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1. Einleitung

Dieses Dokument hat das Ziel, einen Uberblick (iber die im Rahmen des internationalen 1IEA
HPT Annex 51 Subtask 7 ,Diffusion, dissemination — Preparation of Guidelines,
recommendations and educational material on heat pump acoustic” zu geben.

2. Deliverable D7.1 ,,Educational material on acoustics of heat pumps*

2.1. Einleitung
In diesem Dokument sind vier Leitfaden enthalten:

- Kontrolle des Larms - ein Leitfaden fur die Installation von Luft- und Wasserwarmepumpen
- Warmepumpen und Umweltakustik

- Warmepumpen & Empfehlungen fiir die Installation

- Wéarmepumpen - Studie Uber das Risiko der Larmbel&stigung in der Umgebung

Der erste Leitfaden basiert auf einer Dokumentation, die fur die dénische Energieagentur
erstellt wurde. Die drei folgenden Dokumente basieren auf technischen Datenblattern von
AFPAC, dem franzdsischen Warmepumpenverband. Die Originaldokumente sind auf der
Annex 51 Website https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ verflgbar.

Kontrolle des Larms - ein Leitfaden fir die Installation von Luft- und
Wasserwarmepumpen umfasst eine Einfiihrung in das Thema Warmepumpen, die Diskussion
uber Larm/Schall, L&rm von Luft-Wasser-Warmepumpen (L&rmentstehung, Larmmessung,
Einfluss der Betriebsbedingungen, Larmvorschriften), L&rmverteilung (Aullenldrm,
Innenldrm), Berechnungsmodelle (Larmdaten, Betriebsbedingungen, Schallberechnungstool),
Larmminderung, gute Installation (Schwingungsquellen und Verteilerkanéle, Faustregeln zur
Schwingungsisolierung),  Kontrollmessungen,  Larmreduzierung  (L&rmschutzwande,
Larmschutztore, Geh&useschwingungen, Gehdusegerdusche) und Beispiele (ungeeignete
Platzierung, gute und schlechte Platzierung, Kontrollmessungen von L&rm).

Warmepumpen & Umweltakustik umfasst Definitionen von Schallleistung und Schalldruck,
die Berechnungsmethode fur die Hinzufigung von Schallquellen, Empfehlungen fiir die
Umsetzung (Standort, Reflexion des abgestrahlten Larms, Reflexion des empfangenen L&rms,
Richtwirkung von Bellftungen, Abstand zu Grundstiicksgrenzen, Installation unter Fenstern),
Hinweise zur Regulierung von Nachbarschaftslarm, Anwendungsbeispiele und Berechnung der
Entstehung (Messung im Freien, Messung innerhalb von Gebauden).

Warmepumpen & Empfehlungen fir die Installation umfasst Stlitzen (Betonsockel,
Metallrahmen), Regeln fur die Netzauslegung (Auslegungsgrundsatze, Wandkreuzungen), die
Rohre (Direktexpansion, Wasserrohre), Luftnetze (Schwingungsibertragung durch Kandle,
Schallibertragung  durch  Kanéle,  Schallabstrahlung  durch  die  Kanalwénde,
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Auslegungsgrundsétze), Schallddmpfungsvorrichtungen ~ (Absorber an  Wanden,
Schallschutzwand, Gehé&use) und Wartung.

Warmepumpen - Untersuchung des Risikos der Larmbelastigung in der Umgebung
umfasst Messungen des Restlarms ohne Warmepumpen, der Schallentstehung, der
Herstellerdokumentation, der Umrechnung der Schallleistung / des Schalldrucks, des
Aufstellungsortes (Standort, Reflexion des abgestrahlten L&rms), des Messortes und der
Messung der Schallentstehung (Absorber an der Wand, Schallschutzwand, Einhausung).

2.2. Den Larm kontrollieren - ein Leitfaden fur die Installation von Luft-
Wasser-Warmepumpen

Dies ist eine Ubersetzung von Svend Vinther Pedersen (Teknologisk Institut Kongsvang Allé
29, 8000 Aarhus C) aus dem Original, das von Grontmij A/S Granskoven 8 2600 Glostrup
Danmark, T +45 4348 6060, F +45 4348 6660 www.grontmij.dk, CVR-nr. 48233511'fur die
Dénische Energieagentur im Jahr 2012 erstellt wurde. Das danische Original ist auf der Website
von Anhang 51 https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ verflgbar.

Vorwort

Dieser Leitfaden wurde fur die danische Energiebehdrde erstellt, um ein einfaches Instrument
zur Begrenzung der Larmbeléstigung durch Warmepumpen bereitzustellen. Es wird erwartet,
dass in Danemark eine groRe Anzahl von Warmepumpen aufgestellt wird - darunter auch
solche, die der AuBenluft Wéarme entziehen. Wenn bei der Installation solcher Warmepumpen
die Larmemissionen nicht beriicksichtigt werden, besteht die Gefahr einer unnotigen
Larmbeléstigung fur die Nachbarn.

Der Leitfaden soll daher kiinftigen Warmepumpenbesitzern, Installateuren und Gemeinden ein
Planungsinstrument an die Hand geben, das mit bescheidenen Kenntnissen uber die
Schallverhéaltnisse genutzt werden kann. Dazu gehdort insbesondere das Berechnungsprogramm,
das Uber die Homepage der dénischen Energieagentur (www.ens.dk) genutzt werden kann.
Neben der Beschreibung der Anwendung und der Grundlage fiir das Berechnungsprogramm
enthélt der Leitfaden auch verschiedene Anleitungen flr eine gute Montage, Larmreduzierung
usw. Diese Anleitungen richten sich insbesondere an die Installateure, und das Verstandnis
dieser Teile des Leitfadens ist fir die Nutzung des Berechnungsprogramms nicht erforderlich.

Das Berechnungsprogramm dient in erster Linie dazu, die Warmepumpen mdglichst optimal
auf dem Baugrundstiick zu platzieren. AulRerdem wird dargestellt, wie leise die Warmepumpe
jeweils sein sollte. Um die Benutzung des Berechnungsprogramms zu erleichtern, wurde eine
Reihe von Vereinfachungen des exakten Berechnungsmodells der d&nischen
Umweltschutzbehorde fir die Schallausbreitung vorgenommen. Diese Vereinfachungen
bedeuten, dass die Ergebnisse des Berechnungsprogramms nicht fir die formale
Dokumentation der Einhaltung von Larmgrenzwerten verwendet werden konnen, aber die
Ergebnisse geben in den meisten Fallen ein gutes und wahrheitsgetreues Bild der larmbedingten
Folgen einer bestimmten Warmepumpenaufstellung.

Die Ausarbeitung des Leitfadens und des Berechnungsprogramms erfolgte mit Unterstiitzung
einer Reihe von Unternehmen im danischen Warmepumpenherstellerverband, Lieferanten von
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Larmschutzgeraten und anderen. Die danische Energiebehérde und die danische
Umweltschutzbehorde haben ebenfalls einen wichtigen Beitrag geleistet. Wir danken allen fur
ihre guten Beitrage.

Grontmij A/S (Autor des Vorworts)

2.2.1. Einleitung

Dieser Leitfaden soll Ihnen bei der Auswahl guter Schallschutzlésungen helfen, wenn Sie eine
Warmepumpe installieren wollen. Dies gilt sowohl fir die Auswahl eines geeigneten Produkts
als auch fur die Wahl des Standorts, an dem die Warmepumpe installiert werden soll.

Eine Warmepumpe ist oft eine gute Ldsung, wenn man Energie sparen will. Wenn Sie eine
Wérmepumpe installieren, sollten Sie sich jedoch lber die La&rmbel&stigung im Klaren sein, die
sie sowohl flr Sie als auch fiir Thre Nachbarn verursachen kann. Im schlimmsten Fall kann Ihr
Nachbar verlangen, dass Ihre Warmepumpe entfernt wird, wenn sie zu laut ist.

Dieser Leitfaden gibt lhnen Instrumente und Empfehlungen an die Hand, mit denen Sie im
Voraus feststellen kdnnen, ob die Warmepumpe, die Sie installieren mochten, unnétige
Larmbeléstigungen  verursacht. Der Leitfaden befasst sich mit Luft-Wasser-
Warmepumpensystemen. Fir andere Wéarmepumpentypen ist nicht alles in dem Leitfaden
relevant, aber eine Reihe der Empfehlungen kann auch fir diese befolgt werden.

Der Leitfaden enthalt ein Berechnungstool auf der Website der danischen Energiebehdrde
(www.ens.dk), das die Auswirkungen der Installation einer Warmepumpe auf den Larm in der
Umgebung veranschaulicht. Der Leitfaden kann jedoch nicht als Dokumentation der
Larmbelastung der Nachbarn verwendet werden. Dies setzt voraus, dass die La&rmbelastung in
der konkreten Situation gemessen oder anhand der Leitlinien der Umweltschutzbehdrde fir
Larm ([1], [2], [3] und [4]) berechnet wird.

