die aktuelle
Gesetzeslage in der Schweiz gestaltet sich dahingehend bereits jetzt deutlich klarer als jene in
Osterreich. Der Annex 51 soll zur Entwicklung einheitlicher Richtlinien und einer klaren
gesetzlichen Regelung beitragen. Dieser Bericht soll einen Uberblick tiber die Reglungen und die
aktuelle Situation in Osterreich und der Schweiz geben. Eine detaillierte Erlduterung der
Auswirkungen der Warmepumpeninstallation auf die Schallausbreitung wird im Bericht zu
Arbeitspaket 5 (,Warmepumpeninstallation und Auswirkung auf die Umgebung®)
zusammengefasst.



ZUSAMMENFASSUNG DER GESETZES- UND NORMENLAGE IN
OSTERREICH

1 STATISTIK VERKAUFTER WARMEPUMPEN

Die Entwicklung des Wiarmepumpenmarktes in Osterreich ist eine Erfolgsgeschichte, welche seit
20 Jahren andauert. Unterschiedliche Effekte sind flr die steigende Zahl an verkauften
Warmepumpeneinheiten verantwortlich. Einen bedeutenden Anteil haben Neubauten mit
geringem Heizenergiebedarf und niedriger Heizungswassertemperatur (z.B.
Flachenheizungssystem), welche fiir den energieeffizienten Einsatz von Warmepumpen bestens
geeignet sind (Benke et al., 2015). Zusatzlich wurden von der 6sterreichischen Regierung und den
Regierungen der Bundeslander durch Forderungen Anreize fiir den Einsatz von Warmepumpen
geschaffen.

Abbildung 1-1 zeigt einen Uberblick neu installierter Heizungssysteme in Osterreich im Jahr 2013.
Den groflten Anteil hatten dabei gasbetriebene Heizungssysteme. Warmepumpen (WP) hatten
einen Anteil von etwa 16,5 % an den installierten Heizungssystemen.
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Abbildung 1-1: Aufteilung neu installierter Heizungssysteme 2013 in Osterreich
(Benke et al., 2015)

Abbildung 1-2 zeigt einen Verlauf verkaufter Warmepumpeneinheiten von 1993 —2016. In
Abbildung 1-2 (links) sind die absoluten Verkaufszahlen von Warmepumpen fiir unterschiedliche
Warmequellen dargestellt. Dem gegeniber gestellt sind in Abbildung 1-2 (rechts) die relativen
Werte. Von 1993 bis 2008 konnte ein wesentlicher Anstieg an verkauften
Warmepumpeneinheiten verzeichnet werden. Nach den erfolgreichen Jahren kam es
anschlielend bis 2011 zu einem leichten Rickgang, welchem ein weiterer Anstieg der
Verkaufszahlen bis 2015 folgte. Mit etwa 17800 verkauften Warmepumpeneinheiten im Jahr
2015 konnte die bislang héchste Verkaufszahl erzielt werden.
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Abbildung 1-2: Absolute (links) und relative (rechts) Anzahl verkaufter Warmepumpen in
Osterreich (Biermayr et al., 2017)

Der Anstieg vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2008 war vor allem durch Sole/Wasser-Warmepumpen
gepragt. Ab 2006 haben Luft/Wasser-Warmepumpen wesentlich an Bedeutung gewonnen und
haben des Weiteren seit 2011 deutlich zum Anstieg an verkauften Warmepumpeneinheiten in
Osterreich beigetragen. Vor allem von 2010 bis 2016 koénnte die Anzahl verkaufter
Luft/Wasser-Warmepumpen von etwa 4000 auf etwa 12000 Einheiten verdreifacht werden.
Dadurch konnten die Luftwarmepumpen ihren Anteil von 20 % im Jahr 2008 auf 70 % im Jahr
2016 steigern, wohingegen der Anteil von Sole/Wasser-Warmepumpen von 50 % im Jahr 2008
auf etwa 20% im Jahr 2016 zurickging (siehe Abbildung 1-2 (rechts)). Aufgrund von
technologischer Weiterentwicklung und der Preisentwicklung ist der Anteil an
direktverdampfenden Anlagen von 65 % im Jahr 1997 auf 5 % im Jahr 2016 zuriickgegangen.

2 GESETZLICHE LAGE

Fir die Innen- oder AuRenaufstellung einer Luft/Wasser-Warmepumpe ist prinzipiell keine
Genehmigung notwendig, wenn die Baugesetze keine Vorschriften fir Warmepumpen oder fir
von Anlagen ausgehende Schallemissionen/-immissionen enthalten. Es kommt hierbei vor allem
auf die Auslegung des anzuwendenden Landes-Baugesetzes an. Beispielsweise waren in Graz bis
2015 Warmepumpen nicht genehmigungspflichtig. Durch eine gednderte Auslegung des
steirischen Baugesetzes ist seitdem allerdings ein Ansuchen bei der Bau- und Anlagenbehorde zu
stellen. Dabei wird anhand eines Berechnungsmodells die Schallimmission an der
Grundstickgrenze ermittelt und bewertet. Im Falle des Verdachts einer gesundheitlichen
Einwirkung auf Personen (z. B. Nachbarn, Angestellte, ...) kann die zustdndige Baubehorde
MalBnahmen zur Schallreduktion vorschreiben bzw. eine Expertenmeinung oder eine Bewertung
nach dem medizinischen Standpunkt einfordern. Dieses Vorgehen erfolgt von Fall zu Fall
unterschiedlich. Sollten Bedenken bestehen, so kann die Baubehorde den Betrieb der Anlage
(Warmepumpe) verbieten.



Grundsatzlich ist der Betreiber/Besitzer der Warmepumpe verantwortlich fir einen
ordnungsgemaRen Betrieb und die Einhaltung der Grenzwerte. Installateure und Hersteller
haben lediglich die Aufgabe den Kunden (ber die mogliche Schallerzeugung und die
Beeintrachtigung der Nachbarn zu informieren. Aufgrund fehlender im Gesetz verankerter
Grenzwerte und fehlender geregelter Bewertungsmethoden, kommt es zur Verunsicherung bei
den Konsumenten. Diese Regelung ist daher nicht vorteilhaft, da Betreiber von Warmepumpen
beflirchten missen, vom Nachbarn geklagt zu werden.

In Osterreich gibt es einige wichtige Dokumente, welche die Immission von Schall regeln,
allerdings gibt es kein Osterreichweit giiltiges Gesetz und keine Osterreichweite Regulierung fir
die Schallemissionen/-immissionen von Warmepumpen. Die folgenden Dokumente beinhalten
zulassige Grenzwerte sowie allgemeine Vorgehensweisen zur Bewertung und Beurteilung von
Schallemissionen/-immissionen:
e ONORM S 5021 (2017) (Osterreichischer Standard)
e OAL Richtlinie Nr. 3: Beurteilung von Lirmemissionen im Nachbarschaftsbereich
(Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekampfung, 2008)
e Informationsblatt zum Larmschutz im Nachbarschaftsbereich von Luftwarmepumpen
(Forum Schall, 2013)
e OALRichtlinie Nr. 6: Die Wirkungen des Larms auf den Menschen — Beurteilungshilfen fiir
den Arzt (Osterreichischer Arbeitsring fir Lirmbekdmpfung, 2011)
e Individuelle Regelungen / Informationsblatter der Bundeslander
Zusatzlich zu den zuvor erwahnten Dokumenten gibt es vom Verein Warmepumpe Austria einen
Schallrechner (Warmepumpe Austria, 2018). Mit diesem Rechner kann sehr einfach die
Schallimmission einer Warmepumpe an einem entfernten Ort (z. B. an der Grundstlicksgrenze)
berechnet werden.

Die erwahnten Dokumente stellen allerdings keine nationalen Gesetze oder verbindliche
Vorschriften dar. Sie sind vielmehr als Richtlinien bei der Betrachtung von
Schallemissionen/-immissionen anzusehen. Einzig das Land Tirol regelt explizit in einer
Verordnung die zuldssigen Grenzwerte vor Schallimmissionen (Tiroler Gas-, Heizungs- und
Klimaanlagenverordnung, 2014).

Die folgenden Unterkapitel beinhalten eine Zusammenfassung der verfligbaren Dokumente. Es
soll darauf hingewiesen werden, dass dieser Bericht einen Uberblick - ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit - Giber die aktuelle Situation betreffend Schallemissionen/-immissionen geben
soll und keine gesetzliche Relevanz hat.



2.1 ONORM S 5021:2017 (Osterreichischer Standard)

Die ONORM S 5021 (2017) enthilt schalltechnische Grundlagen sowie Grenzwerte fiir
Schallimmissionen. Im Wesentlichen wird zwischen Schallemissionen des StralRenverkehrs, des
Zugs und von Anlagen unterschieden. Es gibt keine explizite Regelung fliir Warmepumpen, aber
es ist naheliegend, dass Warmepumpen wie Anlagen behandelt werden kénnen.

Vorwiegend wird die ONORM S 5021 (2017) fiir die Flichenwidmung und die Raumplanung und
Raumordnung verwendet. Diese Norm ist nicht fir die Beurteilung von einzelnen
Larmstérungsfillen anzuwenden. Dafiir kann die OAL Richtlinie Nr.3 (Osterreichischer
Arbeitsring fur Larmbekampfung, 2008) verwendet werden.

2.1.1 Planungsrichtwerte fiir die Immission

In Tabelle 2-1 sind die Planungsrichtwerte der zuldssigen Schallimmission in Abhangigkeit des
Gebiets -untergliedert in verschiedene Kategorien (Standpldtze)- dargestellt. Bei der
Flachenwidmung und der Raumplanung ist darauf zu achten, dass Schallemissionen keine
Beeintrachtigung der Bewohner und der Nachbarn verursachen. In Abhangigkeit der
Schallemittenten und dem Ruheanspruch sind an den Standplatzen unterschiedliche
Beurteilungspegel (Lr) zuldssig.

Tabelle 2-1: Planungsrichtwerte fiir die Lirmimmission (ONORM S 5021, 2017)

Beurteilungspegel Ly den
Kategorie Gebiet Standplatz dB dB
Tag Abend Nacht
1 Bauland |Ruhegebiet, Kurgehiet 45 40 35 45
2 hausgebiet, lindliches Wohngebiee | 0 | 45 | 40 | s
Stiddtisches Wohngebiet, Gebiet fiir
3 Bauten land- und forstwirtschaftlicher 55 50 45 55

Betriebe mit Wohnungen

Kerngebiet (Biiros, Geschifte, Handel,
Verwaltungsgebdude ohne wesentlicher
4 stirender Schallemission, Wohnungen, &0 55 50 60
Krankenh3user), Gebiet for Betriebe
ohne Schallemission

Gebiet fiir Betriebe mit gewerhlichen
5 und industriellen Gitererzeugungs- 65 60 55 65
und Dienstleistungsstatten

Gebiet mit besonders groffer Schalle-

5 mission (zB Industriegebiat) - - . -
1 Grinland |Kurbezirk 45 40 35 45
2 Parkanlagen, Naherholungsgehiet 50 45 40 50
3 Land- und forstwirtschaftliche Nutzung il - il -4

a) Fur Industriegebiete sowie fir land- und forstwirtschaftlich genutzte Grinflachen besteht kein Ruheanspruch, daher sind
auch keine Richtwerte festgelegt.



Aus diesem Grund erfolgte die Unterteilung der Gebiete in Bauland und Griinland. Das Bauland
ist unterteilt in sechs unterschiedliche Standplatze, das Grinland in drei verschiedene
Standplatze. Das Bauland ist dabei zwischen dem Ruhegebiet (Zone mit hdoherer
Schallschutzanforderung) und dem Gebiet fiir Betriebe mit gewerblicher und industrieller
Gutererzeugung (Zone mit geringerer Schallschutzanforderung) unterteilt. Im Bereich des
Industriegebietes gibt es keine Grenzwerte, da es keinen Ruheanspruch gibt.

Das Grunland wird hauptsachlich fur die Landwirtschaft genutzt, allerdings kann dieses mit einer
speziellen Genehmigung auch als Kur- oder Naherholungsgebiet gewidmet werden. Der
Kurbezirk ist dabei ein Standplatz mit héheren Schallschutzanforderungen, das Naherholungsbiet
ein Standplatz mit geringeren Schallschutzanforderungen. Fir die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung gibt es keinen Grenzwert, da es ahnlich zum Industriegebiet keinen Ruheanspruch gibt.

Zusatzlich zur Unterteilung in Gebiete und Standplatze gibt es eine Unterteilung in Abhdngigkeit
der Tageszeit. In der ONORM S 5021 (2017) sind der Tag als Zeit zwischen 7.00 und 19.00 Uhr
(13 Stunden), der Abend als Zeit zwischen 19.00 und 22.00 Uhr (3 Stunden) und die Nacht als Zeit
zwischen 22.00 und 7.00 Uhr definiert (8 Stunden). Der Beurteilungspegel fir die allgemeine
Larmbelastung (Lrden) ist ein ,gemittelter Wert”, welcher mit unterschiedlichen Gewichtungen
fir die verschiedenen Tageszeiten (Tag, Abend, Nacht) ermittelt wird. Die Ermittlung des
Beurteilungspegels fir die allgemeine Larmbelastung (L:den) Wird in Kapitel 2.1.5 erldutert.

Grundsatzlich sind die Schallimmissionen von Anlagen mit dem Basispegel (A-bewerteter
Schalldruckpegel) zu begrenzen. Nach ONORM S 5021 (2017) gilt, dass der Basispegel
(Planungsbasispegel) - in Abhangigkeit des Standesplatzes und der Tageszeit - 10 dB niedriger ist,
als der zuldssige Beurteilungspegel nach Tabelle 2-1 (Planungsbasispegel = Beurteilungspegel -
10 dB) Da dauerhafte Schallemissionen prinzipiell mit dem Basispegel zu begrenzen sind gilt, dass
fir diese der Grenzwert 10 dB niedriger ist, als der zuldssige Beurteilungspegel nach Tabelle 2-1.
Der tatsachliche A-bewertete Basispegel (Lags) kann nur durch eine Messung vor Ort ermittelt
werden. Der Basispegel bezeichnet dabei jenen Wert, der in 95 % der Messzeit Uberschritten
wurde. Vereinfacht gesagt ist der Basispegel jener Zustand am Beobachtungspunkt, bei dem
subjektiv. Ruhe empfunden wird (z.B. Pausen zwischen Verkehrsereignissen). Wirken
Dauergerdusche auf den Messort ein, so wird der Basispegel durch diese Schallquellen bestimmt.
Anders gesagt fallt der Schalldruckpegel kaum unter diesen Wert. Nach Warmepumpe Austria
(2014) wird die Schallimmissionen einer Anlage nicht als stérend empfunden, wenn diese
unterhalb des Basispegels liegt. Anzumerken ist, dass der tatsachliche Basispegel abhangig von
der geographischen Lage (StraBen, Zug, Fluss, ...) und der Tageszeit ist. Wird eine Messung vor
Ort durchgefiihrt, so betragt die Mindestmesszeit eine Stunde. Betriebsbedingungen mit einer
hoheren Schallemissionen (z. B. Abtauen bei Warmepumpen, ...) werden Uber den Zeitraum
gemittelt. Wird der Grenzwert wahrend der Nacht eingehalten, so werden nach Warmepumpe
Austria (2014) auch die Grenzwerte am Tag und am Abend eingehalten.



Da es sich bei einer Warmepumpe um einen Dauerldufer (dauerhafte Schallemissionen) handelt
und die Schallimmissionen mit dem Basispegel (Planungsbasispegel) zu begrenzen sind, sind die
Werte nach Tabelle 2-1 um 10dB zu vermindern. Sollte der tatsachlich vorherrschende
Basispegel durch eine Messung vor Ort ermittelt werden und dieser Wert geringer sein, als der
Planungsbasispegel nach ONORM S 5021 (2017) (Beurteilungspegel Li—10 dB), so ist der
gemessene Wert bei der Begrenzung der Schallimmissionen heranzuziehen. Andererseits, sollte
der tatsachliche vorherrschende Basispegel vor Ort hoher sein, als der nach
ONORM S 5021 (2017) angenommene Planungsbasispegel (Beurteilungspegel L, — 10 dB), so ist
ebenfalls der gemessene Wert bei der Begrenzung der Schallimmissionen heranzuziehen.
Spezielle Betriebsbedingungen, wie z. B. Abtauen, diirfen nicht unberiicksichtigt bleiben. Diese
Betriebsbedingungen miissen den Beurteilungspegel nach Tabelle 2-1 einhalten, da die dabei
auftretenden Schallimmissionen nur fir eine kurze Zeit vorhanden sind. Die Einhaltung der
Grenzwerte hat grundsatzlich an der Grundstiicksgrenze zu erfolgen.

Sollte die Schallimmission einer Anlage hoher als der Basispegel sein, ist eine individuelle
Bewertung der Schallimmission in Anlehnung an die OAL Richtlinie Nr. 3 (Osterreichischer
Arbeitsring fur Larmbekdampfung, 2008) notwendig. Dabei ist zu entscheiden, ob die
Schallimmission noch in einem akzeptablen Bereich liegt, oder ob eine Beeintrachtigung der
Bewohner vorliegt. Der Osterreichische Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung (2008) definiert den
Grenzwert als jenen Wert, bei welchem Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen nicht
mehr ausgeschlossen werden kdnnen. Nach Warmepumpe Austria (2014) ist eine Schallemission
als kritisch anzusehen, wenn der Schalldruckpegel der Warmepumpe den Planungsbasispegel
nach ONORM S 5021 (2017) um mehr als 10 dB iibersteigt.

2.1.2 Energiedquivalenter Dauerschallpegel (Leg)
Zur Berechnung des Beurteilungspegels fiir die allgemeine Larmbelastung (Lrden) in Tabelle 2-1
wird der energiedquivalente Dauerschallpegel bendtigt. Der energiedquivalente
Dauerschallpegel wird als jener Schalldruckpegel errechnet, der bei dauerhafter Einwirkung
einem beliebigen Gerausch energieaquivalent ist. Die Berechnung erfolgt nach GlI. 2-1.

t

2
1 2(t
Leq = 10 « log f P04 in ap Gl.2-1
b=t Po
1
-t Messzeit in h
o Schalldruck in Pa
o1, P Beurteilungsschalldruck, po = 2 - 10 Pa (dquivalent mit der menschlichen

Horschwelle)
Der A-bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel Laeq ist der mit der Frequenzbewertung A
gemil OVE/ONORM EN 61672-1 (2015) ermittelte energiedquivalente Dauerschallpegel.



2.1.3 Anpassungswerte fiir die Gerdauscharten (L;)
Die Anpassungswerte sind nach dem Stand der Technik festzulegen. Fiir die unterschiedlichen
Larmtypen gibt es drei verschiedene Anpassungswerte (L;):

o Zug -5dB
e StraRenverkehr 0dB
e Anlagen +5dB

Diese Kategorisierung bedeutet, dass der Zug gegeniiber dem StralRenverkehr und gegeniiber
Anlagen bevorzugt wird. Aus der Sicht der Schalleinwirkung bedeutet dies, dass intermittierende
Geriusche, welche nur kurzzeitig auftreten, bevorzugt werden. In der ONORM S 5021 (2017) gibt
es weder einen Anpassungswert flir Warmepumpen, noch einen Hinweis, ob Warmepumpen als
Anlagen zu klassifizieren sind. Ebenso gibt es keine Unterscheidung zwischen einer privaten oder
einer industriellen Verwendung.

2.1.4 Beurteilungspegel L,

Der Beurteilungspegel kann nach Gl. 2-2 berechnet werden. Der Zeitraum, auf den der
Beurteilungspegel bezogen ist, ist dabei anzugeben (Tag, Abend, Nacht). Um die Empfindlichkeit
des Gehores zu bericksichtigen, ist der energiedaquivalenter Dauerschallpegel (Leg) in Gl. 2-2
A-bewertet einzusetzen (ersichtlich durch den Index A).

Ly =Lgeq+10e log( ! ) + L, indB Gl. 2-2
Bez
Lreoeeeeireeeeeeen, Beurteilungspegel in dB
LAeq ceeeermrrneeeennns A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel in dB(A)
J I Dauer des Gerdusches innerhalb der Bezugszeit in h
TBez cvvreererererenenn, Bezugszeit in h
Lz oveereerieerennnnnnns Anpassungswert in dB

2.1.5 Beurteilungspegel fiir die allgemeine Lairmbelastung L den

Der Beurteilungspegel fir die allgemeine Larmbelastung wird nach Gl. 2-3 ermittelt. Der Index
"den" steht flir Tag, Abend und Nacht und zeigt die drei unterschiedlichen Tageszeiten an (siehe
Kapitel 2.1.1). Jede Larmquelle (StraBe, Zug, Flugverkehr und Anlagen) wird mit ihrem
Anpassungswert (L, siehe Kapitel 2.1.3) separat betrachtet. Das bedeutet, dass der
vorherrschende Schalldruckpegel in die verschiedenen Larmquellenarten aufgeteilt werden
muss. Dieser Wert stellt einen ,gemittelten” Wert fiir einen Tag dar, welcher mit
unterschiedlichen Gewichtungen fir die verschiedenen Tageszeiten (Tag, Abend, Nacht)
ermittelt wird. Die Zahlen vor dem Summen-Zeichen entsprechen den Stunden der einzelnen
Zeitabschnitte des Tages. Der Beurteilungspegel des Abends wird mit +5dB und der
Beurteilungspegel der Nacht mit + 10 dB gewichtet.



Lr day.k Ly, evenmg kt5 4 Lr,night,k+10
eren—IO-log— 13-210 10 +3-210 8-210710 in dB Gl. 2-3

k=1

Lr,day,k «eeeeeeeraneees Beurteilungspegel der k-ten Larmquellenart fiir die Bezugszeit “Tag” in dB

Lr,eveningk ««eeeveees Beurteilungspegel der k-ten Larmquellenart fiir die Bezugszeit “Abend”
in dB

Lr,night,k «eveeeeeennes Beurteilungspegel der k-ten Larmquellenart fir die Bezugszeit “Nacht”
in dB

k=1 .ieeeine Larmquellenart fir den StraBenverkehr

K=2 e, Larmquellenart fur den Schienenverkehr

K=3 e, Larmquellenart flr den Luftverkehr

k=4 .. Larmquellenart fur Anlagen

2.2 OAL Richtlinie Nr. 3

Seit mehr als 40 Jahren besteht die Hauptaufgabe des Osterreichischen Arbeitsrings fir
Larmbekadmpfung (OAL) darin, Richtlinien zur Bewertung von Lirmbel&dstigungen zu entwickeln.
Die OAL-Richtlinie Nr. 3 (Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung, 2008) dient der
Beurteilung von Larmimmissionen in der Nachbarschaft und hat sich mittlerweile als
Standarddokument etabliert. Diese Richtlinie wird auch vom Bundesministerium fiir Gesundheit
und Umweltschutz fir die Beurteilung von Schallimmissionen empfohlen.

Um Gutachtern aus medizinischer Sicht Hilfestellung bei der Beurteilung der Auswirkungen von
Schallimmissionen zu geben, werden in einzelnen Fallen Grenzen zur Vermeidung von
Gesundheitsgefahren festgelegt. Fiir die Beurteilung wurde dazu ein Bewertungsschema
entwickelt. Abbildung 2-1 zeigt das allgemeine dreistufige Bewertungsschema. Fir die
Bewertung der verschiedenen Larmarten (Anlagen, Strallenverkehr, Bahn, Flugverkehr und
Baustellen) wird dieses Schema innerhalb der OAL-Richtlinie Nr. 3 angepasst und erweitert.

Im ersten Schritt wird geprift, ob der Beurteilungspegel der spezifischen Schallimmission unter
der Grenze der zu erwartenden Gesundheitsgefahren liegt. Der Beurteilungspegel ist dabei nach
ONORM S 5021 (2017) zu ermitteln. Der Beurteilungspegel fiir den Tag ist entweder der
Durchschnitt von 13 Stunden (zwischen 6.00 und 19.00 Uhr) oder, wenn der Durchschnitt einer
ganzen Stunde innerhalb dieser 13 Stunden 5 dB hoher ist als der Durchschnitt von 13 Stunden,
so wird dieser maximale Stundenwert abzliglich 5 dB als Beurteilungspegel herangezogen. Fir
die Bewertung der Schallimmission in der Nacht wird der Durchschnitt einer Stunde mit dem
hochsten Beurteilungspegel zwischen 22.00 und 6.00 Uhr herangezogen. Liegt der
Beurteilungspegel der  spezifischen Schallimmission Uber der Grenze der
Gesundheitsgefdahrdung, sind Malnahmen zur Reduzierung der Schallimmission erforderlich.



Bildung des
Beurteilungspegels der
spezifischen Schallimmission

Grenzwert fir den
Gesundheitsschutz
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zusatzliche MaBnahmen
nicht genehmigungsfahig
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genehmigungsfahig
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Beurteilungspegels der
ortstiblichen Schallimmission

Planungstechnischer
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\ﬂein

Individuelle schalltechnische
und larmmedizinische
Beurteilung

Abbildung 2-1: Beurteilungsablauf (Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekidmpfung, 2008)

Im nachsten Schritt wird gepriift, ob die Schallimmissionen relevante Auswirkungen auf die
Umgebung haben oder nicht (planungstechnischer Grundsatz). Der Beurteilungspegel der
ortsublichen Schallimmission kann entweder aus einer Messung oder mit Hilfe eines
Berechnungsverfahrens ermittelt werden. Diese ist in die verschiedenen Tagesabschnitte (Tag,
Abend, Nacht) mit durchschnittlichen Stundenwerten aufzuteilen. Die Messung muss in einem
reprasentativen Zeitraum durchgefiihrt werden. Erfolgt eine Ermittlung durch eine Berechnung,
so ist die Schallemission benachbarter und genehmigter Anlagen zu beriicksichtigen, allerdings
ohne Berlicksichtigung von zufalligen Schallemissionen. Sollte das technische Planungsprinzip
nicht erfillt sein, so ist eine individuelle akustische und medizinische Bewertung unter
Berlicksichtigung akustischer und nicht-akustischer Parameter erforderlich. Ist der
planungstechnische Grundsatz erfillt, so ist das Vorhaben ohne weitere MaRRnahmen
durchfiihrbar. Detaillierte Schemata zur Bewertung des technischen Planungsprinzips sind
ebenso in der OAL-Richtlinie Nr. 3 (Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekampfung, 2008) fir
Anlagen, StralRenverkehr, Bahn, Flugverkehr und Baustellen dargestellt.

Das grundsatzliche Ziel dieser Richtlinie ist, Menschen in der Nahe von Schallquellen zu schiitzen.
Die Einhaltung der Obergrenzen dieser Richtlinie dient der Vermeidung von
Gesundheitsgefahren. Die Einhaltung des technischen Planungsprinzips ist daher prinzipiell fur
das Kriterium, ob es sich um eine zuldssige oder unzuldssige Schallemission handelt, nicht
ausreichend. Die Obergrenze der zuldssigen Schallimmission kann jedoch nicht direkt aus der
OAL-Richtlinie Nr. 3 bestimmt werden. Sie muss durch eine individuelle akustische und
medizinische Bewertung durch die zustindige Stelle abgeleitet werden. Nach der
OAL Richtlinie Nr. 3 entscheiden letztendlich die medizinischen Experten/Arzte, ob
gesundheitliche Gefahren zu erwarten sind oder nicht.
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In der OAL-Richtlinie Nr. 3 ist ebenso ein Vorsorgeprinzip definiert. Wenn eine Lirmquelle (z.B.
eine Anlage) genehmigt werden muss, kann der Beurteilungspegel aus der Flachenwidmung
(siehe ONORM S 5021, 2017) nicht vollstindig ,,ausgenutzt” werden, wenn zu erwarten ist, dass
in Zukunft weitere Schallquellen installiert werden. Das bedeutet im Wesentlichen, dass ein
Gebiet in Teilgebiete mit niedrigeren zuldssigen Schallimmissionswerten unterteilt wird. Dadurch
kdnnen zusatzliche Schallquellen installiert werden ohne, dass in Zukunft Schallimmissionswerte
des Gebiets den Beurteilungspegel aus der Flachenwidmung lberschreiten.