Im Folgenden lesen Sie Uber Luft-Wasser-Warmepumpen, bei denen die Warme aus der
AuBenluft entnommen und an ein wasserbasiertes Heizkorpersystem, eine Fullbodenheizung
oder ein Warmwassersystem tbertragen wird. Der Leitfaden wurde fir Wéarmepumpen mit
einer Heizleistung von weniger als 200 kW entwickelt.

2.2.2. Warmepumpen
Luft-Wasser-Wéarmepumpen bestehen aus drei Komponenten:

a) Einem AuRenverdampfer, der immer mit einem Ventilator ausgestattet ist, der die
Warmeaufnahme aus der Aul3enluft erhoht.

b) Einem Kompressor, der die Druckénderungen erzeugt, die es ermoglichen, der AuRenluft
Warmeenergie zu entziehen.

c¢) Ein Rohrleitungssystem auf Flissigkeitsbasis, das Wasser durch einen Heizkorper oder eine
FulRbodenheizung leitet.

IEA HPT Annex 51: D 7.4: Bericht mit den Ergebnissen aus Subtask 7 S. 7173
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Der Kompressor befindet sich normalerweise in der AulReneinheit der Wéarmepumpe. Bei
einigen Warmepumpensystemen ist der Kompressor jedoch im Innenraum untergebracht, was
den AuRenldarm reduzieren kann, aber im Gegenzug zu Innenlarm fuhrt.

Das flissigkeitsbasierte Warmepumpensystem ist mit einer Umwalzpumpe und einem
Warmetauscher ausgestattet.

2.2.3. Larm/Gerausch Behdrde

Die Gemeinde ist die Umweltbehorde, wenn es um Nachbarschaftslarm von Wéarmepumpen
geht. Dartiber hinaus ist die Gemeinde die Behorde fir die Einhaltung der Bau- und
Installationsvorschriften.

Wenn Sie eine Luft-Wasser-Warmepumpe installieren, brauchen Sie keine Genehmigung zu
beantragen?, aber Sie mussen nattrlich die Anforderungen an den Gerduschpegel einhalten. Die
Gemeinde wird daher nur tétig, wenn sie auf ein Problem aufmerksam gemacht wird, z. B. wenn
sie eine Beschwerde Uber den Larm erhélt.

2.2.4. Larm von Luft/Wasser-Warmepumpen

Wie entsteht der Larm?

Das Auliengerat der Warmepumpe hat zwei dominierende Geréuschquellen:

- Der Ventilator, der die Luft Gber die Verdampferflache ansaugt
- Der Kompressor, der das Kaltemittel komprimiert

Das Gerausch des Lufters ist ein Summen und kann in manchen Féllen einen Ton enthalten, der
zwischen den anderen Gerduschen deutlich zu héren ist. Das Gerdusch wird durch die
Luftturbulenzen an den Flugeln des Ventilators verursacht und nimmt mit zunehmender
Drehzahl stark zu. Da mit der Drehzahl auch die Leistung des Verdampfers zunimmt, muss der
Hersteller diese Uberlegungen beriicksichtigen. Ein kleiner Lifter, der sich schnell dreht, ist
lauter als ein groRer Lufter, der sich langsam dreht.

Bei den meisten Warmepumpen ist der Kompressor weniger laut als der Ventilator. Das
Gerausch des Kompressors ist in der Regel tiefer als das des Ventilators und kann einen leicht
pochenden Charakter haben. In einigen Fallen kann das Gerdusch des Kompressors ein
niederfrequentes Gerdusch sein, d. h. ein sehr tiefer Ton.

Sowohl der Ventilator als auch der Kompressor verursachen Schwingungen in der tragenden
Rahmenkonstruktion der Warmepumpe. VVon hier aus werden die Schwingungen auf den Tréager
der Warmepumpe (die Stitze), aber meist auch auf das Gehduse der Warmepumpe (die
Gehéuseplatten) Ubertragen. Die Gehduseplatten koénnen wie ein Lastlautsprecher
funktionieren. Dieses Gerdusch ist in der Regel in der Gerduschangabe des Lieferanten

1 Das gilt nicht in allen Landern
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enthalten, aber Fehler in der Warmepumpe konnen das Gerdusch im Vergleich zu den Angaben
erhohen.

Wenn keine gute Schwingungsisolierung in Bezug auf die Halterung vorhanden ist, kann die
Warmepumpe mehr Larm verursachen, als vom Lieferanten angegeben wurde. Dies ist vor
allem dann der Fall, wenn die Warmepumpe auf einer leichten Konstruktion wie einem Dach
oder einer Holzwand installiert ist, so dass die Vibrationen der Warmepumpe sie ungewollt wie
einen groBen Lautsprecher erscheinen lassen. In diesen Féllen funktionieren
Schwingungsisolatoren (Gummifiie) nur sehr schlecht. Die Warmepumpe sollte daher geman
den Empfehlungen in Abschnitt 2.2.8 montiert werden.

Wie wird der Larm gemessen?

Larm wird mit einem Schalldruckmesser gemessen. Ein Schalldruckmesser misst den gesamten
Schall an dem Punkt, an dem sich das Mikrofon befindet. Das Mikrofon kann den Schall nicht
von allen anderen Gerduschen in der Umgebung, d. h. den Hintergrundgerduschen,
unterscheiden. Daher ist es wichtig, dass Sie bei einer Kontrolimessung sicherstellen, dass die
Warmepumpe das dominierende Gerdusch erzeugt. Dies wird in der Regel erreicht, indem man
relativ nahe an der Warmepumpe misst, vorzugsweise zu einer ruhigen Tageszeit. Das
Hintergrundgeréusch kann gemessen werden, indem man die Warmepumpe ausschaltet und
sofort das verbleibende Gerausch misst. Das Hintergrundgerdusch sollte vorzugsweise
mindestens 10 dB niedriger sein als das Geréusch der Warmepumpe. Ist dies nicht der Fall,
muss eine Korrektur flr das Hintergrundgeréusch vorgenommen werden (vgl. [2]).

Der Schalldruck des Larms wird in Dezibel (dB) gemessen und ublicherweise als "dB (A)"
ausgedriickt, wobei das A eine Frequenzbewertung angibt, die den gemessenen Schall dem
ahnelt, was unsere Ohren wahrnehmen. Man kann nicht einfach zwei Dezibelwerte addieren,
also zum Beispiel 40 dB (A) + 40 dB (A) =43 dB (A) und nicht 80 dB (A).

Sie  missen die Dezibelberechnung nicht kennen, um das entsprechende
Berechnungsprogramm zu benutzen. Es ist jedoch wichtig zu wissen, dass ein paar Dezibel
Unterschied einen grofRen Unterschied im Schalldruck ausmachen. Wenn der Dezibelwert um
6-10 dB erhoht wird, wird der Schall doppelt so laut wahrgenommen.

Sie missen den Gerduschpegel der Warmepumpe in der Umgebung kennen, bevor Sie sie
installieren - sonst miissen Sie sie vielleicht wieder ausbauen. Sie kénnen den Larm aus guten
Grunden nicht messen, bevor Sie die Warmepumpe installiert haben, aber Sie kdnnen den zu
erwartenden L&rm berechnen. Verwenden Sie zur Berechnung des Larms die Methode, die im
Leitfaden Nr. 5, 1993 des Umweltbundesamtes "Berechnung des AuRenldarms von
Unternehmen” [3] beschrieben ist. Im Zusammenhang mit diesem Leitfaden wurde jedoch ein
vereinfachtes Berechnungsmodell entwickelt, das in Abschnitt 2.6 beschrieben wird. Diese
Methode dient jedoch nur zu Informationszwecken, so dass Sie die Ergebnisse nicht als
Dokumentation gegeniiber der Gemeinde verwenden konnen. Andererseits konnen Sie das
Berechnungsmodell nutzen, um einen larmtechnisch gunstigen Standort fir Ihre Wéarmepumpe
auszuwahlen.
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Um die Larmbelastung des Nachbarn zu berechnen, missen Sie die von der Warmepumpe
abgestrahlte Schallenergie kennen, die auch als "Schallleistungspegel™ bezeichnet wird (in den
Anweisungen des Umweltbundesamtes wird er auch als "Quellenleistungspegel” bezeichnet).
Der Schallleistungspegel wird ebenfalls in dB gemessen, was verwirrend sein kann, da
Schalldruck und Schallleistungspegel bei weitem nicht dasselbe sind.