In der Regel sind die angegebenen Immissionsgrenzwerte an der Grundstlicksgrenze einzuhalten.
In der OAL-Richtlinie Nr. 3 gibt es allerdings eine spezielle Definition fiir die Einhaltung der
Grenzwerte wahrend der Nacht. Da nachts kaum Menschen im Freien sind, missen aus
medizinischer Sicht die Grenzwerte am Fenster des nachsten Schlafzimmers eingehalten werden.
Die Nachbarn haben auch das Recht, ihr Fenster wahrend dem Schlafen offen zu halten.

Die OAL-Richtlinie Nr. 3 enthilt auch einige detaillierte Beispiele fiir das Vorgehen in speziellen
Fallen. Diese Richtlinie wird zwar vom Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz
empfohlen, hat aber direkt keine rechtliche Relevanz. In einzelnen Fallen kann die
OAL-Richtlinie Nr.3 in ,Konkurrenz“ zu anderen Vorschriften und Richtlinien
(ONORM S 5021 (2017), psychoakustische Methoden,....) stehen. Nach einer Entscheidung des
Osterreichischen Verwaltungsgerichtshofs ist jene mit dem Gesetz verbundene Verordnung oder
Richtlinie zu verwenden. Sollte keine Verordnung oder Richtlinie eine Verbindung zu einem
Gesetz haben - wie es bei der Bewertung von Schallemissionen und Schallimmissionen der Fall
ist - so ist jene Verordnung oder Richtlinie anzuwenden, welche am besten zu den
Gegebenheiten passt. Dass unter Umstanden mehrere verschiedene Richtlinien oder
Vorschriften vorhanden sind, schadet dem Urteil nicht, sofern der Gutachter eine geeignete
auswihlt. Derzeit wird die OAL-Richtlinie Nr. 3 Giberarbeitet und soll in naher Zukunft aktualisiert
werden.

2.3 Informationsblatt zum Larmschutz im Nachbarschaftsbereich von
Luftwarmepumpen

Das "Forum Schall" ist eine Expertengruppe (Gutachter, ...), welche vom Osterreichischen
Umweltbundesamt unterstiitzt wird. Das "Informationsblatt zum Larmschutz im
Nachbarschaftsbereich“ des Forums Schall (2013) gibt einen kurzen Uberblick {ber die
Regelungen betreffend Schallimmissionen in Osterreich. Der Fokus wurde grundsatzlich auf die
zulassigen Schallimmissionen von Luft-Warmepumpen gelegt. Das Informationsblatt fasst im
Wesentlichen die Vorschriften der ONORM S 5021 (2017) und den OAL-Richtlinien zusammen.
Das Forum Schall (2013) wies auch darauf hin, dass es keine gesetzlichen Grenzwerte fir
Schallimmissionen gibt. Grundsatzlich sollte der ortliche Basispegel als Grundlage fir die
zuldssige  Schallimmission von dauerhaften Schallquellen herangezogen werden.
Erfahrungsgemall kann davon ausgegangen werden, dass der Basispegel in einem stillen
Wohngebiet nachts (22.00 bis 6.00 Uhr) zwischen 20 und 25 dB liegt (Forum Schall, 2013). Um
Storungen durch Larmimmissionen und insbesondere niederfrequente Larmimmissionen von
Luft/Wasser-Warmepumpen zu vermeiden, sollten Dauergerdusche nach Osterreichischem
Arbeitsring fiir Larmbekdampfung (2008) aus medizinischer Sicht unter dem Basispegel liegen. Aus
diesem Grund sollte nach Forum Schall (2013) am Nachbarwohnhaus ein A-bewerteter Zielwert
von 25 dB in der Nacht eingehalten werden. Héhere Werte sind nur zuldssig, wenn aus
Messungen hervorkommt, dass der Basispegel tatsachlich deutlich héher ist.
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Weder in der ONORM S 5021 (2017) noch in der OAL-Richtlinie Nr. 3 ist beschrieben, welcher
Grenzwert einzuhalten ist, wenn zwei Bereiche mit unterschiedlicher Widmung (z.B. Wohngebiet
und Industriegebiet) aneinandergrenzen. Laut Forum Schall (2013) muss der niedrigere Wert an
der Grundsticksgrenze erfiillt werden. Fir das Wohngebiet (landlich) ist nachts ein A-bewerteter
Schalldruckpegel von 30 dB (Beurteilungspegel (gemaR Tabelle2-1) -10dB) an der
Grundstiicksgrenze einzuhalten, da es sich bei einer Warmepumpe um einen Dauerlaufer
handelt. Laut Sudy (2018) wiinscht das Forum Schall, dass der vorhandene Basispegel mit dem
Schalldruckpegel der Warmepumpe aufsummiert wird und es dabei zu keiner merklichen
Erh6hung des Schalldruckpegels kommt. Dies wiirde bedeuten, dass die Luftwarmepumpe an der
Grundstlicksgrenze, bei einem zulassigen Beurteilungspegel von 30 dB (Beurteilungspegel
(gemall Tabelle 2-1) -10dB), lediglich eine Schallimmission von 23-25dB an der
Grundstlicksgrenze aufweisen dirfte, damit es zu keiner wesentlichen Erhohung des
Schalldruckpegels in der Nacht kommt. Laut Sudy (2018) wird dies bei der Genehmigung von
Warmepumpenanlagen bislang aber nicht berticksichtigt.

Um den A-bewerteten Sollwert von Laeq =25 dB wahrend der Nacht zu erreichen, kann die
Warmepumpe nicht an der Grundstlcksgrenze installiert werden, sondern muss eine
entsprechende Entfernung zum Nachbarn aufweisen. Je hoéher der Schalldruckpegel der
Warmepumpe, desto grolRer muss der Abstand zur Grundstlicksgrenze sein.

Forum Schall (2013) gibt im Informationsblatt auch mogliche MalRnahmen zur Reduzierung der
Schallemission und in weiterer Folge der Schallimmission an. Dies kann eine vom Nachbarn
abgewandte Position, eine Drehzahlreduzierung des Verdichters oder eine komplette
Abschaltung in der Nacht sein. Flr eine vollstandige Abschaltung wahrend der Nacht kann
allerdings ein Speicher erforderlich sein.

2.4 OAL Richtlinie Nr. 6

Die OAL-Richtlinie Nr. 6 wird ebenso vom Osterreichischen Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung
(OAL) erstellt. Diese Richtlinie dient der Beschreibung der Auswirkungen des Lirms auf den
Menschen. Die OAL-Richtlinie Nr. 6 (Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung, 2011) ist
als Leitfaden fiir medizinische Experten / Arzte zu verstehen, um diese bei der medizinischen
Beurteilung von Schallimmissionen zu unterstiitzen. Der Leitfaden wurde nach den neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnissen Uber die Auswirkungen von Schallimmissionen auf den
Menschen erstellt. Es wird ebenso darauf eingegangen, welche Informationen in einem
Gutachten fur ein Behérdenverfahren erforderlich sind.

Der Zusammenhang zwischen der Hohe der Schallimmission und den beobachtbaren
Auswirkungen auf den Menschen basieren in dieser Richtlinie hauptsachlich auf den "Night Noise
Guidelines for Europe" der Weltgesundheitsorganisation (WHQO, 2009). Bei der Beschreibung der
Auswirkungen von Larmimmissionen auf die Gesundheit des Menschen wird zwischen einem
aulBerhalb (Lnightaugen) und einem innerhalb (Lamaxinnen) der Wohnung auftretenden
Schalldruckpegel unterschieden. Tabelle 2-2 gibt einen Uberblick {iber die feststellbaren
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit bei unterschiedlichen Schalldruckpegeln wahrend
der Nacht auRerhalb der Wohnung.
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Tabelle 2-2: Auswirkungen unterschiedlicher Schalldruckpegel auf den
Menschen wahrend der Nacht auRerhalb der Wohnung
(Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekampfung, 2011)

bis 30 dB(A) Keine wesentlichen biologischen Effekte sichtbar (No Observed Effect
Level [NOEL]).

30 bis 42 dB(A) Effekte wie vermehrte Korperbewegungen, bewusste Schlafstérungen
und EEG-Arousals (Aktivierung des zentralen Nervensystems) werden
beobachtet. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass empfindliche
Gruppen davon betroffen sind. Das Auftreten dieser Effekte hangt
jedoch stark von der Larmcharakteristik und der Haufigkeit der
Schallereignisse ab.

42 bis 55 dB(A) Starker Anstieg von adversen Gesundheitseffekten ebenso wie
signifikanter Anstieg von Aufwachreaktionen. Eine grofle Anzahl der
exponierten Bevodlkerung ist betroffen und muss ihr Leben anders
einrichten, um mit dem Larm zurechtzukommen (Coping).
Empfindliche Gruppen sind in diesem Bereich erheblich betroffen.

Uber 55 dB(A) Die Situation ist zunehmend als gefdhrlich fir die Gesundheit der
Bevolkerung einzustufen. Es besteht Evidenz, dass das Risiko fiir Herz-
Kreislauf-Krankheiten ansteigt.

Schlafstérungen durch Larmimmissionen sind abhangig vom Schallpegel und der Haufigkeit des
Auftretens. Tabelle 2-3 gibt einen Uberblick tiber die gesundheitlichen Auswirkungen auf den
Menschen bei unterschiedlichen Schalldruckpegeln in der Nacht, wenn diese innerhalb der
Wohnung auftreten.

Tabelle 2-3: Auswirkungen unterschiedlicher Schalldruckpegel auf den
Menschen wahrend der Nacht im innerhalb der Wohnung
(Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekampfung, 2011)

bis 35 dB(A) Effekte wie vermehrte Kérperbewegungen, EEG-Arousals (Aktivierung
des zentralen Nervensystems) und einzelne strukturelle
Veranderungen der Schlafstadien kénnen beobachtet werden.

35 bis 42 dB(A) Verldangerte Einschlafphasen, vermehrte bewusste Weckreaktionen
und eine Verkiirzung der Gesamtschlafdauer treten auf.

Aus lufthygienischen und thermischen Griinden vor allem im Sommer sollten diese Werte auch
bei gedffnetem Fenster nicht Uberschritten werden, da die Personen das Recht haben, bei
gebdffnetem Fenster zu schlafen.
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2.5 Richtlinien in den Bundeslandern

Die technischen Anforderungen betreffend der Akustik einer Luft/Wasser-Warmepumpe sind in
den Bundeslandern aufgrund unterschiedlicher Bauvorschriften unterschiedlich geregelt. Eine
Ubersicht (iber die Schallimmissionsgrenzwerte in den Bundeslindern ist in Tabelle 2-4
dargestellt. Die in Tabelle 2-4 dargestellten Schallimmissionsgrenzwerte (L:.u) ergeben sich im
Wesentlichen aus dem Beurteilungspegel nach ONORM S 5021 (2017) fiir Wohngebiete
(landlich) abziiglich 10 dB (Ermittlung von L, siehe Kapitel 2.1.4). Die Reduktion um 10 dB ergibt
sich nach ONORM S 5021 (2017) aufgrund der Klassifizierung der Warmepumpe als Dauerliufer.
Einige Bundeslander weichen allerdings von dieser Regelung ab.

Tabelle 2-4: Uberblick der Lirmimmissionsgrenzwerte in den Bundesldndern (Doppler, 2014;
IG Umwelt und Technik, 2007)

Bundesland Taglf:ig"-[?sB :lIJhr) ,umenlc;lr'(z1u I9[fl Eg Uhr) Nachl;r’(z;é [-dc?s] Uhr)
Tirol 40 35 30
Salzburg 40 35 30
Karnten 40 (35) 35 (30) 30 (25)
Vorarlberg 40 (35) 35 (30) 30 (25)
Oberdsterreich 40 35 30
Wien 30 (1 m Abstand zur Anlage)
Niederosterreich - - -
Steiermark - - 30 (25)
Burgenland - - (25)
Umweltbundesamt - - (25)

Werte an der Grundstlicksgrenze
(...) Messung am Fenster (nahester Schlafraum) od. 3 m von der Grundstiicksgrenze entfernt

Beruhend auf §364(2) ABGB kann der Eigentiimer eines Grundstiickes dem Nachbarn die von
dessen Grund ausgehenden Einwirkungen durch z. B. Schallemissionen insoweit untersagen, als
sie das ortsibliche Ausmal} Uberschreiten und die ortsiibliche Nutzung des Grundstlickes
wesentlich beeintrichtigen. Aus diesem Grund werden in Osterreich die immissionstechnischen
Wirkungen prinzipiell an der nachsten nachbarlichen Grundstlicksgrenze beurteilt. Einzelne
Regelungen und den Bundesldandern kénnen hiervon aber abweichen.

Im Allgemeinen missen die in Tabelle 2-4 angegebenen Grenzwerte an der Grundstiicksgrenze
eingehalten werden. Die Genehmigung in den Bundeslandern bzw. Gemeinden basiert im
Wesentlichen auf einer mathematischen Abschatzung des Schalldruckpegels an der
Grundstickslinie Lrcac (Gl. 2-4). Dieser reduziert sich mit steigendem Abstand von der
Schallquelle (Warmepumpe).
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Ly caic = Lywa+ Lz + Koy — 20 -log(Abstand) — CindB < L, 5, Gl. 2-4

LwA covennrrreeeeeeenn, A-bewerteter Schallleistungspegel der Luftwarmepumpe in dB

Lz coreeeeenineeeeennne Pegelzuschlag fir tieffrequente Gerauschcharakteristik
0 dB, wenn nachweislich kein tieffrequentes Gerdusch (Nachweis z. B.
durch Prifzeugnis, Herstellerangaben), ansonsten +5 dB

Kowereereerereeeeeeenn, Raumwinkelmal3, beriicksichtigt die Lage der Schallquelle
0 dB bei einer freien Aufstellung, +3 dB bei einer Aufstellung an der
Hausmauer, +6 dB bei einer Aufstellung in einer Hausecke

Coreeeeeeeeeeee, Konstante zur Verknipfung des Schalldruckpegels und des
Schallleistungspegels
11 dB fiir eine kugelformige Schallausbreitung oder 8 dB fir eine
halbkugelférmige Schallausbreitung

Die Abschatzung verwendet als Grundlage den vom Hersteller ermittelten und angegebenen
Schallleistungspegel. Anpassungswerte bertcksichtigen die Position der Warmepumpe (Ko) und
den zumeist als stérend empfundenen niederfrequenten Anteil (L,). Uber den Abstand der
Warmepumpe zur Grundstiicksgrenze flieSt die Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung ein.
Nicht jedes Bundesland bericksichtigt bei der Genehmigung alle Faktoren. In der Steiermark wird
beispielsweise der Zuschlag fir das niederfrequente Gerdusch nicht berticksichtigt.

Wien und das Burgenland haben unterschiedliche Grenzwerte und in Niederésterreich gibt es
keine Grenzwerte, solange die Warmepumpe zu Heizzwecken eingesetzt wird. In Wien betragt
der maximal zuldssige A-bewertete energiedquivalente Schalldruckpegel (Laeq) 30 dB bei einem
Abstand von 1 m von der Schallhauptabstrahlrichtung der Warmepumpeneinheit (MA37, 2007).
Das Burgenland folgt dem Vorschlag des Forums Schall (2013), welches in der Nacht einen Wert
von 25 dB empfiehlt. Tirol ist das einzige Bundesland mit einem eigenen Gesetz, welches
Grenzwerte fiir Schallimmissionen enthilt (Tiroler Gas-, Heizungs- und Klimaanlagenverordnung,
2014). Damit ist Tirol das einzige Bundesland mit Lirmimmissionsgrenzwerten, die eine direkte
Rechtsgliltigkeit haben.

In einigen Bundesldandern (z.B. Wien, Steiermark) ist eine Genehmigung durch die Baubehorde
erforderlich. Nach Sudy (2018) gibt es in der Steiermark einen Unterschied, ob eine
Warmepumpenanlage innerhalb der Gewerbeordnung (Industriegebiet) oder der Bauordnung
(Wohngebiet) bewertet werden muss. Wenn eine Warmepumpe nach dem Steiermarkischen
Baugesetz (2017) bewertet werden muss, sind die Larmimmissionsgrenzwerte an der
Grundstlicksgrenze zu beachten. Erfolgt aber die Bewertung nach der Gewerbeordnung (2018),
so ist das nachstgelegene Schlafzimmerfenster und damit der in Klammern gesetzte Wert in
Tabelle 2-4 relevant. Da eine Warmepumpe nicht Teil des Gebadudes ist, muss diese in der
Steiermark keinen Mindestabstand zur Grundstiicksgrenze einhalten. Der Mindestabstand zur
Grundsticksgrenze betragt nach Steirischem Baugesetz (2017) 2 m + 1 m fiir jedes Stockwerk,
demnach mindestens 3 m. Wird die Warmepumpe allerdings naher als der Mindestabstand zur
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Grundsticksgrenze aufgestellt, so ist nicht mehr der Abstand zur Grundstlicksgrenze, sondern
zum nachstgelegenen Schlafzimmerfenstern relevant und der in Klammern gesetzte Wert in
Tabelle 2-4 wird herangezogen. Es ist zu beachten, dass wenn eine Warmepumpe von einer
Mauer (z. B. als SchallschutzmalRnahme) umgeben ist, die Mauer als Teil des Gebaudes (als
Bauwerk) angesehen wird und somit einen Mindestabstand zur Grundstiicksgrenze von 3 m
einhalten muss. Sollte eine Beschwerde eines Nachbarn die Aufstellung einer Mauer erforderlich
machen, so ist darauf zu achten, dass der Mindestabstand zur Grundstlicksgrenze eingehalten
wird. Es ist daher ratsam bereits bei der Planung der Aufstellung der Luft-Warmepumpe eine
Mauer als SchallschutzmaRnahme vorzusehen, auch wenn diese vorerst nicht aufgestellt wird.

In den meisten Bundeslandern ist die Einhaltung der in Tabelle 2-4 dargestellten
Larmimmissionsgrenzwerte notwendig, um eine Forderung zu erhalten. Es gibt allerdings nicht
nur Férderungen durch das Land oder den Bund, sondern auch die Moglichkeit, eine Forderung
der Energieversorger zu erhalten. Es sei an dieser Stelle noch einmal erwahnt, dass der Kunde
verantwortlich fur die Einhaltung der Richtlinien beziglich der Schallimmissionen ist.

In der Regel gibt es, aufgrund der hohen Kosten fiir schalltechnische Gutachten, keine Vor-Ort-
Messungen des tatsachlichen Basispegels oder der Schallimmission einer Warmepumpe. Wird
eine Vor-Ort-Messung durchgefiihrt, so ergibt sich der Beurteilungspegel aus dem ermittelten
A-bewerteten energiedquivalenten Dauerschallpegel (Laeq) unter Berlicksichtigung der
Anpassungswerte (L;). Dieser Beurteilungspegel muss unter jenen in Tabelle 2-4 angegebenen
Werten liegen.

2.6 Schallrechner von Warmepumpe Austria

Auf der Website des Osterreichischen Wairmepumpenverbandes befindet sich ein
"Schallausbreitungsrechner" (Warmepumpe Austria, 2018). Mit diesem Rechner kann eine
Abschatzung des Schalldruckpegels in einem bestimmten Abstand erfolgen.

Mit zunehmendem Abstand zur Schallquelle verteilt sich der Schallleistungspegel auf eine
groflere Flache. Dadurch wird der Schalldruckpegel mit zunehmendem Abstand von der
Schallquelle reduziert. Die folgenden Parameter haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Schallausbreitung (Warmepumpe Austria, 2014):

e RichtwirkmaR/Abstrahlcharakteristik (Orientierung der Warmepumpe)
e Abschirmung durch Hindernisse (Gebdude, Wande, ...)

e Reflexion des Schalls (Boden, Gebaude, ...)

e Reduzierung des Schallpegels durch schallabsorbierende Oberflachen

Abbildung 2-2 zeigt einen Screenshot des Schallrechners. Im ersten Schritt ist zwischen einem
hemisphédrischen Berechnungsverfahren und der Hillflaichenmethode zu wahlen (siehe
Kapitel 3). Im nachsten Schritt ist der Hersteller und das entsprechende Modell der
Warmepumpe auszuwihlen. Uber eine Datenbank wird der entsprechende Schallleistungspegel
der ausgewahlten Warmepumpe automatisch eingefiigt.
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Berechnungsverfahren

Bitte wihlen Sie das Verfahren aus, mit dem die Berechnung durchgefihrt werden soll. Die Berechnung kann sowohl mit dem Hallfldchenverfahren als auch mit
einer halbkugelformigen Schallausbreitung for einen Quader durchgefuhrt werden. st die Geometrie (Breite, Hohe, Lange] fir das Hullfldchenverfahren nicht
bekannt, kann auch mit der weniger detaillierten halbkugelférmigen Schallausbreitung gerechnet werden. Die Abmessungen der Wirmepumpe erhalten Sie aus
den Datenbléttern des Herstellers.

HEIMUQEIDMMIgE Schalisusorerng |z| |

Angaben zur Luft / Wasser Warmepumpe
Hersteller

Das Berechnungsverfahren der halbkugelfdrmigen Schallausbreitung legt der Berechnung zugrunde, dass die Schallquelle vereinfacht als punktformige
Schallguelle angenommen wird. Bei geringen Abstdnden zum Immissionsort (Grundstldesgrenze cder Machbargrundstiick), einer kubischen Hillfliche und der
Aufstellung parallel zum Immissicnsort (Grundstlcksgrenze cder Machbargebdude), kann das Hollfldchenverfahren als detsilliertere Alternative gewshlt werden.
Bei der Berechnung Ober die HOllfldche missen die Abmessungen {Breite, Hohe, Lénge) des Produktes bekannt sein.

Hellofarm Warmegumpartechnk Ges mbH |Z|

Modell [ Typ

Bitte wihlen Sie das Modell bew. die Type der LuftWasser-Warmepumpe. st lhnen das Modell bzw. die Type nicht bekannt, wihlen Sie im Drop-Down-Feld bei
Hersteller die Auswahl EIGENME WERTE EINGEBEM. Es erfolgt die Eingabe der Schallleistungsdaten des Produktes. Sind die Abmessungen (Breite, Hohe,
Linge) des Produktes nicht bekannt, wihlen Sie bitte die Berechnung mittels halbkugelfarmiger Schallausbreitung.

| HPGEL-WHEC, Basie Modullerend E

[7] Aufsteliengsort

|42 | [7] max. Schalizistung It. Herstellzrangaban in 48 (&)

[o | 171 Schalieistungsredukrion durch Malinshmen des Hersteliers in dB(A)
= l=] 171 TonhattigkeitrTonaiitst t. Herstellendeitaration

Immissionsschwellen

Immissicnsschwellen sind Grenzwerte, die je nach Umgebungssituation bew Vorbelastung, unterschiedlich sind. In ruhigen Gebieten kann eine
Unbedenklichkeitsschwelle in der Héhe wvon 30 dB{A) nachts, im Aulenbereich vor dem schitzenswerten Fenster/Raum sus Richtlinien der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) abgeleitet werden. |st 2ine Vorbelastung durch Verdkehr cder andere Gerduschquellen gegeben, so ist die
Immissionsschwelle aus strategischen Lérm&arten cder normativ aus der Fldchenwidmung heranzuziehen.

|50 | [7] Immissionsschwelenwart in dB{A)

| UninedenklichiceRescimvelie lzl Basis

Aufstellung (Aufiengerate)

w. Luftkanalaustritt (Innengerate)

Die Berechnung kann sowchl fur innen-, als auch fur aulensufgestellte LuftWasser-Warmepumpen erfolgen. Bei aubenaufgestellten Gerdten werden etwaige
Reflexionen uber die Lage der Schallguelle berGdsichtigt. Bei innenaufgestellten Gerdten wird die Reflexionswirkung Uber die Situierung des Luftkanalaustrittes
beriicksichtigt.

| 13 | [?] Distanz {z. B. Fenster am Machbargebdude) in m

| 1] lzl [7] Richtwirkungsmal/Abstrahicharskteristic (It. Herstellerangaben) in JB{A)
| Frelaufsiellung ! Lulianalausins frel IZ| [?] Lage der Schallquelle / Luftkanalsustritt

| KEle TusSTlicne Anlaos IEI [7] Gegenseitige Besinflussung mit anderen Anlagen

| Auswerien! || Zunicksetzen

DER ERRECHNETE SCHALLDRUCKPEGEL LPA BETRAGT 14 DB(A)

Immissionsrichtwert ! Unbedenklichkeitsschwelle 18 dB{A) unterschritten

Abbildung 2-2: Schallrechner von Warmepumpe Austria (Warmepumpe Austria, 2018)
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AnschlieBend ist der Wert einer eventuell installierten SchallreduktionsmaRnahme sowie der
Installationstyp (innen/aufen) anzugeben. Lastige Hintergrundgerausche wie Klopfen, Schlagen
oder niederfrequente Dauergerdusche konnen bei der Tonalitdt ("Tonhaltigkeit/Tonalitat")
beriicksichtigt werden. Gemafl Warmepumpe Austria (2018) kann ein Gerdusch als
niederfrequent klassifiziert werden, wenn der C-bewertete Schalldruckpegel 20 dB Uber dem
A-bewerteten Schallleistungspegel liegt. Die Klassifizierung muss vom Hersteller vorgenommen
werden. Liegt kein Nachweis durch den Hersteller vor, kommt es zu einem Zuschlag von 5 dB auf
den Schalldruckpegel, um der Moglichkeit eines merklichen niederfrequenten
Schallemissionsanteils Rechnung zu tragen.

Nach Abschluss der Eingaben zur Warmepumpe und der Aufstellung ist der
»,lmmissionsschwellenwert” zu definieren, welcher die Schallimmissionsgrenze beschreibt.
Dieser Wert kann aus der strategischen Liarmkarte oder der Flachenwidmung entnommen
werden. Alternativ kann auch der Unbedenklichkeitsschwellwert eingestellt werden. Der Einfluss
der Aufstellung kann ebenfalls bericksichtigt werden. Ein Abstand zur Grundstiicksgrenze oder
zum nachsten Fenster (,Distanz“) kann eingegeben werden. Die Berlcksichtigung von
Richtwirkungsmal}, der Lage der Schallquelle sowie der gegenseitigen Beeinflussung durch
andere Anlagen erfolgt Gber Zu- oder Abschlage.

Mit den angegebenen Parametern schatzt das Programm den Schalldruckpegel an der zuvor
angegebenen Entfernung ab. Das Programm informiert auch dartber, ob der
Larmimmissionsgrenzwert eingehalten oder tUberschritten wird. Dieses Programm richtet sich
vorwiegend an Planer und Installateure, um die Schallimmission in einem bestimmten Abstand
abzuschatzen. Die ermittelten Werte sind nur informell und haben keine rechtliche Relevanz.

3 DURCHFUHRUNG VON MESSUNGEN

Prinzipiell wird aufgrund der hohen Kosten fir Schallmessungen vor Ort auf diese verzichtet und
mit Naherungsverfahren die Schallimmission am Immissionsort bestimmt. Ist aber z. B. aufgrund
eines Nachbarschaftsstreits die von einer Anlage ausgehende Schallimmission an einem
bestimmten Ort zu ermitteln, so ist dazu ein Schallpegelmessgerit nach ON EN 61672 (2015) zu
verwenden. Flr genaue Messungen sind Messgerate der Klasse A (Messunsicherheit von + 0,7
dB), welche vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen zugelassen sind und innerhalb der
letzten zwei Jahre einer Eichung unterzogen wurden, zu verwenden.