Schallleistungspegel und Schalldruckpegel stehen in direktem Zusammenhang - allerdings auf
eine etwas komplizierte Art und Weise. Es ist vielleicht einfacher, den Unterschied zwischen
Schalldruck und Schallleistungspegel zu verstehen, wenn man ihn mit Temperatur und
Wérmeleistung vergleicht (siehe Abbildung 1). Ein Heizkorper wird durch die Wéarmeleistung
beschrieben, die er abstrahlen kann. Die Warmewirkung ist vollig unabhéngig vom Standort
des Heizkorpers. Die Temperatur, die durch den Einsatz des Heizkorpers erreicht wird, hangt
dagegen stark von dem Raum ab, in dem der Heizkorper aufgestellt ist. Das Gleiche gilt fir den
Schall. Der Schallleistungspegel ist unabhéngig vom Standort der Warmepumpe, aber der Larm
(Schalldruck), der wéhrend des Betriebs der Warmepumpe entsteht, hangt von der Umgebung
ab, in der die Warmepumpe aufgestellt ist.

Sammenhang mellem varme-effekt og temperatur: Sammenhang mellem lydeffekt og lydtryk:

ﬂ Lydtryk LpA [dB]
Temperatur t [°C]

Varme-effekt W [Watt] Lydeffekt LwA [dB]

Abbildung 1: Verhéltnis zwischen Leistung und Temperatur/Schalldruck [Quelle: Originaldokument der
danischen Energieagentur]

Der Larm beim Nachbarn sollte als Mittelwert tiber mindestens eine halbe Stunde gemessen
werden (gultig fur den Zeitraum zwischen 22 Uhr und 7 Uhr). Wenn das Gerdusch konstant ist,
kdnnen Sie eine kirzere Zeit messen, aber wenn die Warmepumpe innerhalb einer halben
Stunde stillsteht, muss die Stillstandszeit korrigiert werden. Am einfachsten ist es, eine volle
halbe Stunde lang zu messen (die Startzeit ist vollig beliebig). Lauft die Wéarmepumpe nur
tagsliber und abends, muss Uber einen langeren Zeitraum (1 bis 8 Stunden) gemittelt werden,
was aber selten der Fall ist.

Um den Mittelwert zu ermitteln, verwenden Sie ein integrierendes Schalldruckmessgerét, das
das Geréusch ber den Messzeitraum misst. Das Schalldruckmessgerat misst einen Wert, der
als Leq oder LAeq bezeichnet wird; dies sind internationale Bezeichnungen.

In den Leitlinien der Umweltschutzbehdrde wird der Begriff "Lr" in Bezug auf die
Larmgrenzwerte verwendet. Lr" ist gleich LAeq plus einem Aufschlag. Der Zuschlag betragt 5
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dB, wenn der Larm einen deutlichen Ton enthaltz oder wenn der Larm signifikante Impulse
aufweist. In anderen Fallen betragt der Zuschlag 0 dB.

Der Einfluss der Betriebsbedingungen

Die Gerduschdaten werden in der Regel fur eine normale Betriebssituation angegeben und
entsprechen dem typischen Gerduschpegel bei allgemeiner Verwendung. Die folgenden
Betriebssituationen kdnnen auftreten:

- Normaler Betrieb

- Maximaler Betrieb

- Gerauschloser Betrieb (bei einigen Modellen)
- Abtauen

Der Unterschied in der Gerduschemission in den vier Betriebssituationen héngt von der
Konstruktion der Warmepumpe ab, kann aber relativ grof sein:

Maximaler Betrieb:

Bei Maximalbetrieb kann der Gerduschpegel deutlich ansteigen, in der Regel um bis zu 5 dB
im Vergleich zum Normalbetrieb. Der Anstieg hangt insbesondere davon ab, wie der
Normalbetrieb mit dem Maximalbetrieb verglichen wird. Dies hangt von der Marke und dem
Modell der Wéarmepumpe ab.

Fllsterbetrieb:

Im Flusterbetrieb ist das Gerdusch geringer als im Normalbetrieb, aber der Unterschied ist in
der Regel nur geringflgig, d. h. 1-2 dB weniger. Bei Warmepumpen, bei denen der Kompressor
in einem Raum untergebracht ist, kann der Silent-Modus sogar noch leiser sein, oft 4-5 dB
weniger. Diese Werte sollten in den Verkaufsunterlagen des Lieferanten angegeben werden.
Abtauen:

Die Wérmepumpe verfligt Uber eine Funktion, die sie automatisch abtaut, wenn die
Verdampferoberflache gefriert. Wahrend des Abtauens &ndert sich der Gerduschpegel im
Vergleich zum Normalbetrieb deutlich. In den meisten Fallen wird der Gerduschpegel nicht
ansteigen - obwonhl er als solcher wahrgenommen werden kann.

Steuerung des Betriebs:

Die Geréduschdaten werden normalerweise fur eine normale Betriebssituation angegeben

2 Tonale Komponenten, Tonalitat
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Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, eine Warmepumpe zu steuern. Einige Modelle laufen im
Ein/Aus-Betrieb. Das heilit, ein Pufferspeicher heizt sich auf, wéhrend die Warmepumpe lauft,
und die gespeicherte Wéarme wird genutzt, wahrend die Pumpe ausgeschaltet ist. Das bedeutet,
dass die Warmepumpe mit voller Leistung lauft, wenn sie in Betrieb ist, und so den optimalen
Effekt erzielt. Leider werden ein- und ausschaltbare Warmepumpen oft ohne den notwendigen
Pufferspeicher installiert, was zu vielen kurzen Betriebszeiten und einem stdrenden Geréusch
fuhrt.

Andere Warmepumpen kénnen die Leistung tber drehzahlgeregelte Verdichter und eventuell
drehzahlgeregelte Ventilatoren reduzieren. Eine solche Regelung wirde bedeuten, dass die
Warmepumpe (ber einen langeren Zeitraum mit einem niedrigeren durchschnittlichen
Gerduschpegel lauft. Die Regelung kann nachbarschaftsfreundlicher sein, aber es sollte bedacht
werden, dass der Gerdauschpegel bei Volllast - also an einem frostigen Wintermorgen -
unabhéngig von der Regelungsstrategie maximal sein wird. Wenn die Gemeinde die Einhaltung
eines Larmgrenzwertes angeordnet hat, gilt dieser in der Regel fiir die lauteste Betriebsart.

Sie sollten sich auch dartber im Klaren sein, dass die Energieeffizienz einer Warmepumpe
gerade bei niedrigem Warmeverbrauch relativ schlecht sein kann. Dies ist vor allem bei neuen
Héusern mit geringem Energieverbrauch in den Ubergangszeiten im Friihjahr und Herbst von
Bedeutung.

Larmschutzbestimmungen

Larm durch den Nachbarn

Sie sollten Ihre Warmepumpe an einem Ort aufstellen, der Ihren Nachbarn und Sie selbst so
wenig wie moglich bel&stigt. Besonders storend sind die Gerdusche der Warmepumpe an
Fenstern zu Schlaf- und Wohnrdumen sowie auf Terrassen. Dies gilt unabhéngig davon, ob es
sich um das Fenster lhres Nachbarn oder lhr eigenes handelt. Der Standort ist fur den
Gerduschpegel an den exponierten Stellen von groRer Bedeutung. Ein groRerer Abstand
verringert den Gerduschpegel, aber auch z.B. ein Gebdude kann den Larm reduzieren. Eine
geréuscharme Warmepumpe hilft ebenfalls, den Gerduschpegel niedrig zu halten.

Warmepumpen miissen das Umweltgesetz genauso erfiillen wie Unternehmen. Das bedeutet,
dass Ihre Wéarmepumpe bestimmte Larmgrenzwerte bei den Nachbarn einhalten muss. Die
Gemeinde legt den Grenzwert fest, den die Warmepumpe in der Nachbarschaft einhalten muss.
In der Regel sind die vom danischen Umweltbundesamt empfohlenen L&armgrenzwerte
anzuwenden. Die Larmgrenzwerte sind in den Anleitungen des Umweltbundesamtes
angegeben, die Sie unter www.mst.dk finden. Der wichtigste Leitfaden ist "AuflRenldrm von
Unternehmen" (Nr. 5/1984) [1].

Die Larmgrenzwerte variieren im Laufe des Tages. In der Nacht gelten immer die niedrigsten
Larmgrenzwerte. Vor allem Warmepumpen missen in den frilhen Morgenstunden Warme
erzeugen, wenn es drauf’en am kaltesten ist und Wasser zum Baden usw. verwendet wird. Da
der Nachtzeitraum bis 7 Uhr morgens dauert, ist es in der Regel der Gerduschgrenzwert flr den
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Nachtzeitraum, der unter Umweltgesichtspunkten bestimmt, wie hoch der Gerdauschpegel einer
Wérmepumpe sein muss.