Messungen konnen vor und/oder nach der Installation einer Luft/Wasser-Warmepumpe
durchgefihrt werden. Werden die Messungen vorab durchgefiihrt, kann die ortliche
Schall-Ist-Situation (Basispegel) ermittelt werden. Werden die Messungen nach der Installation
durchgefihrt, konnen die Emissionen/Immissionen der Luft/Wasser-Warmepumpe ermittelt
werden und es kann kontrolliert werden, ob die Grenzwerte eingehalten werden. Bei einer
Messung nach der Installation wird prinzipiell die Schallimmission an einem bestimmten Ort
messtechnisch ermittelt ohne Kenntnis des tatsachlichen Basispegels.
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Nach Warmepumpe Austria (2014) sollten wahrend der Messung folgende Hinweise erfiillt
werden:
e Esist darauf zu achten, in welcher Betriebsart sich die Warmepumpe befindet (Volllast,
Teillast, Flistermodus, ...).
e Die Messungen sollten in der Ndhe der Luft/Wasser-Warmepumpe durchgefiihrt werden
und der Abstand zwischen der Warmepumpe und dem Mikrofon ist zu dokumentieren.
e Es ist zu beachten, dass das ortsiibliche Umgebungsgerdusch die Messung der Anlage
nicht zu sehr beeinflusst.
e Die Messung sollte nicht durch Abschirmungen (z. B. Messung hinter Gebdude) oder
durch Reflexionen beeinflusst werden.

Eine richtig dimensionierte Anlage sollte sich vom Umgebungsgerausch prinzipiell nicht abheben.
Aus diesem Grund sind Messungen bevorzugt im Nahbereich der Luft/Wasser-Warmepumpe und
nicht in groBerer Entfernung (Grundstiicksgrenze, benachbartes Schlafzimmerfenster)
durchzufiihren. An der entfernten Stelle sollte daher die Schallemission der Warmepumpe nicht
mehr eindeutig nachweisbar (messbar) sein.

Aus der Messung kann der anlagenbezogene Schalldruckpegel abgeleitet werden. Bei kompakten
Abmessungen (z.B. einer Punktquelle) kann von einer hemispharischen, d.h. halbkugelférmigen,
Schallausbreitung (Abbildung 3-1) ausgegangen werden.

In Anlehnung an Warmepumpe Austria (2014) kann der A-bewertete Schallleistungspegel (Lw,a)
aus dem A-bewerteten Schalldruckpegel (Lpa) in Abhdngigkeit der Entfernung nach Gl. 3-1
berechnet werden. Die Entfernung ist dabei in Metern einzusetzen.

LW,A = Lp,A + 20 - lg(AbStand) + 8 Gl. 3-1

Lw,A covnrrrreeneeeenn. A-bewerteter Schallleistungspegel der Luftwarmepumpe in dB
Lp,Aveeeeeeninnneeennnns A-bewerteter Schalldruckpegel der Luftwarmepumpe in dB
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Abbildung 3-1: Prinzip der halbkugelformigen Schallausbreitung (Warmepumpe Austria, 2014)
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Bei groReren Anlagen oder bei Messung nahe an der Anlage (weniger als 3 m), wiirde die
Annahme einer halbkugelférmigen Schallausbreitung die Schallleistung unterschatzen. Aus
diesem Grund wird bei flachenhaften Anlagen (z.B. grolRen Liftungsanlagen) das
Hillflachenverfahren verwendet. Anstelle der halbkugelférmigen Hiillflache wird in Abhangigkeit
der Abmessungen des Geradtes und der Entfernung des Mikrofons eine kubische Hullflache
bestimmt. Diese Methode benétigt mehr Messungen und ist daher zeitaufwandiger und teurer.
Abbildung 3-2 zeigt das Prinzip des Hullflachenverfahrens.

Hillflache A [m?]
und zugehdrige
Schalldruckpegel

~

————— Schalldruckpegel
1~ Ly [dB]

[ SRV S IV |

¥

1
-- L ! #
gedachtes Zentrum der i E T i
Schallleistung Ly [dB] v

Abbildung 3-2: Prinzip des Hillflaichenverfahrens (Warmepumpe Austria, 2014)

Der A-bewertete Schallleistungspegel (Lw,a) kann aus dem A-bewerteten Schalldruckpegel (Lp,a)
in Abhangigkeit der Hillflaiche nach Gl. 3-2 ermittelt werden. Die Hiillflaiche ist dabei in
Quadratmetern anzugeben

LW,A = Lp,A + 10 " lg(HullflaChe) GI 3'2
Lw,A coverrrrenenenen A-bewerteter Schallleistungspegel der Luftwarmepumpe in dB
I A-bewerteter Schalldruckpegel der Luftwarmepumpe in dB

Mit den dargestellten Messverfahren kann der Schallleistungspegel einer Luft/Wasser-
Warmepumpen bestimmt werden. Ist der Schalldruckpegel in einer gewissen Entfernung
rechnerisch zu ermitteln, kann die ONORM ISO 9613 2 (2008) zur Beriicksichtigung der
Schallabsorption (z.B. Boden, Wald, ...) bei der Schallausbreitung herangezogen werden.
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4 GERICHTSENTSCHEID BETREFFEND LARMEMISSIONEN VON
WARMEPUMPEN

Aufgrund der unklaren Rechtslage beziliglich der Schallimmission von Luft/Wasser-
Warmepumpen in Osterreich gibt es viele Beschwerden und mittlerweile auch einige
Gerichtsverfahren. Im Folgenden ist ein Beispiel eines Gerichtsfalles dargestellt. Es soll darauf
hingewiesen werden, dass im Rechtsinformationssystem des Bundes (RIS), welche fiir die
Recherche herangezogen wurde, generell nur Gerichtsurteile des Obersten Gerichtshofes
verfligbar sind. Des Weiteren gibt es auch bei Verfahren, die eingestellt wurden (z. B Einigung
der Parteien), keine Urteile.

Gerichtsfall 100b25/11s (Rechtsinformationssystem des Bundes, 2011)

Im Jahr 2006 installierte ein Grundstlickseigentiimer (Beklagter) eine Luft/Wasser-Warmepumpe
rund flnf bis sechs Meter vom Grundstiick der Nachbarn (Klager) entfernt. Die Nachbarn fiihlten
sich gestort und verklagten 2010 beim Landesgericht den Besitzer der Warmepumpe. Bereits seit
2006 fuhlen sich die Klager durch die von der Warmepumpe ausgehenden Betriebsgerdusche
und tieffrequenten Schwingungen gestort. Die Streithilfe auf Seiten des Beklagten ist die
Herstellerin der Luft/Wasser-Warmepumpe.

Die Nachbarn forderten eine sofortige Unterlassung jedweder Einwirkungen (Immissionen) von
Schall, Vibrationen und Schwingungen im tieffrequenten Bereich, welche von der Luft/Wasser-
Warmepumpe ausgehen. Die Klager waren der Meinung, dass durch die von der Warmepumpe
ausgehenden Schallemissionen und Schwingungen das ortsiibliche Mal} Gberschritten und die
Benutzung ihrer Liegenschaft wesentlich beeinflusst ist. Im Gegensatz dazu argumentierte der
Beklagte, dass die Warmepumpe allen technischen Vorschriften und Richtlinien entspricht. Wenn
sich die Klager trotz der Vornahme technischer MaRnahmen zur Minimierung des Schalls und der
Schwingungen (Einbringen eines Kiesbetts, Austausch des Kompressors und Ventilators, ...)
weiterhin gestort fiihlten, sei dies auf ihre besondere Sensibilitat und allenfalls auch auf den
Bauzustand ihres Hauses zurlickzufiihren. Die ortslbliche Nutzung ihrer Liegenschaft sei nicht
beeintrachtigt.

Das Landesgericht wies die Klage ab. Es argumentierte, dass die Warmepumpe allen technischen
Vorschriften entspricht. Weiters wurde festgehalten, dass die Warmepumpe zwar Larm und
Vibrationen in der Nachbarschaft verursacht, diese aber in der gleichen GroBenordnung wie das
Drehen einer Waschmaschine oder eines Waschetrockners sind. Der Schalldruckpegel im Haus
der Nachbarn stieg zwar um 8 dB auf 24 dB. Dieser Wert liegt allerdings unter den Werten der
ONORM S 5021 und unter dem Wert der Unbedenklichkeitsschwelle der WHO. Das bedeutet,
dass kein gesundheitliches Risiko zu erwarten ist.
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Die Klager waren mit der Entscheidung nicht einverstanden und legten Berufung ein. Das
Oberlandesgericht (Berufungsgericht) hat der Klage stattgegeben, weil es bisher keine
Entscheidung des Obersten Gerichtshofs (iber Gerdusche und Schwingungen durch
Warmepumpen gab. Des Weiteren fehle oberstgerichtliche Rechtsprechung dazu, ob ein
schlechter Bauzustand des Hauses des betroffenen Nachbarn geeignet sei, einen
Unterlassungsanspruch zu verhindern. Zusammenfassend ging das Berufungsgericht davon aus,
dass eine Warmepumpe, die den einschlagigen Normen entspricht, das Recht auf einen
Unterlassungsanspruch auch bei Einhaltung der Grenzwerte nicht ausschlieSt. Auf Basis der
abgednderten Feststellungen habe der Beklagte jedoch den ihm obliegenden Beweis nicht
erbracht, dass die Symptome bei durchschnittlich empfindlichen Beniitzern der Liegenschaft
nicht auftreten. Der Einwand des Beklagten, die Gesundheitsbeeintrachtigungen seien auf
Baumangel am Wohnhaus der Klager zuriickzufiihren, sei nicht relevant, weil die Gesundheit ein
absolut geschiitztes Rechtsgut sei.

Auffallend ist, dass das Berufungsgericht zu einer ganzlich anderen Entscheidung als das
Landgericht kam. Die Beklagten waren wiederum mit dieser Entscheidung nicht zufrieden und
legten Berufung ein. Die Entscheidung lag nun beim Obersten Gerichtshof. Der Oberste
Gerichtshof entschied, dass sich das Berufungsgericht ohne Beweiswiederholung Uber die
entscheidungswesentliche Feststellung des Erstgerichts zur Frage der gesundheitlichen
Auswirkungen der Immissionen auf einen Durchschnittsbenutzer der Liegenschaft hinweggesetzt
hat. Zudem treffe die Klager die Beweislast dafiir, dass die Immissionen bei einem
Durchschnittsbenutzer der Liegenschaft gesundheitliche Beeintrachtigungen hervorrufen.
Ebenso wurde ohne Gutachten des Hauszustandes geurteilt, dass Bauméangel eine Unterlassung
nicht behindern kdnnen. Das Verfahren wurde erneut an das Berufungsgericht tibergeben.

Die endgiiltige Entscheidung des Berufungsgerichts ist online nicht verfligbar. Aus diesem Grund
kann das endgiiltige Urteil hier nicht erwdhnt werden. Dieser Rechtsfall soll aber zeigen, wie
schwierig und unklar die aktuelle Situation in Osterreich ist.

5 ZUSAMMENFASSUNG

In Osterreich gibt es - mit Ausnahme von Tirol - keine Gesetze welche Schallimmissionen von
Warmepumpen regeln. Es gibt allerdings einige Vorschriften und Richtlinien. Die wichtigste ist
die  ONORM S 5021 (2017), welche in Abhingigkeit der Widmungskategorie (Standplatz)
unterschiedliche  Beurteilungspegel fir verschiedene Tageszeiten vorsieht. Die
ONORM S 5021 (2017) zeigt auch das Berechnungsverfahren zur Ermittlung des
Beurteilungspegels fir die allgemeine Larmbelastung.

Fiir die Bewertung der Larmimmissionen in der Nachbarschaft kann die OAL-Richtlinie Nr. 3
(Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekampfung, 2008) herangezogen werden. Diese Richtlinie
wird vom Bundesministerium fiir Gesundheit und Umweltschutz empfohlen, hat aber keine
direkte rechtliche Relevanz. Es gibt detaillierte Erlduterungen, wie im Einzelfall die Bewertung
von Schallimmissionen ablaufen sollte. Ebenso gibt es auch eine Empfehlung, wie bei einer
individuellen akustischen und medizinischen Untersuchung vorzugehen ist.
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Der Osterreichische Wirmepumpenverbandes stellt  auf seiner Homepage einen
"Schallausbreitungsrechner" zur Verfiigung (Warmepumpe Austria, 2018). Mit Hilfe dieses
Rechners kann der Schallimmissionswert/Schalldruckpegel in einem definierten Abstand fir eine
bestimmte Warmepumpe ermittelt werden. Der berechnete Wert kann fiir eine Abschatzung der
Schallimmission verwendet werden, hat aber keine rechtliche Relevanz.

In den meisten Bundeslandern gibt es Dokumente, in welchen Grenzwerte der Schallimmission
festgelegt sind. Diese Grenzwerte sollen eingehalten werden, um Streitigkeiten mit der ortlichen
Baubehorde und den Nachbarn zu vermeiden.

Die Recherche der Regelungen und Vorschriften Gber Schallemissionen und -immissionen von
Luft/Wasser-Warmepumpen hat ergeben, dass es - mit Ausnahme von Tirol - keine Gesetze gibt.
Es gibt vielmehr verschiedene Richtlinien, die bei der Beurteilung und in Streitfallen
berlicksichtigt werden konnen. Basierend auf der Entscheidung des 06sterreichischen
Verwaltungsgerichtshofs ist jene Verordnung oder Richtlinie anzuwenden, welche am besten zu
den Gegebenheiten passt, sofern keine Verordnung oder Richtlinie eine Verbindung zu einem
Gesetz hat. Da bei der Bewertung von Schallemissionen und Schallimmissionen keine
Verordnung oder Richtlinie eine Verbindung zu einem Gesetz hat, ist dem Einzelfall entsprechend
eine passende Verordnung oder Richtlinie bei der Beurteilung auszuwdhlen. Dies bedeutet
allerdings, dass fiir den Kunden/Endverbraucher keine Rechtssicherheit besteht, da dieser fiir die
Einhaltung der Larmimmissionsgrenzwerte verantwortlich ist, aber im Falle einer
Rechtsstreitigkeit nicht wei, welche Verordnung oder Richtlinie bei der Bewertung
herangezogen wird. Die derzeitige Regelung der Bewertung von Schallemissionen fiihrt daher zu
Unsicherheit wodurch ehestmdoglich eine national einheitliche Regelung beziiglich Grenzwerte
und der Beurteilung der Schallimmissionen von Luft/Warmepumpen anzustreben ist.
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ZUSAMMENFASSUNG DER GESETZES- UND NORMENLAGE IN
DER SCHWEIZ

1 STATISTIK WARMEPUMPENVERKAUFE

Die Entwicklung des Warmepumpenmarktes der Schweiz ist seit Jahren eine Erfolgsgeschichte.
Die Unterstlitzung des Bundes war dabei grofl, um die Anzahl verkaufter Warmepumpen
merklich zu steigern. Abbildung 1-1 zeigt einen Verlauf der verkauften Warmepumpen von
1993 - 2016. Eine Unterteilung in unterschiedliche Energietrager ist erst ab dem Jahr 2010
verfligbar. Von 1993 - 2008 erfolgte ein groBer Anstieg an verkauften Warmepumpen. Danach
kam es bis 2011 zu einem geringfligigen Rickgang. Bis 2013 konnte wieder ein leichter Anstieg
verzeichnet werden, bis es 2014 wieder zu einem leichten Riickgang kam. Danach pendelte sich
die Anzahl verkaufter Warmepumpen bei etwa 18500 pro Jahr ein.

Zwischen 2010 und 2016 betrug die Anzahl verkaufter Luft/Wasser-Warmepumpen ungefahr
12000 mit nur leichten jahrlichen Veranderungen von etwa 5 %. Im Gegensatz dazu hat die
Anzahlinstallierter Sole/Wasser-Warmepumpen seit 2010 kontinuierlich abgenommen. Als Folge
dessen ist bis 2016 der Anteil an jahrlich installierter Luft/Wasser-Warmepumpen auf 68 %
(ausgehend von 58 % im Jahr 2010) angestiegen und jener von Sole/Wasser-Warmepumpen auf
31 % (ausgehend von 38 % im Jahr 2010) gesunken (siehe Abbildung 1-1 (rechts)). Die Anzahl an
verkauften Luft/Wasser-Warmepumpen ist nahezu zu vernachldssigen und die Anzahl an
verkauften Wasser/Wasser-Warmepumpen ist nur von untergeordneter Bedeutung.
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Abbildung 1-1: : Absolute (links) und relative (rechts) Anzahl verkaufter Warmepumpen in der Schweiz (Fachvereinigung

Warmepumpen Schweiz, 2018)
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2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Die rechtlichen Grundlagen bilden in der Schweiz folgende Dokumente:
e Bundesgesetz Uiber den Umweltschutz (USG, 2017)
e Larmschutz-Verordnung (LSV, 2016)

Zusatzlichen zu den zuvor erwahnten Dokumenten gibt es im Kanton Basel spezielle Regelungen.
Des Weiteren gibt es vom Cercle Bruit (2015) eine Zusammenfassung der geltenden rechtlichen
Bestimmungen sowie Erldauterungen zu unbestimmten Rechtsbegriffen von Gesetzen und
Verordnungen.

Die folgenden Unterkapitel beinhalten eine Zusammenfassung der verfliigbaren Dokumente. Es
soll darauf hingewiesen werden, dass dieser Bericht einen Uberblick —ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit - Giber die aktuelle Situation betreffend Schallemissionen/-immissionen geben
soll und keine gesetzliche Relevanz hat.

2.1 Bundesgesetz liber den Umweltschutz (USG)

Die fur die Akustik der Luftwarmepumpen relevanten Gesetzestexte sind in Artikel 11 und 12 des
Bundesgesetzes Uber den Umweltschutz enthalten. Artikel 11 enthalt die Grundsdtze zur
Begrenzung der Umweltbelastung (Vorsorgeprinzip) und Artikel 12 beinhaltet die
Emissionsbegrenzungen (USG, 2017).

2.1.1 Vorsorgeprinzip

Das (Vorsorge-)Prinzip in Artikel 11 des USG (2017) besagt, dass unabhangig von der
bestehenden Umweltbelastung die Emissionen im Rahmen der Vorsorge so weit zu begrenzen
sind, wie dies technisch und betrieblich moglich ist, sofern dies wirtschaftlich vertretbar ist. Das
USG (2017) besagt auch, dass Larm und Vibrationen durch MaRnahmen an der Schallquelle
reduziert werden missen (Begrenzung der Emissionen). Die Emissionsbegrenzungen werden
verscharft, wenn feststeht oder zu erwarten ist, dass die Einwirkungen unter Berlicksichtigung
der bestehenden Umweltbelastung schadlich oder lastig werden. Der Cercle Bruit (2015) (siehe
auch Kapitel 3) deutet diesen Gesetzestext wie folgt:

,Dem Vorsorgeprinzip ist grundsatzlich und unabhdngig von der Einhaltung der
Belastungsgrenzwerte der LSV (2016) sowie der bestehenden Larmbelastung Rechnung zu
tragen. Neu eingebaute Warmepumpenanlagen erfiillen dieses Prinzip, wenn die
Lirmemissionen im Bereich des Standes der Technik liegen und der Aufstellungsort richtig
gewdhlt ist. Im Einzelfall muss geklart werden, ob unabhdngig von der bestehenden
Umweltbelastung die Emissionen soweit begrenzt sind, als dies technisch und betrieblich moglich
und wirtschaftlich tragbar ist.”
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2.1.2 Emissionsbegrenzungen

Nach Art. 12 USG (2017) kdnnen Emissionen durch einen Erlass von:
a) Emissionsgrenzwerten,
b) Bau- und Ausriistungsvorschriften,
c) Verkehrs- oder Betriebsvorschriften,
d) Vorschriften Gber die Warmeisolation von Gebduden und
e) Vorschriften liber Brenn- und Treibstoffe
eingeschrankt werden.

Begrenzungen koénnen durch Verordnungen oder, soweit diese nichts vorsehen, durch
unmittelbar auf dieses Gesetz abgestiitzte Verfligungen vorgeschrieben werden.

2.2 Larmschutz-Verordnung (LSV)

Neben der USG (2017) ist die Larmschutz-Verordnung (LSV, 2016) das zweite wesentliche
Dokument, welches die Gesetzeslage betreffend der Akustik der Luftwdarmepumpen regelt. Die
LSV (2016) geht dabei konkreter auf Grenzwerte, sowie auf die Bestimmung des
Beurteilungspegels ein.

2.2.1 Emissionsbegrenzungen bei neuen ortsfesten Anlagen

Nach Art. 7 der LSV (2016) sind die Lirmemissionen® einer neuen ortsfesten Anlage nach den
Anordnungen der Vollzugsbehorde so weit begrenzt werden,
a) als dies technisch und betrieblich moglich sowie wirtschaftlich tragbar ist und
b) dass die von der Anlage alleine erzeugten Larmimmissionen die Planungswerte nicht
Uberschreiten.

Die Vollzugsbehoérde gewahrt Erleichterungen, soweit die Einhaltung der Planungswerte zu einer
unverhaltnismaBigen Belastung fir die Anlage fiihren wiirde und ein Gberwiegendes 6ffentliches,
namentlich auch raumplanerisches Interesse an der Anlage besteht. Die Immissionsgrenzwerte
dirfen jedoch nicht Uberschritten werden. Artikel 8 der LSV (2016) behandelt weiters die
Emissionsbegrenzungen bei gednderten ortsfesten Anlagen.

2.2.2 Belastungsgrenzwerte fiir Industrie und Gewerbelarm

Ziffer 1e im Anhang 6 der LSV (2016) legt fest, dass die angegebenen Belastungsgrenzwerte fir
Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen, also auch fir Luft/Wasser-Warmepumpen gelten. Unter
Ziffer 2 im Anhang 6 der LSV (2016) werden die Planungswerte, Immissionsgrenzwerte sowie
Alarmwerte fir die jeweiligen Empfindlichkeitsstufen angegeben. Eine Ubersicht ist in
Tabelle 2-1 dargestellt. Die Ermittlung des Beurteilungspegels Lr erfolgt nach Gl. 2-1 bis GI. 2-4.

! Unter Schallemission versteht man den von einer Quelle ausgesendeten Schall. Unter Lirm versteht man
Gerdusche (Schall) die auf die Umwelt (insbesondere den Menschen) stérend, belastend oder
gesundheitsschadigend wirken.
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Tabelle 2-1: Belastungsgrenzwerte (LSV, 2016)

Empfindlichkeitsstufe | Planungsgrenzwert | Immissionsgrenzwert Alarmwert
(Art. 43) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB (A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
I 50 40 55 45 65 60
II 55 45 60 50 70 65
11 60 50 65 55 70 65
1A% 65 55 70 60 75 70

Wie in Artikel 7 Absatz 1 der LSV (2016) beschrieben, ist fiir die Beurteilung der Larmimmissionen
der Planungswert ausschlaggebend. Nur in Ausnahmefillen kann eine Erleichterung gewahrt
werden, in welchem die Immissionsgrenzwerte als Beurteilungskriterium herangezogen werden
darf.

Die Empfindlichkeitsstufen sind in Artikel 43 der LSV (2016) angefiihrt, welche grundsatzlich im
Artikel 14 ff des Raumplanungsgesetzes (SR 700, 2018) geregelt werden. Diese gelten wie folgt:

e die Empfindlichkeitsstufe I in Zonen mit einem erhohten Larmschutzbedirfnis,
namentlich in Erholungszonen;

o die Empfindlichkeitsstufe Il in Zonen, in denen keine stérenden Betriebe zugelassen sind,
namentlich in Wohnzonen sowie Zonen fir 6ffentliche Bauten und Anlagen;

e die Empfindlichkeitsstufe III in Zonen, in denen maRig storende Betriebe zugelassen sind,
namentlich in Wohn- und Gewerbezonen (Mischzonen) sowie Landwirtschaftszonen;

o die Empfindlichkeitsstufe IV in Zonen, in denen stark storende Betriebe zugelassen sind,
namentlich in Industriezonen.

Wobei Teilen von Nutzungszonen der Empfindlichkeitsstufe I und II die nachst héhere Stufe
zugeordnet werden kann, wenn sie mit Larm vorbelastet sind.

Artikel 44 der LSV (2016) legt weiters fest, dass die Kantone daflir zu sorgen haben, dass die
Empfindlichkeitsstufen den Nutzungszonen in den Baureglementen oder Nutzungspldanen der
Gemeinden zugeordnet werden. Auerdem ist in der LSV (2016) auch die Ermittlung des
Beurteilungspegels Lr geregelt (Anhang 6, Absatz 1, Ziffer 3). Dieser setzt sich aus den
Teilbeurteilungspegeln Lr,i der einzelnen Lirmphasen zusammen, die getrennt fiir Tag
(7.00 —19.00 Uhr — 12 Stunden) und Nacht (19.00 — 7.00 Uhr — 12 Stunden) berechnet werden.
Als Larmphasen bezeichnet man dabei Zeitabschnitte, in denen am Immissionsort ein nach
Schallpegelh6he sowie Ton- und Impulsgehalt einheitlicher Lirm einwirkt. Gl. 2-1 zeigt die
Ermittlung des Beurteilungspegels Lr (LSV, 2016).

Lr =10 - log- Z 1001L Gl 2-1
i
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Der Teilbeurteilungspegel Lr,i wird fir die durchschnittliche tagliche Dauer der Lairmphase i nach
Gl. 2-2 berechnet (LSV, 2016).

Lr,i=Leq,i+K1,i+K2,i+K3,i+10-log(§—;> Gl. 2-2
Leq,i coevereeeennns A-bewerteter Mittelungspegel wahrend der Larmphase i
[ Pegelkorrekturen fir die Larmphase i
O [ Pegelkorrekturen fir die Larmphase i
K3,i coererreeeennn, Pegelkorrekturen fir die Larmphase i
14 R durchschnittliche tagliche Dauer der Larmphase i in Minuten
| (o JOUURR 720 Minuten (12 Stunden)

Die durchschnittliche tagliche Dauer (ti) der Lirmphase i wird aus ihrer jahrlichen Dauer (Ti) und
der Anzahl der jahrlichen Betriebstage (B) nach Gl. 2-3 ermittelt (LSV, 2016).

ti=Ti/B Gl. 2-3

Fir neue oder geanderte Anlagen wird die durchschnittliche tagliche Dauer der Larmphase i
anhand von Prognosen Uber den zu erwartenden Betrieb bestimmt.