Die Larmgrenzwerte h&dngen auch von der Beschaffenheit des Gebiets ab, d. h. davon, ob Sie
in einem Einfamilienhaus, einem Wohnblock, einem Industriegebiet oder einem vierten Gebiet
wohnen. Fir die verschiedenen Gebietstypen wird auf den Leitfaden Nr. 5/1984 [1] des
Umweltbundesamtes verwiesen. In den meisten Féllen, in denen Warmepumpen installiert
werden, gilt einer der in Tabelle 2 aufgefuhrten L&rmgrenzwerte.

Tageszeitraum
Ferienhausgebiet Larm L fur dichte Wohnblocks Gemischte
niedrige Bebauung Wohn- und
(Einfamilienhauser, Geschaftsbereiche,
Doppelhaushélften und Freiland
andere). (Einfamilienh&user)
Arbeitstage 07 - 18
Samstags 07 - 14 Lr<40dB Lr<45dB Lr <50-55 dB
Arbeitstage 18 — 22
Samstags 14 — 22 Lr<35dB Lr<40dB Lr<45dB
Sonntags 07 - 22
Alle Tage 22 - 07 Lr<35dB Lr<35dB Lr<40dB

Tabelle 2 — Von der EPA empfohlene Gerduschgrenzwerte

Der L&rmgrenzwert (Lr) bezieht sich auf den Schalldruckpegel (Mittelwert Uber einen
bestimmten Zeitraum, z. B. 30 Minuten in der Nacht) an einer beliebigen Stelle beim Nachbarn.
Oft ist der Larm an der Grundstiicksgrenze zum Nachbarn am starksten, aber auch an anderen
Stellen - z. B. an einem Fenster im ersten Stock - kann es lauter sein. Fur Einfamilienhduser auf
dem Land (z. B. landwirtschaftliche Grundstiicke) gilt der La&rmgrenzwert nur in der N&he der
Wohnung (bis zu 15 Meter von der Wohnung entfernt).

Wenn das Gerdusch der Warmepumpe ein deutliches Heulen oder Brummen enthalt, wird der
Larm um 5 dB erhéht. Das bedeutet, dass zu dem gemessenen oder berechneten Gerduschpegel
5 dB hinzugefiigt werden, bevor das Ergebnis mit dem Grenzwert verglichen wird.

In besonderen Fallen ist das Kompressorgerdusch so dominant, dass das Gerdusch als
bassédhnlich wahrgenommen wird (so genanntes "niederfrequentes Geréusch™). Die danische
Umweltschutzbehorde hat spezielle Kriterien fur die Beurteilung von tieffrequentem Larm
aufgestellt (vgl. [4]). Eine Besonderheit dieser La&rmvorschriften besteht darin, dass der Larm
von den Anwohnern in Innenrdumen gemessen werden muss. Die Bedingungen fiir
tieffrequenten Larm sind so kompliziert, dass professionelle Hilfe erforderlich ist (siehe die
Liste der fur "Umweltmessungen - Aulenld&rm™ zugelassenen Labors des
Umweltbundesamtes). Es wird empfohlen, Warmepumpen zu waéhlen, die keinen
niederfrequenten Charakter haben.
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Larm durch den Eigenttimer

Die Bauvorschriften legen die Anforderungen an die La&rmbedingungen fest, die im Haus des
Nutzers der Warmepumpe, d. h. von lhnen, zul&ssig sind.

Die Bauordnung 2010 fir den AuBenlarm stellt dieselben Anforderungen an eigene Fenster und
AuBenwohnbereiche wie die Larmrichtwerte der Umweltschutzbehdrde fur den L&rm der
Nachbarn. Das heift, die Tabelle 1 gilt auch fur das gleiche Grundstiick, auf dem die
Wérmepumpe aufgestellt ist.

Fur Fenster gilt die Larmvorschrift allerdings nur fur Fenster in Wohnrdumen. Fenster von
Nebenrdumen wie Hauswirtschaftsrdumen, Toiletten, Nebengebé&uden usw. sind nicht erfasst.
Zu den Aulenwohnbereichen gehdren Balkone, Terrassen und &hnliche Orte auf dem
Grundstick, an denen sich die Nutzer der Wohnung verninftigerweise zum Zwecke der
"Entspannung" aufhalten.

Die Bauordnung 2010 stellt auch Anforderungen an den Gerduschpegel der Wéarmepumpe in
Innenrdumen. Die Gerduschanforderung ist LAeq <30 dB. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen ist
dies selten ein Problem, wenn das System verniinftig installiert ist. Siehe Abschnitt 2.8, in dem
gute Montagepraktiken beschrieben werden.

2.2.5. Larmverteilung

AuRengerdusche

Die Gerdusche des AuRengerdts der Warmepumpe werden normalerweise durch die
Umgebungsluft verteilt. Die Verteilung des Schalls kann durch Kugeln veranschaulicht werden,
die sich standig bilden und wieder wegbewegen, wéhrend sie immer groRer werden (siehe
Abbildung 2). Trifft zum Beispiel ein Teil der Schallkugel auf eine Wand, wird der Schall
wieder reflektiert. Der reflektierte Schall legt sich auf das zweite Gerdusch, so dass sich der
Schallpegel erhoht (siehe Abbildung 3). Wie stark der Schallpegel ansteigt, hédngt von der
Fahigkeit der Oberfl&che ab, Schall zu absorbieren.
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3 Stojkilde

Abbildung 2: Schallausbreitung im Freien - freie Strahlung [Quelle: Originaldokument der déanischen
Energieagentur]

|
|

J
Stojkilde

Abbildung 3: Schallausbreitung im Freien - reflektierende Oberflache [Quelle: Originaldokument der
danischen Energieagentur]

Die Schallabsorptionsfahigkeit hangt von der Beschaffenheit der Oberflache ab. Das Gelande
ist eine Oberflache, die immer vorhanden ist. Das Schallabsorptionsvermdgen héngt davon ab,
ob es sich um Fliesen, Asphalt oder &hnliche harte Oberflachen oder um Erde, Gras oder losen
Schotter handelt. Die harten Oberflachen reflektieren fast den gesamten auftreffenden Schall,
wahrend Grasflachen usw. einen Grof3teil des auftreffenden Schalls absorbieren.

Das Gelédnde zwischen der Warmepumpe und dem Nachbarn ist daher von grof3er Bedeutung
fur den Gerduschpegel, der den Nachbarn erreicht.
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Das Gehduse, in dem die Warmepumpe normalerweise aufgestellt ist, reflektiert den Schall. Es
ist die Oberflache des Hauses (Ziegel, Holzverkleidung, Eternit, Beton usw.), die den Schall
reflektiert. Das bedeutet, dass das Gerdausch in den Richtungen, in denen die Warmepumpe und
die reflektierende Wand nicht zu sehen sind, um ca. 2 dB hoher ist. Das Gerdusch kann reduziert
werden, indem ein schallabsorbierendes Material an der Gehdusewand hinter der Warmepumpe
angebracht wird. Der Absorber kann z. B. wie in Abbildung 19 gezeigt aufgebaut sein -
vorzugsweise ohne die dichte Platte.

Neben dem Geldnde und dem Haus, auf dem die Warmepumpe steht, konnen auch andere
Gebdude und ahnliche vertikale Flachen den Schall reflektieren und die Larmbelastung des
Nachbarn erh6hen. Allerdings ist es ein wenig kompliziert, wo die Reflexion wichtig wird. Bei
der Verwendung von Larmschutzwénden an der Warmepumpe ist es jedoch immer wichtig,
dass die Wand auf der der Warmepumpe zugewandten Seite schallabsorbierend ist.

Eine korrekte Berechnung der Schallausbreitung erfolgt nach der Methode, die im Leitfaden
Nr. 5, 1993 des Umweltbundesamtes "Berechnung des Aufienlarms von Unternehmen" [3]
beschrieben ist. Es gibt verschiedene Berechnungsprogramme, in denen die
Berechnungsmethode integriert ist, die aber in der Regel relativ teuer sind und deren
Anwendung ein gutes akustisches Verstdndnis voraussetzt. Im Zusammenhang mit diesem
Leitfaden wurde ein Berechnungsprogramm erstellt, das auf der korrekten
Berechnungsmethode basiert, aber in vereinfachter Form eine Beurteilung der Larmausbreitung
ohne akustische Kenntnisse ermdglicht.

Larm in Innenraumen

Die Schallausbreitung in Innenraumen ist im Grunde die gleiche wie im Freien, es gibt nur viel
mehr reflektierende Oberflachen. Bei wasserbasierten Systemen ist das von der Anlage
ausgehende Gerausch jedoch selten stdrend. Es handelt sich vielmehr um Schwingungen der
Anlage, die tber die Aufhédngungen in den Wénden des Gehduses ubertragen werden. VVon hier
aus werden die Schwingungen wie L&rm in die benachbarten R&ume abgestrahlt. Wie Sie dies
vermeiden konnen, erfahren Sie in Abschnitt 2.2.8.