Die Pegelkorrektur K1 betragt fiir Luftwarmepumpen (LSV, 2016):
L 12 0 T I - R 5dB
o inder Nacht ....cccooviiiiiiiieee e 10dB

Die Pegelkorrektur K2 berticksichtigt die Horbarkeit des Tongehalts des Larms am Immissionsort
und betragt (LSV, 2016):

e beinicht horbarem Tongehalt......cccccccoovvevrveennennnn. 0dB
e beischwach hérbarem Tongehalt.........ccccvvveeeeen. 2dB
e beideutlich hérbarem Tongehalt..........ccccvvveeeeen. 4dB
e beistark horbarem Tongehalt......cccccooevevivvveennnnnn. 6 dB

Laut Rosa und Bopp (2004) wird die Uberhéhung eines Terzbandes gegeniiber den benachbarten
Terzbandern zur Beurteilung und zur Bestimmung der Pegelkorrektur K2 verwendet. Eine
Auswertung hat allerdings gezeigt, dass eine Ermittlung der Pegelkorrektur K2 ausschlieRlich
anhand der Uberhéhung eines Terzbandes gegeniiber den benachbarten Terzbindern vor allem
im niederfrequenten Bereich zu hohe Werte liefert. Daher wird nach Rosa und Bopp (2004) die
Uberhdhung eines Terzbandes gegeniiber den benachbarten Terzbidndern mit Hilfe eines
weiteren Korrekturfaktors vor der Bestimmung der Pegelkorrektur K2 angepasst. Eine detaillierte
Beschreibung des Verfahrens zur Bestimmung des Tongehalts (Tonalitat) und der Pegelkorrektur
K2 kann in Rosa und Bopp (2004) nachgelesen werden.
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Die Pegelkorrektur K3 berlcksichtigt die Horbarkeit des Impulsgehalts des Larms am
Immissionsort und betragt (LSV, 2016):

e beinicht hérbarem Impulsgehalt.........ccccvvveeeeen. 0dB
e bei schwach hérbarem Impulsgehalt....................... 2dB
e beideutlich hérbarem Impulsgehalt..........c............. 4 dB
e beistark horbarem Impulsgehalt.........cccvveeinnennnn. 6 dB

In Anlehnung an Cercle Bruit (2016) wird die Bestimmung des Impulsgehalts von Experten auf
Grundlage ihrer Erfahrungen durchgefihrt. In der Regel verursachen HLK-Anlagen beim Ein- und
Ausschalten keine Pegelspitzen. Daher kann die Pegelkorrektur K3 auf O dB festgelegt werden.
Tatsachlich vorhandene, deutliche oder stark hérbare Impulshaltigkeit weist auf einen Defekt
hin. Die Impulshaltigkeit solcher Anlagen ist - unabhangig davon, ob die Grenzwerte eingehalten
sind- in jedem Falle durch den Anlageninhaber im Sinne der Vorsorge zu beseitigen.
(Cercle Bruit, 2016)

Der A-bewertete Mittelungspegel Leq ist in der Mitte des offenen Fensters von
larmempfindlichen Rdumen (Immissionsort) zu ermitteln und kann, wenn er nicht gemessen
wird, laut der Vollzugshilfe von Cercle Bruit (2016) nach Gl. 2-4 berechnet werden.

Leq =Ly ,—11+ D, — 20-log(s) Gl. 2-4
LWA eerrrrreeeeeenn, Schallleistungspegel
DCuvveerrrveeeeeenn, Richtwirkungsmalf’
20:log(s) ........... Abstandsdampfung
S tereerrree e Abstand s in Metern zwischen der Warmepumpe und des malRgebenden

Fensters (oder der Baulinie)

Der Schallleistungspegel Lwa der Warmepumpe ist aus den Prifresultaten des WPZ
Warmepumpen-Testzentrums Buchs oder einer analogen Prifanstalt zu entnehmen. Fehlen
diese Angaben, so koénnen die Angaben des Herstellers, sofern die Messung nach
EN 14511 (2016) durchgefiuhrt wurde, verwendet werden. (Cercle Bruit, 2015)

Liegen detailliertere Angaben, wie z.B. die Verteilung des Schalldruckpegels im Freifeld
(Richtcharakteristik) vor und ist die Orientierung der Warmepumpe bekannt, so kann mit dem
entsprechenden Schalldruckpegel gerechnet werden, ansonsten ist der Schallleistungspegel zu
verwenden. (Cercle Bruit, 2015)
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Das Richtungsmal’ D¢ betragt (Cercle Bruit, 2015):
e Dbeifreistehenden Warmepumpen......cccoccveeeieiiveeeenciieeeeeieeeeesineee e 3dB
e beian der Fassade aufgestellten Warmepumpen ........cccceecveeeeinnennn. 6 dB
e beiin einspringende Fassadenecken montierten Warmepumpen......4 dB

Eine schematische Darstellung der fiir die Bestimmung des RichtmaRes ausschlaggebenden
Aufstellungsorte ist in Abbildung 2-1 ersichtlich.

b
my

an der Fassade einspringende Fassadenecke

freistehend

Abbildung 2-1: Mdégliche Aufstellungsorte der Warmepumpe zur Beurteilung des
RichtungsmaBes (Cercle Bruit, 2015)

2.2.3 Schallschutz bei neuen Gebauden

Artikel 32 der LSV (2016) erfordert, dass der Bauherr eines neuen Gebaudes dafiir zu sorgen hat,
dass der Schallschutz bei haustechnischen Anlagen den anerkannten Regeln der Baukunst
entspricht. Als solche gelten insbesondere die Mindestanforderungen nach der
SIA-Norm 181 (2016) des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins.

2.3 Bestimmungen im Kanton Basel

Zusatzlich zu den bereits erwahnten Gesetzen und Vorschriften, gibt es im Kanton Basel vom Amt
flir Raumplanung (2015) ein weiteres Merkblatt zur ,Larmbegrenzung bei Warmepumpen®,
welches sich an Planer und Bauherren richtet. Dieses Merkblatt soll laut eigenen Angaben dabei
helfen, Luft/Wasser-Warmepumpen so aufzustellen, dass die gesetzlichen Anforderungen in
jedem Fall eingehalten sind. Die darin festgelegten Bestimmungen lauten wie folgt (Amt fir
Raumplanung, 2015):

Fiir innen und auflen aufgestellte Widrmepumpen gilt im Kanton Basel-Landschaft der
Immissionspegel von 48 dB(A) tags und 33 dB(A) nachts. Dieser ist jederzeit einzuhalten.

In Zonen der Larm-Empfindlichkeitsstufe Il (siehe Kapitel 2.2.2) gelten um 5 dB hdhere
Immissionspegel. Die Beurteilung des Immissionspegels erfolgt unabhdngig von der
Betriebsdauer der Warmepumpe.

Der Immissionspegel ist beim nachstgelegenen larmempfindlichen Raum (z.B. Wohn- oder
Schlafraum) respektive bei unbebauten Bauparzellen auf der Baulinie (Parzellengrenze +
gesetzlicher Bauabstand) einzuhalten. Uber die Einhaltung der Immissionspegel hinaus sind
Malnahmen, die mit geringem Aufwand zu einer erheblichen Verbesserung der Larmsituation
flhren, im Sinne der Vorsorge zwingend umzusetzen.
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Gemessen wird der Immissionspegel dabei in einem Abstand von 3 m zur Warmepumpe bzw.
zum Schacht sowie in einer Hohe von 1,5 m tGber dem Boden. Fiir weitere Informationen verweist
das Dokument des Amts fir Raumplanung (2015) auf die Vollzugshilfe 6.21 von
Cercle Bruit (2015).

3 CERCLE BRUIT

Der ,Cercle Bruit Schweiz” — eine Vereinigung kantonaler Lairmschutzfachleute - ist ein Verein mit
dem Zweck der (Cercle Bruit, 2017):
e Forderung der Larmbekdampfung in der Schweiz
e Vertretung der Interessen der kantonalen Larmschutzfachleute
e Pflege der Kontakte und Austausch von Erfahrungen und Kenntnissen unter Mitgliedern
e Forderung der fachlichen Kompetenz
e Stellungnahmen und Vernehmlassungen (Phase im Schweizer Gesetzgebungsverfahren)

Der Cercle Bruit (2015) stellt eine gute Zusammenfassung der geltenden rechtlichen
Bestimmungen dar und stellt mit dem Formular fiir den Larmschutznachweis auch ein fir die
praktische Beurteilung relevantes Dokument zur Verfiigung.

Die Vollzugshilfe des Cercle Bruit (2015) fasst die beiden Gesetze, LSV (2016) und USG (2017),
folgendermalRen zusammen: , Das Vorsorgeprinzip (entsprechend dem Bundesgesetz liber den
Umweltschutz - siehe Kapitel 2.1) und die Einhaltung der Planungswerte (entsprechend der
Larmschutzverordnung - siehe Kapitel 2.2) sind gleichwertig. Bei der Beurteilung sind beide zu
berilicksichtigen.”

Die Bestimmung des Beurteilungspegels ist im vom Cercle Bruit (2015) zur Verfliigung gestellte
Formular flr den Larmschutznachweis veranschaulicht. Dieses Formular gibt weitestgehend die
bestehende Gesetzeslage wieder mit der kleinen Vereinfachung. Im Gegensatz zu der in
Kapitel 2.2.2 angegebenen Methode zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird dieser nach
Cercle Bruit (2015) vereinfacht ermittelt. Die Pegelkorrektur K2 ist 2 dB fiir einen schwach
horbaren Tongehalt und 4 dB bei Anlagen mit Schalldampfern (vergleiche K2 in Kapitel 2.2.2). Die
Pegelkorrektur K3 betragt 0dB, womit der Impulsgehalt keine Berlicksichtigung findet
(vergleiche K3 in Kapitel 2.2.2). Die Pegelkorrektur K1 wird analog zur LSV (2016) ermittelt. Bei
der Ermittlung des Beurteilungspegels wird zudem von einer gleichbleibenden
Gerauschbelastung ausgegangen und somit die unterschiedlichen Larmphasen vernachlassigt.
Dies bedeutet, dass die Pegelkorrekturfaktoren fiir alle Lirmphasen gleich sind (z. B. K1 anstelle
von K1,i in Gl. 2-2). Dariber hinaus beinhaltet das Formular auch Abschlage fiir umgesetzte
LarmschutzmalBnahmen.
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Rechtlich duBert sich der Cercle Bruit folgendermaRen selbst zu der von ihnen erstellten
Vollzugshilfe (Cercle Bruit, 2017):

Die Vollzugshilfe richtet sich primar an die Vollzugsbehorden. Die Vollzugshilfe konkretisiert
unbestimmte Rechtsbegriffe von Gesetzen und Verordnungen und foérdert eine einheitliche
Vollzugspraxis. Berticksichtigen die Vollzugsbehorden diese Vollzugshilfe, so konnen sie davon
ausgehen, dass sie das Bundesrecht rechtskonform vollziehen. Andere Lésungen, als jene in
Cercle Bruit (2015) sind auch zulassig, sofern sie rechtskonform sind.”

Flir den Kanton Basel gelten ebenfalls die gleichen gesetzlichen Richtlinien sowie dariliber hinaus
die im Merkblatt des Amts flir Raumplanung (2015) festgelegten Immissionspegel.

4 DURCHFUHRUNG VON MESSUNGEN

Messungen koénnen dann erforderlich werden, wenn vom Hersteller keine Daten zum
Schallleistungspegel einer Warmepumpe vorliegen oder wenn Zweifel an der Richtigkeit der
Angaben aufkommt (z.B.: in Form einer Larmklage). Der Cercle Bruit (2015) definiert die
Anforderungen an die Messung wie folgt:

Bei Larmklagen ist die Messung nach Maoglichkeit beim Klager in der Mitte des offenen Fensters
(Art. 39 LSV, 2016) durchzufiihren, soweit das aufgrund von Stoérgerduschen moglich ist.
Allenfalls ist der Grundgerauschpegel separat zu messen und vom Messwert energetisch zu
subtrahieren, oder der Schalldruck wird naher an der Anlage gemessen und auf die Distanz des
Beurteilungsortes (Fenster) umgerechnet. Der A-bewertete Mittelungspegel Leq (siehe
Kapitel 2.2.2) ist wahrend mindestens 30 Sekunden zu messen. Die Messung ist zwei- bis dreimal
zu wiederholen. Die Messwerte sind energetisch zu mitteln.

Falls die Messung durch Storgerdusche beeinflusst wird, kann auch der Gesamtlarm
kontinuierlich wahrend flinf bis zehn Minuten mit der Zeitkonstante ,,slow” gemessen und dabei
der Wert Lmin bestimmt werden. Die Zeitkonstante beschreibt, wie schnell das Messgerat auf
Anderungen des Schallpegels reagiert (niedrigere Zeitkonstanten fiihren zu schnellerer Reaktion
des Messgerates auf Anderungen des Schallpegels). Bei der Auswertung mit der Zeitkonstante
»Slow” betragt die Zeitkonstante 1000 ms. Die Ermittlung von Lmin ist in IEC 61672-1 (2013) ndher
beschrieben. Falls die Warmepumpe wahrend der Messzeit konstant den gleichen Schall
emittiert, so kann Lmin anstelle von L, a (A-bewerteter Schalldruckpegel) respektive anstelle von
Leqverwendet werden. Weiters gilt:

o Die Messanordnung sollte moglichst einfach und reproduzierbar sein.

e Die Messung darf nicht durch Stoérgerdausche verfalscht werden. Der Hintergrundpegel
sollte am Ort der Messung deutlich tiefer sein, als der Schalldruckpegel der
Warmepumpe. Allenfalls muss in der Nacht gemessen werden, oder die Messung erfolgt
nadher bei der Anlage, falls dies moglich und vertretbar ist.

e Die Warmepumpe sollte in einem reprasentativen Betriebszustand sein. Dazu sollte nach
Moglichkeit ein Vertreter des Herstellers vor Ort sein.
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Abbildung 4-1 zeigt schematisch die Messanordnung fir auRen (links) und innen (rechts)
aufgestellte Warmepumpen.
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Abbildung 4-1: Messanordnung fur auBen (links) und innen (rechts) aufgestellte Warmepumpen (Cercle Bruit, 2015)

5 LARMSCHUTZMASSNAHMEN

Das Thema LarmschutzmaRnahmen wird ausfiihrlich in Cercle Bruit (2015) diskutiert. Als
wichtigste Malnahmen zum Schallschutz werden die Wahl des richtigen Standortes sowie einer
moglichst leisen Warmepumpe identifiziert. Befindet sich die Warmepumpe innerhalb des
Gebdudes, ist die Lage des Liiftungstunnels entscheidend (siehe Abbildung 4-1). Insbesondere
die Wahl des optimalen Standortes ist aufgrund der ortlichen Gegebenheiten oft eingeschrankt.
Aus diesem Grund sollen in diesem Kapitel weitere Moglichkeiten zur Reduzierung der
Gerauschemission nach Cercle Bruit (2015) erwahnt werden.

Die angegebenen Wirkungen (Reduktion in dB(A)) sind als Richtwerte zu verstehen. Je nach
Umsetzung konnen die Wirkungen im Einzelfall unterschiedlich sein. Kapitel 5.1 zeigt
MalBnahmen fir innenaufgestellte Warmepumpen und Kapitel 5.2 zeigt MaBnahmen fiir aulRen
aufgestellte Warmepumpen nach Cercle Bruit (2015). Kapitel 6.3 zeigt Malnahmen zur
Reduktion des Kérperschalls nach Graf (2002).