Innenraumgeréusche kénnen auch von der AuReneinheit der Warmepumpe ausgehen, wenn
diese unsachgemafl an den Wéanden oder auf dem Dach des Hauses montiert ist. Wenn die
Warmepumpe am Geb&ude montiert ist, konnen die durch die Aufhangung der Anlage
Ubertragenen Schwingungen Gerdusche verursachen, die von den inneren Gebdudeteilen
abgestrahlt werden.

2.2.6. Berechnungsmodell

Das Berechnungsmodell auf der Website der danischen Energiebehdrde ist ein Hilfsmittel, mit
dem Sie einen guten Standort fir Ihre Warmepumpe finden und beurteilen kénnen, wie leise
die Warmepumpe sein sollte, um unnétige Larmbeldstigung fir Sie und Ihre Nachbarn zu
vermeiden. Das Modell kann den genauen Gerduschpegel beim Nachbarn nicht berechnen - in
diesem Fall werden Sie auf das Berechnungsmodell der danischen Umweltschutzbehdrde
verwiesen (siehe Leitfaden Nr. 5/1993 der danischen Umweltschutzbehdrde "Berechnung des
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AuRenlédrms von Unternehmen” [3]). Das Modell ist als Planungshilfe gedacht, mit der Sie die
richtige Warmepumpe mit dem richtigen Gerduschpegel auswéhlen und sie so platzieren
kdnnen, dass Sie und lhre Nachbarn mdglichst wenig durch Larm bel&stigt werden.

Das Berechnungsmodell ist auf Warmepumpen mit einer Heizleistung von weniger als 200 kW
beschrénkt. Bei grofieren Anlagen wird der Umfang und die Gerduschemission der Anlage so
kompliziert, dass genaue Gerduschberechnungen unter Bertcksichtigung der spezifischen
Schallbedingungen durchgefiihrt werden sollten.

Das Berechnungsmodell zeichnet unterschiedliche L&rmkurven, je nachdem, wo Sie Ihre
Warmepumpe auf der Karte platzieren. Die Larmkurven zeigen, wo der Larm tber und unter
den 35dB bzw. 40 dB liegt, die typische Larmgrenzwerte sind (vgl. Abschnitt 2.2.4). AuRBerdem
zeichnet das Modell eine 45-dB-Kurve zur Orientierung ein. Im Prinzip muss der
Larmgrenzwert an allen Orten eingehalten werden, aber es ist besonders wichtig, dass der Larm
an Schlafzimmerfenstern und Terrassen niedrig ist.

Gerduschdaten

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fur eine Gerduschberechnung ist die vom Aullengerat der
Warmepumpe abgestrahlte Schallenergie (= Schallleistungspegel, vgl. Abschnitt 2.2.4). Diese
Daten sind in der Regel in den Verkaufsunterlagen des Lieferanten oder Herstellers zu finden.
Bei einigen Warmepumpen wird der Schallleistungspegel ("Schallleistungspegel™) nicht
angegeben. Stattdessen wird ein Schalldruckpegel in einem bestimmten Abstand von der
Warmepumpe angegeben. Das Berechnungsmodell kann auch mit Gerduschdaten in dieser
Form umgehen, aber wenn der Schallleistungspegel angegeben ist, dann ist dies das, was Sie
brauchen. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fir Gerduschdaten aus einer Verkaufsspezifikation.
Die Abbildung zeigt eine untypische Bezeichnung "Gerduschpegel fur AuBenaufstellung im
Freien". Aufgrund der GrofRe der Zahl ist davon auszugehen, dass es sich um den
Schallleistungspegel des AuBengerats handelt. Derartige ungenaue Bezeichnungen finden sich
haufig in den Verkaufsunterlagen der Anbieter. Wenn der Schalldruck angegeben wird,
vergessen manche Anbieter, die Entfernung anzugeben, in der der Schalldruck gemessen wird.

Efiekioptagelse ekstra varme W 6.2
Effekttal i henhold til EN %451

Efiekital ved A-7/W35 (EN 14511) 2,89
Effekttal ved A2/W 35 (EN 14511) 34
Effekttal ved A7/W 35 (EN 14511) Lydeffektniveau 393
Effekttal ved ALO/W35 (EN 14511) N 423
Keleeffekttalved A3s/W7 N 24
Lydniveauer

Stojniveaumaler uéverd ig uder dersopstilling (EN 12102) ¢B(A) 50
Lydtryksniveau i 5 mafstand i fritfelt dB(A) e 38
Lydtryksniveau | 10 m afstand™Miadalt dB(A) o 2
Anvendelsesgranser . —

Arvendelsesgranse varmeside min e " 15
Arverdelsesgranse varmeside max LYCICFYKnIVeaU med afsm 60
Inds varmekilde min, C -0
Indsatsgranse varmekilde maks. S 40
Elektriske data

Arlaufstrom (mit/ohne Anlaufstrombegrenzer) A ast
Afsikring kompressor A (25
Sikring elektr. efteropvarmnieg + kompressor (11, 12, 13) A (35
Afsikring styring A (18
Frekvens Hz 50
Faser kampressor VN/PE

Cacarirarea ~/NIDE

Abbildung 4: Beispiel einer Broschiire mit Larmdaten
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Die internationale Norm DS/ ISO 13261-1 beschreibt, unter welchen Betriebsbedingungen etc.
der Schallleistungspegel ermittelt werden muss. Die Messung selbst erfolgt nach einer Norm
der Reihe ISO 3740 (unterschiedliche Verfahren je nach Messbedingungen). In einigen Fallen
wird auf andere Normen verwiesen (z. B. in Abbildung 4), was formal nicht korrekt ist, aber
dennoch meist zu brauchbaren Ergebnissen fiihren kann.

Betriebsbedingungen

Als Ausgangspunkt fiir die Geréuschberechnung werden Gerduschdaten verwendet, die dem
Normalbetrieb entsprechen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Heizleistung der zu
installierenden Wéarmepumpe dem tatsachlichen Heizbedarf entspricht - auch an einem kalten
Wintermorgen. Wenn die Warmepumpe zu wenig Leistung hat, lauft sie Gber langere Zeit mit
maximaler Leistung und ist daher lauter als im Normalbetrieb.

Einige Warmepumpen verfugen tiber einen sogenannten Silent-Modus. Bei dieser Einstellung
sind die Gerdusche selten viel geringer als im Normalbetrieb. Sie kdnnen durchaus
Gerauschberechnungen mit dem Wert fir den leisen Betrieb durchfiihren, aber das ist nur dann
sinnvoll, wenn die Warmepumpe physikalisch darauf beschréankt ist, nur in diesem Modus zu
laufen, was oft nicht wirtschaftlich optimal ist.

Verwendung des Larmberechnungsmodells

VARMEPUMPE OG PLACERING SLONIKE Raci=o Sa Y TeEmiIen

Herunder skal du indtaste oplysninger om din varmepumpe og dens
placering. Du kan se resultatet af dine indtastninger pa lllustrationen bl hajre, ‘ Py

Angiv din varmepumpes lydeflektniveau (LwA) |62 ldB ? / % 3
T - /[ .-

&
Se, hvor du finder oplysningeme pa leveranderans dataark (? " 8
o
L)

Klik 11, hvis lydeffeltniveauet ikke er angivet pa leveranderens dataark.

() Jegvil placere min varmepumpe mod husmuren, ?

(¢ Jegvil placere min varmepumpe ud fra husmuren, dvs. med
siden til muren.

() Jegvil placere min varmepumpe pa et areal med hardt underiag, ?
hvor mere end halvdelen af arealet mellem varmepumpen og
naboen bestar affliser, beton eller asfalt.

(9 Jegvil placere min varmepumpe pa et areal med bledt underlag
hvor mindre end halvdelen af arealet mellem varmepumpen 09
naboen bestar af fliser, beton eller asfalt.

) Ingen stajskerm ?
) Stsjskaerm foran varmepumpen

) Stajskaerm pa vensire side af varmepumpen

) Stajskarm pa hsjre side af varmepumpen

) Stejskaerm pa vensire og hejre side afvarmepumpen

00000

[H rilbage ) Se sojudbrecelse pd kot Beregningen er orlienterende.

Abbildung 5: Startbild im Berechnungsprogramm [Quelle: Originaldokument der dénischen Energieagentur]
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Wenn Sie das Programm starten, erscheint ein Bildschirm, in den Sie Informationen tber lhre
Wérmepumpe und deren Standort eingeben mussen (siehe Abbildung 5).

Bestimmen Sie den Schallleistungspegel Ihrer Warmepumpe

Sie mussen die Schallenergie kennen, die IThre Warmepumpe abgibt, um den Gerduschpegel bei
Ihrem Nachbarn zu berechnen. Die Schallenergie wird als "Schallleistungspegel” bezeichnet
und mit "LWA" abgekdrzt. Der Schallleistungspegel ist in der Regel auf dem Datenblatt des
Lieferanten angegeben. Wenn der Schallleistungspegel nicht im Datenblatt des Lieferanten
angegeben ist, kdnnen Sie ihn anhand eines bestimmten Schalldrucks in einer bestimmten
Entfernung berechnen, dafirr stehen auch online Kalkulatoren zur Verfugung?3.

MEARGENTNG AT TVIEFTERTNTY RATT Plecering el vameounipsn

Hernmder skzl “uindt=sbe ap vaninge- omvvarmsp omaes T findzr _,_—-":ﬂ

0olyEningeme Ca leverandarens detaark. = ol i
P
- oy

Aagerralznzpa diz varmepmne | millimeser ai

ErmiEaL i a) Uen astand “Ta yanT epur pen,
1lajde (hy i delenfmle _pa el pa
Mivhd= ) ‘i Er zu stad @ 1 bewl om, Fyar du

li der cplvsn noerm e, kan d_
Angv din vam eEurpEs vl leau kzntakte d n levorandzr.
1 Anvean || paj o A pFE mete-s =t=1a7d

B¢, wWordu FRcer oplysTIngeme pa cverandarcns daacrk

Abbildung 6: Berechnung des Schallleistungspegels aus dem Schalldruckpegel in einer bestimmten
Entfernung [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]

Berechnung des Schallleistungspegels

Sie werden nun zur Seite Schallleistungspegelberechnung weitergeleitet, wo Sie Informationen
uber die Warmepumpe eingeben miissen. Geben Sie zunéchst die Hohe, Breite und Tiefe lhrer
Warmepumpe in Millimetern an, dann den Schallpegel der Wé&rmepumpe sowie die Entfernung,
in der der Schallpegel gemessen wird. Diese Angaben finden Sie auf dem Datenblatt des
Lieferanten (eventuell auf der Website des Lieferanten verfligbar).

Wenn die Messentfernung nicht im Datenblatt des Anbieters angegeben ist, sollten Sie sich mit
ihm in Verbindung setzen und sie erfragen. Am haufigsten wird ein Messabstand von 1 Meter
verwendet, so dass Sie es mit diesem Wert versuchen kénnen. Es ist jedoch wichtig, dass Sie
sich vor der endglltigen Wahl des Standorts und der Warmepumpe Uber den richtigen

3 7.B. https://www.schweizer-fn.de/berechnung/akustik/schallleistunag/schall Ip Iw start.php
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Messabstand informieren. Das Ergebnis wird vollig falsch sein, wenn das Gerdusch tatséchlich
in einer anderen Entfernung gemessen wird.

Nachdem Sie die Informationen eingegeben haben, klicken Sie auf "Berechnen”. Sie kehren
dann auf die Seite "Warmepumpe und Standort™ zurlck.

Geben Sie nun an, ob Sie Ihre Warmepumpe an der Hauswand oder von der Hauswand weg
aufstellen wollen. Fur die Schallverteilung ist es sehr wichtig, wie Sie Ihre Warmepumpe im
Verhéltnis zur Hauswand aufstellen.

Standort der Warmepumpe

Wihlen Sie als Néchstes, ob Sie Ihre Warmepumpe auf einem harten oder weichen Untergrund
aufstellen wollen (siehe Abschnitt 2.2.5). Der Untergrund, auf dem Sie lhre Wéarmepumpe
aufstellen, ist entscheidend dafir, wie viel Larm sie bei Ihrem Nachbarn verursacht. In dem
Berechnungsmodell werden zwei Falle verwendet. In einem Fall gibt es nur Fliesen um die
Warmepumpe herum und Gras (Erde, Kies) den Rest des Weges zum Nachbarn. Im zweiten
Fall gibt es mindestens die Hélfte der Strecke von der Warmepumpe bis zum Nachbarn Fliesen.

Einrichtung des Larmschutzes

Wahlen Sie als Néchstes aus, ob Sie den Larmschutzschirm einrichten méchten. Sie konnen
den Larm lhrer Nachbarn um 5-10 dB reduzieren, indem Sie einen oder mehrere
Larmschutzwéande um Ihre Warmepumpe herum aufstellen. Sie kénnen Larmschutzwénde auf
zwei Seiten der Warmepumpe aufstellen.

Denken Sie daran, dass auch Gebdude als Larmschutzwénde dienen kénnen (siehe Abschnitt
2.2.10 fur Erweiterungsanforderungen).

Wenn Sie alle Informationen zu Ihrer Warmepumpe eingegeben haben, klicken Sie auf den
Pfeil "Larmausbreitungskarte anzeigen".

Daraufhin 6ffnet sich ein neues Fenster, in das Sie die Adresse eingeben missen, an der Sie
Ihre Warmepumpe aufstellen méchten. Nachdem Sie die Adresse eingegeben haben, klicken
Sie auf den Pfeil.
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FDND DIN BOLIG Stejudbredeise fra varmepumpen

Indtast postnummer, gade og husnummer, og klik pa pilen

Postnr. Gade ) INr.

Beregningen er orienterende

Abbildung 7: Wahl des Standorts fir die Warmepumpe [Quelle: Originaldokument der déanischen
Energieagentur]

Sie sehen dann ein Luftbild der Adresse. Halten Sie die linke Maustaste gedriickt, ziehen Sie
die Warmepumpe an die Stelle, an der Sie sie neben Ihrem Haus platzieren moéchten4, und lassen
Sie die Maustaste los. Halten Sie dann die Umschalttaste und die linke Maustaste gleichzeitig
gedrtickt, um die Warmepumpe zu drehen. Die W&rmepumpe muss so positioniert werden, dass
keine der Larmkurven (ber das Gebaude verlauft, auf dem sie aufgestellt ist. Dann kénnen Sie
die Larmverteilung auf dem Luftbild sehen. Finden Sie heraus, ob der Standort der
Warmepumpe eine akzeptable Larmbelastung fiir Sie und lhre Nachbarn darstellt.

4 Das Berechnungsprogramm geht davon aus, dass die Warmepumpe an einer Wand installiert
ist.
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Ikonet med musen

[E Tiveg ’ E) meast Beragningen er arienterenda

Abbildung 8: Berechnungsergebnis [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]

Wenn die Tonbedingungen nicht akzeptabel sind, haben Sie folgende Mdglichkeiten:

1. Sie kénnen eine andere Warmepumpe wahlen, die weniger laut ist - oder dieselbe mit
einem "Gerauschreduzierungskit", falls dies vom Lieferanten angeboten wird. Dies geschieht
im Fenster zur Eingabe der Gerduschdaten. Platzieren Sie dann Ihre Warmepumpe erneut auf
dem Luftbild und fuhren Sie die Larmpegelberechnung durch.

2. Sie kénnen wéhlen, ob Sie den Larmschutzschirm auf 1-2 Seiten der Warmepumpe
aufstellen wollen. Die Abschirmung muss die in Abschnitt 2.10.1 genannten Anforderungen
erfillen. Als Larmschutzwand kann auch ein Geb&ude wie eine Garage oder ein Schuppen
dienen. Sie konnen im gleichen Meni wie unter a) verschiedene Kombinationen von
Abschirmungen auswéhlen. Normalerweise konnen Sie nicht an allen drei Seiten der
Warmepumpe einen Schallschutzschirm aufstellen, da die Warmepumpe dann nicht genligend
Luft bekommt. Wahlen Sie im Men( "Standortauswahl™ einen Standort fiir die Warmepumpe
aus. Es wird eine neue Berechnung durchgefuhrt.

3. Sie konnen die Warmepumpe irgendwo auf der Karte platzieren. Das Programm
speichert die ausgewéhlten Daten der Warmepumpe und wechselt in das Menu "Standortwahl"
(die Adressdaten bleiben erhalten). Eine neue Berechnung wird durchgefiihrt.
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2.2.7. Larmminderung
Die Larmbelastung kann auf verschiedene Weise reduziert werden:

a) VergroRern Sie nach Maglichkeit den Abstand
b) Wahlen Sie eine weniger laute Warmepumpe

c) Schalten Sie die Warmepumpe stumm. Viele Anbieter bieten ein
"Geréuschunterdriickungsset™ an, das den Larm ohne gréRere Einbuf3en bei der Energieleistung
dampft

d) Schirmen Sie die Warmepumpe ab. Dies kann geschehen, indem Sie die Warmepumpe hinter
einem Gebdaude, z. B. einem Nebengebaude, "verstecken". Andernfalls kénnen Sie eine echte
Larmschutzwand an der Warmepumpe aufstellen. Es ist wichtig, dass der Abstand zwischen
der Warmepumpe und der Schallschutzwand so groB ist, dass eine ausreichende Beliftung
gewabhrleistet ist (siehe Installationsanleitung des Lieferanten).