5.1 MaRnahmen fiir innen aufgestellte Warmepumpen

VorsorgemaRRnahmen (Cercle Bruit, 2015):
Wahl des AUFSTEIIUNGSOITES ....eeeiiiiieiiiirieeiee e e bis zu -25 dB(A)
Wahl einer larmarmen WarmepUmMPE... ... veecvireeeeeeeeeeieeinrreeeeeeeesesnssnenenss bis zu -10 dB(A)
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Technische MaBnahmen (Cercle Bruit, 2015):

Lichtschacht klein (bis ca. 1,5 M tief) .ccooovviveiiiiiiiieiieee e -3 bis zu -5 dB(A)
Lichtschacht grof (bis ca. 2,0 M tief) ....coocciieieeceee e -3 bis zu -6 dB(A)
Auskleiden der Schachte/Kandle mit schallabsorbierendem Material............ -3 bis zu -6 dB(A)
Schalldampfer in Luftfihrungskanalen .........ccccceveviieiiiniieee e, -3 bis zu -15 dB(A)
Schalldampfendes Wetterschutzgitter ......cccoccvevviviiieiiiniiiee e, 0 bis zu -3 dB(A)
Kulissenschalldampfer in Lichtschacht.........cccooiiiiiniiiiiii e -3 bis zu -15 dB(A)
Abschirmwand vor Lichtschacht .........cooovviiiiiiiiiii e bis zu -8 dB(A)

Betriebliche MaBnahmen (Cercle Bruit, 2015):
Herabsetzen der Drehzahl...........eeeeiiiiiiiiiiieic e -2 bis -6 dB(A)
Flistermodus (wahrend der Nacht) ......cccoovveeeiiiiiiiiiiiiieeeec e -2 bis -6 dB(A)

5.2 MaRnahmen fiir aulen aufgestellte Warmepumpen

VorsorgemalBRnahmen (Cercle Bruit, 2015):
Wahl des AUfStEllUNGSOItES .....oeeeviiiee e e bis zu -25 dB(A)
Wahl einer larmarmen WarmepumPe.......ccccccveeeeecieeeeeeiireeeeesreeeeeeveeeeeeneeas bis zu -10 dB(A)

Technische MaBnahmen (Cercle Bruit, 2015):

SchalldamMmMNAUDE ... bis zu -8 dB(A)
[ [0 72 o PSRN -2 bis zu -6 dB(A)
LArmSChULZWANG .....oviieiiieee e e e s e e e aae e e e enes bis zu -8 dB(A)

Betriebliche MaBnahmen (Cercle Bruit, 2015):
Herabsetzen der Drehzahl...........eeeeiiiiiiiiiic e -2 bis zu -6 dB(A)
Flistermodus (wahrend der Nacht) ......cocovveeeiiiiiiiiiciiieeeee e -2 bis zu -6 dB(A)

5.3 MaRnahmen gegen Korperschall

Unter Kérperschall versteht man Vibrationen, welche sich z.B. als Kompressionswellen oder als
Biegewellen in Strukturen ausbreiten. In Metall ist die Dampfung von Kérperschall sehr gering,
insbesondere bei fest verschweillten Konstruktionen. Nur wenig besser sind verschraubte
Konstruktionen, da hier etwas Reibung zwischen den Teilen ins Spiel kommt.

Im Gegensatz zum Luftschall kann Kérperschall oft mit geringem Aufwand sehr wirksam reduziert
werden, sofern die geeigneten Mallnahmen eingesetzt werden. Die Ausbreitung von
Koérperschall kann durch Kérperschallisolation und Entdrohnung vermindert werden.

Die wichtigsten Korperschallisolationen sind (Graf ,2002):
e Korperschallisolation des Kompressors
e Korperschallisolation des Ventilators
e Korperschallisolation der Leitungen
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Kernelement ist dabei jeweils die richtige elastische Lagerung der zu isolierenden Komponente.
Detaillierte Ausfihrungshinweise und Beispiele zur Verringerung des Korperschalls kénnen in
Graf (2002) gefunden werden.

6 GERICHTSENTSCHEIDE

Hier sollen einige wichtige Gerichtsentscheide der letzten Jahre angefiihrt und deren
Konsequenzen aufgezeigt werden. Die beiden ersten stammen dabei aus der Vollzugshilfe der
Cercle Bruit (2015).

6.1 Bundesgerichtsentscheid 1C_506_2008

Nachfolgend ist die Entscheidung des Bundesgerichtshofs zum Fall 1C_506_2008 kurz
zusammengefasst. Eine detailliertere Beschreibung des Falles kann in Circle Bruit (2015)
gefunden werden.

In der Gemeinde Metzerlen-Mariastein (Kt. SO) kam es zur Einsprache gegen die Baubewilligung
fir ein Einfamilienhaus mit Warmepumpe. Nach der Larmschutzverordnung (Art. 7 LSV, 2016)
sind die Larmemissionen einer neuen ortsfesten Anlage nach den Anordnungen der
Vollzugsbehorde so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich sowie
wirtschaftlich tragbar ist und dass die von der Anlage allein erzeugten Lairmimmissionen die
Planungswerte nicht Uberschreiten. Im Bereich des Larmschutzes gelten somit die
Voraussetzungen der Einhaltung der Planungswerte und der vorsorglichen Emissionsbegrenzung
kumulativ. Auch wenn ein Projekt die Planungswerte einhalt ist zu priifen, ob das Vorsorgeprinzip
weitergehende Beschrankungen erfordert. Daraus folgt, dass sich die Baubewilligungsbehoérde
nicht darauf beschranken darf, dem Baugesuchsteller die Auswahl zwischen verschiedenen, die
Planungswerte einhaltenden Projektvarianten zu gewdhren. Vielmehr hat sie sich fir jene
MalBBnahme zu entscheiden, welche im Rahmen des Vorsorgeprinzips und des
VerhaltnismaRigkeitsprinzips den besten Larmschutz gewahrleistet. Dies kann auch dazu fihren,
dass verschiedene LarmschutzmaBnahmen kumulativ anzuordnen sind.

Die Vollzugsbehorde hat in jedem Fall zu priifen, ob es nicht noch weitere emissionsbegrenzende
MalRnahmen gibt, die verhaltnismaRig sind, d.h. die bei geringem Aufwand eine wahrnehmbare
Larmreduktion bewirken.

6.2 Kommentar zu Art. 11 des Bundesgesetzes iiber den Umweltschutz

Der Gesetzgeber hat darauf verzichtet, den maligeblichen Stand der Technik im USG (2017)
ndher zu umschreiben. Cercle Bruit (2015) hat dazu einen Kommentar zu Art.11 des
Bundesgesetzes lGber den Umweltschutz verfasst.
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Da es in Artikel 11 des USG (2017) keine Definition des Standes der Technik gibt, hat der
Bundesrat in Artikel 4 der LSV (2016) eine Definition formuliert, die tber den Bereich der
Luftreinhaltung hinaus fir den gesamten Immissionsschutz gilt. Es wurde festgelegt, dass
diejenigen MalBnahmen als Stand der Technik gelten, die entweder im In- oder Ausland
erfolgreich getestet wurden, oder die erfolgreich in Experimenten eingesetzt wurden und in die
Praxis umgesetzt werden konnen. Das Ziel dieser Definition ist es, den zeitlichen Abstand
zwischen dem Abschluss einer technischen Neuentwicklung und ihrer Durchsetzbarkeit durch die
Behdrden im Interesse des Umweltschutzes zu reduzieren. Der Stand der Technik wird somit auf
den Entwicklungsstand fortschrittlicher Techniken zur Emissionsbegrenzung bezogen. Es genligt
also, dass die praktische Eignung (d.h. die Umsetzbarkeit einer bestimmten Technologie auf die
betrieblichen Verhaltnisse) nach den jeweiligen Erkenntnissen gesichert erscheint. Somit reicht
auch bereits ein erfolgreicher Probebetrieb, sofern er unter praxisnahen Bedingungen
stattgefunden hat.

6.3 Kantonsgericht Fall 7H 15 138

Nachfolgend ist die Entscheidung des Kartongerichts zum Fall 7H 15 138 kurz zusammengefasst.
Eine detailliertere Beschreibung des Falles kann in Kantonsgericht (2016) gefunden werden.

Ausgangslage:

Gegen die erteilte Baubewilligung wenden die Beschwerdefiihrer ein, dass die Warmepumpe mit
einem Abstand von lediglich 2 m den notwendigen Grenzabstand nicht einhadlt. Die feste
Verbindung von Haus und Warmepumpe fiihre gemaR Lehre und Rechtsprechung dazu, dass
letztere als Bestandteil des Gebadudes zu qualifizieren sei und als solche einen Grenzabstand von
4 m einzuhalten habe, was vorliegend nicht erfiillt werde.

Der Beschwerdegegner halt den Einwanden der Beschwerdefiihrer entgegen, diese seien in
Bezug auf die Warmepumpe als querulatorisch anzusehen. Die Warmepumpe sei als Anlage bzw.
Kleinbaute anzusehen, weshalb nur ein Grenzabstand von 3 m zu fordern sei. Uberdies sei nicht
einsehbar, inwiefern sich die Warmepumpe stérend auf das Nachbargrundstiick auswirken solle,
zumal der eigentliche Sitzplatz nicht in der Nahe der Warmepumpe liege. Es sei daher nicht
ersichtlich, was fiir einen Vorteil die Beschwerdefihrer hatten, wenn die Warmepumpe versetzt
werde.

Auszug aus den Erwdgungen/Leitsatz:

Eine Luft/Wasser-Warmepumpe (in der vorliegenden Dimension) ist nicht als Baute, sondern als
Anlage aufzufassen, weshalb diese -unter gewissen Vorbehalten- grundsatzlich keine
baupolizeilichen Grenzabstande einhalten muss.

Die Kabel und Leitungen vom und zum Wohnhaus fiihren nicht dazu, dass aus dieser Anlage ein
Bestandteil des Wohnhauses wiirde. Fur eine Bewilligung der Luft/Wasser-Warmepumpe ist
aufgrund des zu beachtenden Vorsorgeprinzips zu priifen, ob von anderen Standorten mit relativ
geringem Aufwand eine zusatzliche Reduktion der Emissionen erwartet werden kann.
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6.4 Bundesgerichtsentscheid zum Thema Larm einer Warmepumpe

Ein Gerichtsverfahren (iber die Gerdauschemissionen einer Luftwarmepumpe begann 2012 und
wurde schliefllich in den Nachrichten und auch von der Aargauer Zeitung (2016) veroffentlicht.
Im Herbst 2012 beschwerte sich eine Einwohnerin des Gipf-Oberfricker Wohnquartier beim
Gemeinderat Uber die Luft/Wasser-Warmepumpe ihres Nachbarn. Diese sei ohne Bewilligung
erstellt und betrieben worden und halte die Lirmgrenzwerte nicht ein. Uber die verschiedenen
Instanzen ging der Fall bis vor das Bundesgericht - und dieses gibt der Beschwerdefiihrerin nun
teilweise Recht.

Zwar kommt auch der Bundesrichter - wie zuvor schon das kantonale Baudepartement und das
Verwaltungsgericht - zum Schluss, dass die Warmepumpe die Richtwerte des Larmschutzes
einhalt, aber es wird auf das sogenannte Vorsorgeprinzip verwiesen.

Der Bundesrichter weist den Gipf-Oberfricker Gemeinderat in seinem Urteil an, die
Angelegenheit unter Berlicksichtigung dieser Erwagungen neu zu beurteilen. Explizit wird die
Option erwahnt, den Standort der Warmepumpe zu andern. Diese steht heute in einem Schopf
auf dem Grundstick. Eine Moglichkeit ware eine Versetzung ins Wohnhaus.

7 ZUSAMMENFASSUNG

Im Gegensatz zu anderen Landern gibt es in der Schweiz aufgrund der langen Tradition der
Warmepumpe entsprechende Regelungen betreffend der Schallemissionen/-immissionen. Die
wesentliche Grundlage bilden das Bundesgesetz Gber den Umweltschutz (USG, 2017) und die
Larmschutz-Verordnung (LSV, 2016). Abweichend von diesen beiden Regelungen gibt es im
Kanton Basel andere Immissionsgrenzwerte.

Das USG (2017) beschreibt die Moglichkeiten der Beschriankung von Emissionen sowie das
Vorsorgeprinzip. Das Vorsorgeprinzip ist grundsatzlich und unabhéangig von der Einhaltung der
Belastungsgrenzwerte zu berlcksichtigen. Neu eingebaute Warmepumpenanlagen erfiillen
dieses Prinzip, wenn diese dem Stand der Technik entsprechen. Der Stand der Technik ist im
USG (2017) ebenso wenig festgelegt, wie auch die Grenzwerte.

Die LSV (2016) definiert die zuldssigen Grenzwerte in Abhangigkeit der Empfindlichkeitsstufe. Die
einzelnen Empfindlichkeitsstufen sind wiederum im Raumplanungsgesetz (SR 700, 2018)
geregelt. Des Weiteren ist in der LSV (2016) die Bestimmung des Beurteilungspegels erlautert
sowie der Stand der Technik definiert.

Der Cercle Bruit (2017) — Vereinigung kantonaler Larmschutzfachleute — hat in der Vollzughilfe
eine gute Zusammenfassung der geltenden rechtlichen Bestimmungen sowie ein Formular zur
vereinfachten Bestimmung des Beurteilungspegels erstellt. Ebenso wurden unbestimmte
Rechtsbegriffe von Gesetzen und Verordnungen konkretisiert. Bericksichtigen die
Vollzugsbehorden diese Vollzugshilfe, so konnen sie davon ausgehen, dass sie das Bundesrecht
rechtskonform vollziehen.
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Die derzeitige Regelung in der Schweiz betreffend der Schallemissionen/-immissionen von
Warmepumpen ist bereits sehr weit fortgeschritten. Andere Lander, in welchen derzeit keine
ausfuhrlichen Regelungen vorliegen, konnten diese als Vorlage zur Erstellung einer einheitlichen
Regelung im jeweiligen Land verwenden.
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