In Abschnitt 2.2.9 finden Sie ausfihrliche Beispiele fur SchallschutzmaRnahmen.

2.2.8. Gute Installation
Die Larmbelastung kann auf verschiedene Weise reduziert werden:

Der Standort der Warmepumpe ist sehr wichtig, aber auch die Art und Weise, wie sie montiert
wird, wirkt sich auf das Gerdusch aus. Bei dem in Abschnitt 2.6 beschriebenen
Berechnungsmodell wird davon ausgegangen, dass auRer von den Teilen der Warmepumpe
keine weiteren Gerdusche abgestrahlt werden.

Wie bereits erwéhnt, besteht die Luft/Wasser-Warmepumpe aus einer Aulieninstallation
(Wéarmepumpe) und einer Inneninstallation (Wérmetauscher und Umwalzpumpe), siehe
Abbildung 9. Wenn die Warmepumpe in Betrieb ist, treten in den verschiedenen Teilen der
Pumpe Vibrationen auf. Das Gleiche gilt fir das Innengerat. Wichtig ist, dass diese
Schwingungen nur in sehr geringem Mafe an die Umgebung weitergegeben werden, da sie hier
als Larm emittiert werden konnen. Die Schwingungen kdénnen sowohl Uber die
Befestigungspunkte der Aggregate als auch tber die Rohrverbindungen lbertragen werden.

Um die Gerdusche in der Umgebung zu begrenzen, ist es wichtig, dass alle Teile bei der
Aufstellung/Montage mit einer guten Schwingungsisolierung versehen werden. Beachten Sie,
dass sich die meisten Betriebsanleitungen nicht auf eine gute Installation in Bezug auf Larm
beziehen. In diesem Abschnitt finden Sie allgemeine Richtlinien fir eine gute
Schallinstallation. Wenn die Montagebedingungen besonders kompliziert sind, wenden Sie sich
an einen Berater, der sich mit Larm- und Vibrationsbedingungen auskennt.
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Abbildung 9: Beispiel flr den Standort der Warmepumpeneinheiten [Quelle: Originaldokument der danischen
Energieagentur]

Schwingungsquellen und Verbreitungswege

Die haufigsten Quellen fiir Vibrationen sind:

- AulRengerét: Kompressor, eventuell Umwalzpumpe und Ventilator

- Innengerat: Warmetauscher und Umwalzpumpe

- Rohrverbindungen: Wandbefestigungen und Rohre

Die Vibrationen schaden den Gebauden nicht, kénnen aber eine Larmbel&stigung darstellen.
Auliengerat

Die Wéarmepumpe wird am besten auf dem Geldnde aufgestellt. Von dort aus kénnen sich
jedoch Schwingungen durch das Erdreich auf umliegende Gebaude ausbreiten, wo sie Uber das
Geb&udefundament als Schall von Bdden und Wénden abgestrahlt werden.

Wenn es nicht moglich ist, die Warmepumpe auf dem Gelé&nde zu installieren, ist es wichtig,
dass Sie die Pumpe auf einer moglichst starren und schweren Konstruktion aufstellen. Wande
und Décher bewegen sich leicht und verursachen L&rm. Vermeiden Sie daher die Montage Ihrer
Warmepumpe an Leichtbauwanden aus Gips, Holz oder dhnlichem.

Innengerat

Die Vibrationen des Innengerats kdnnen uber die Montageanschlusse auf den Boden und die
Wande des Gebaudes Ubertragen werden. Sie sollten es vermeiden, Thre Warmepumpe an der
Wand zu montieren - zumindest an leichten Wanden. Ebenso sollten Sie die Warmepumpe nicht
auf einer leichten Bodenkonstruktion (z. B. HolzfuBboden auf Balken oder Unterzligen)
aufstellen. Die vom Innengerat ausgehenden Vibrationen konnen fur die Hausbewohner sehr
stérend sein - insbesondere als tieffrequente Gerausche.
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Wenn das Innengerat der Warmepumpe auf einer Leichtbauwand oder einem Leichtbauboden
aufgestellt werden muss, empfiehlt es sich, eine dicke Betonplatte 0.4. unter die
Schwingungsdampfer des Geréts zu legen.

Indendars enhed

Abbildung 10: — Bedeutung der festen Montage von Innengeréten [Quelle: Originaldokument der dénischen
Energieagentur]

Rohrleitungsanschliisse

Die Rohrleitungen, die die Gerate miteinander verbinden, vibrieren durch die Ubertragung von
Schwingungen der Wéarmepumpe, aber auch die Flussigkeitspulsationen der Warmepumpe
kdnnen Schwingungen verursachen. Wenn die Rohre starr an Gebdauden - auch in Decken oder
Wanden - angebracht sind, kénnen die Schwingungen als Larm von den Geb&udeoberflachen
abgestrahlt werden.

Die Rohrverbindungen mussen daher mit einem flexiblen Element zwischen der Warmepumpe
und dem Hausanschluss versehen werden. Bei diinnen Rohrleitungen kann das flexible Element
allein durch einen scharfen 90°-Bogen hergestellt werden. Bei dickeren Rohren wird das Rohr
zu einem groRen "U"-Bogen geformt. Auch Flexschlduche, das sind Gummischlduche mit einer
gewebten Stahlseele, kénnen verwendet werden. Ein Flexschlauch muss um mindestens 60°
gebogen werden, um Flexibilitat zu erhalten.

Die Rohrhalterungen sollten schwingungsisolierend sein (z. B. Stahlbugel mit
Gummibeschichtung, siehe Abbildungen 11 links und 11 rechts, die Beispiele fur gute
Halterungen sind). Rohrdurchfuhrungen in Wanden sollten so ausgefiihrt werden, dass das Rohr
das Wandloch nicht beriihrt. Das Rohr wird mit einer elastischen Dichtungsmasse verbunden.

Sie sollten Rohrtréger an diinnen Wanden vermeiden. Wenn dies nicht moglich ist, mussen Sie
den Trager an der steifsten Stelle der Wand oder Decke anbringen, d. h. an einem Pfeiler oder
Balken in der Wand.
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Abbildung 11: (links) Isolierter Rohrtrager, (rechts) Isolator fiir Deckenaufhdngung [Quelle:
Originaldokument der dénischen Energieagentur]

Faustregeln zur Schwingungsisolierung

Damit die Schwingungsisolatoren den in den Katalogen angegebenen Isolationsprozentsatz
erreichen, muss die Oberflache am Boden schwer, steif und homogen sein. Es kann sich zum
Beispiel um eine Betonplatte oder einen Betonboden handeln. Wenn der Untergrund leicht ist
und ein wenig nachgibt, kann die Schwingungsisolierung vollstandig verschwinden. Der
Untergrund unter der Warmepumpe sollte mindestens das gleiche Gewicht haben wie die
Warmepumpe.

Auch die Schwingungsisolatoren mussen auf das Gewicht der Warmepumpe abgestimmt sein.
Wenn der Schwingungsisolator so ausgelegt ist, dass er viel mehr als das Gewicht der
Warmepumpe tragen kann, wird die Schwingungsisolierung stark reduziert. Wiegt die
Warmepumpe mehr als die angegebene Kapazitdt der Schwingungsisolatoren, geht die
Isolierfahigkeit vollstandig verloren.

Abbildung 12: Schwingungsisolatoren unter der Warmepumpe [Quelle: Originaldokument der danischen
Energieagentur]
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Abbildung 13: Beispiele fiir Schwingungsisolatoren [Quelle: Originaldokument der déanischen
Energieagentur]

Aullengerat
Sie mussen Folgendes sicherstellen:

- Das Gewicht des Untergrundes (Fliesen, Beton usw.), auf dem die Warmepumpe steht, muss
mindestens dem Gewicht der Warmepumpe entsprechen.

- Wenn Sie ausnahmsweise Aufhangebligel zur Abstiitzung der Warmepumpe verwenden,
kdnnen Sie vorteilhaft z. B. eine dicke Betonplatte unter die Schwingungsisolatoren der Pumpe
legen (siehe Abbildung 12)

- Anstatt die Warmepumpe an einer Leichtbauwand zu montieren, ist sie oft gerduscharmer,
wenn Sie sie an im Boden verankerten Pfosten montieren.

- Wahlen Sie 4 Schwingungsdampfer, deren maximale Tragféahigkeit jeweils ca. 30% hoher ist
als ein Viertel des W&rmepumpengewichts; siehe Abbildung 13.

- Platzieren Sie die Schwingungsdampfer in jeder Ecke.
Innengerat
Folgendes ist zu beachten:

- Das Gewicht des Untergrundes (Fliesen, Beton usw.), auf dem die Warmepumpe steht, muss
mindestens dem Gewicht der Warmepumpe entsprechen.

- Wenn Sie die Warmepumpe ausnahmsweise mit Hangebiigeln oder auf einem leichten Boden
aufstellen, kdnnen Sie vorteilhaft z. B. eine dicke Betonfliese unter die Schwingungsisolatoren
der Warmepumpe legen (siehe Abbildungen 14 und 15)

- Anstatt das Gerét auf einer Leichtbauwand oder einem leichten Boden zu montieren, ist es oft
gerauscharmer, wenn man es auf in die Geléndestruktur eingegossene Pfosten montiert. Die
Schwingungsisolatoren werden zwischen der Warmepumpe und den Saulen montiert
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- Wahlen Sie z.B. 4 Stiick Schwingungsisolatoren, deren maximale Tragfahigkeit ca. 30% hoher
ist als ein Viertel des Gerategewichts; siehe Abbildungen 2-12 und 2-13. Es ist wichtig, dass
Schrauben und dergleichen die Isolatoren nicht kurzschlieRen.

- Platzieren Sie die Schwingungsisolatoren in jeder Ecke

Varmepumpe

Vibrationsisolatorer

- Betonflise

Vinkelbeslag

‘

Husmur

Abbildung 14: Beispiel fir die Aufhdngung einer Warmepumpe [Quelle: Originaldokument der danischen
Energieagentur]

Pumpeenhed
Vinkelbeslag
== Vibrationsisolatorer
e - ‘- - Betonflise
~
Let gulv

Abbildung 15: Aufstellung auf einem leichten Boden [Quelle: Originaldokument der danischen
Energieagentur]
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2.2.9. Kontrollmessung

Wenn Sie sich vergewissern wollen, dass lhre Wéarmepumpe bei der Installation die
Gerduschdeklaration des Lieferanten einhélt, konnen Sie die nachstehende Messmethode
anwenden. Ein preiswertes Gerauschmessgerat, das dB (A) messen kann, ist ausreichend. Viele
Mobiltelefone haben ein eingebautes Gerauschmessgerdt, und es gibt auch Apps fir
Smartphones. Mobiltelefone sind keine genauen Larmmessgerate, aber sie konnen Ihnen einen
guten Anhaltspunkt geben (wenn sie richtig kalibriert sind).

Entscheidend ist der Larm des Nachbarn. Oft mischt sich jedoch eine Menge anderer Gerdausche
mit dem Larm der Warmepumpe. Es gibt keine Gerduschmessgeréte, die eine Art von Larm
von der anderen trennen konnen. Daher sollte das Gerdusch der Warmepumpe stattdessen in
der N&he der Pumpe gemessen werden. Hier ist das Gerédusch in der Regel so dominant, dass
andere Geréusche keine Rolle spielen. Der Lieferant ist nur dafiir verantwortlich, dass die von
der Wéarmepumpe ausgehenden Gerdusche nicht Uber das hinausgehen, was in den
Verkaufsunterlagen versprochen wird. Wie sich der Larm auf den Nachbarn ausbreitet, liegt in
Ihrer eigenen Verantwortung.

Das Ubertragene Gerdusch wird 1 Meter vor der Wéarmepumpe gepriift, wenn diese im
Maximalbetrieb ist. Vergewissern Sie sich jedoch, dass die Betriebsbedingungen korrekt sind
(Druck, Temperaturen usw. liegen innerhalb des vom Lieferanten zugelassenen
Betriebsbereichs). Die Messung sollte moglichst vor der Aufstellung von Larmschutzwéanden
durchgefuhrt werden. Halten Sie den Larmpegelmesser 1,2-1,5 Meter (ber dem Boden.
Vermeiden Sie es, sich direkt vor oder hinter dem Schallpegelmesser in Bezug auf die
Warmepumpe aufzuhalten. Lesen Sie den durchschnittlichen Schallpegel ab. Im
Berechnungsprogramm wird ein Kontrollwert angezeigt, der auf der Erklarung des Lieferanten
basiert (zu finden unter "Zusétzliche Informationen™, die Sie durch Driicken von "Weiter" nach
dem Standort der Warmepumpe erhalten. Liegt der von Ihnen ermittelte Messwert um mehr als
5 dB5 (ber dem im Berechnungsprogramm angezeigten Wert, besteht eine gewisse
Wahrscheinlichkeit, dass die Warmepumpe nicht das hélt, was sie in den Verkaufsunterlagen
verspricht; setzen Sie sich daher mit dem Lieferanten in Verbindung.

2.2.10. LArmreduktion

Sie kdnnen die Gerdusche der Warmepumpe auf verschiedene Weise mindern. Im Folgenden
finden Sie einige Beispiele fur Methoden zur Gerduschminderung

5 Naturlich gibt es von Wéarmepumpe zu Warmepumpe Unterschiede im Gerdusch. Bei vollig
gleichartigen Warmepumpen muss mit Abweichungen von + 2-3 dB von einem Gerédt zum
anderen gerechnet werden. Das Messergebnis muss also deutlich vom deklarierten Wert
abweichen, bevor eine signifikante Fehlerwahrscheinlichkeit gegeben ist.
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Larmschutzschild

Eine L&rmschutzwand kann den Larm beim Nachbarn um 5-10 dB reduzieren, was eine
erhebliche Verringerung darstellt. Um diese Wirkung zu erzielen, muss die Abschirmung
jedoch einige Anforderungen erfillen:

- Der Schirm muss "luftdicht" sein und aus einem Material mit einem Gewicht von mindestens
12 kg/m2 bestehen, z. B. aus Metall, Holz oder Glas. Wenn sich unter der Larmschutzwand
Fliesen befinden, sollte die Larmschutzwand bis zu den Fliesen reichen. Befindet sich unter der
Larmschutzwand Gras, Erde oder Kies, so ist ein kleiner Spalt von bis zu 5 cm Hohe entlang
des Bodens zulassig.

- Die Abschirmung muss um die Warmepumpe herum in Richtung des Nachbarhauses
verlaufen (siehe Abbildungen 16 und 17). Wenn das Geldnde zum Nachbarn hin ansteigt, muss
der Schirm hoher sein als in Abbildung 16 dargestellt.

Die Abschirmung muss zur Warmepumpe hin eine schallabsorbierende Oberfldche haben und
kann z. B. wie in Abbildung 18 dargestellt aufgebaut werden. Auf dem Markt gibt es eine Reihe
von Standardprodukten, die diese Anforderung erftllen.

>15¢
Varmepumpe Stojskarm -
> Leverandorens
mindsteafstand

Snit

Abbildung 16: Anforderungen an die Hohe der Larmschutzwand [Quelle: Originaldokument der dénischen
Energieagentur]
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Abbildung 17: Anforderungen an den Umfang der Larmschutzwand (links): Frontscheibe, (rechts)
Seitenscheibe [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]

I+ Taet plade (stal, trae mv.)

e |11 S0mm mineraluld

- Varmepumpe

— it Eventuel afdaekning med
hulplade , fiberdug, stalnet
eller lignende perforeret
materiale

:“-7_.“--,-1——-,--q--‘-----A-

Abbildung 18: Aufbau des Schirms [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]

Das Berechnungsprogramm verwendet Bildschirme, die genau den Anforderungen in den
Abbildungen 16, 17 und 18 entsprechen. Wird die Larmabschirmung in groRerem Umfang
durchgefihrt, kann eine starkere Minderung des Nachbarschaftslarms erreicht werden, in der
Regel jedoch nur wenige zusatzliche dB.

Larmschutzgitter

Da das Luftergerdusch oft dominant ist, kann es sinnvoll sein, eine so genannte Schallschleuse
zu montieren, um den Larm zu ddmpfen. In einer Schallschleuse wird der Schall durch enge
Passagen gezwungen, wo er mehrmals auf ein schallabsorbierendes Material treffen kann. Siehe
Abbildung 19 fiir Beispiele fur die Gestaltung einer Schallschleuse.
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Abbildung 19: Grundlegende Strukturen von Schallschleusen [Quelle: Originaldokument der danischen

Energieagentur]

Schwingungen des Gehauses

Das Gehduse, das die Warmepumpe umschlief3t, besteht in der Regel aus einer diinnen Platte.
Wenn die Schwingungen des Kompressors oder des Ventilators auf das Geh&duse Ubertragen
werden, kénnen die Gehduseplatten als unbeabsichtigter Lautsprecher wirken.

Die beste Losung besteht darin, das Geh&use von den tragenden Teilen der Warmepumpe zu
entkoppeln - in der Regel auch von Lufter und Verdichter -, doch erfordert dies oft groRere
Eingriffe in die Konstruktion der Warmepumpe, die nur der Lieferant vornehmen kann.

Die Gefahr, dass das Gehéduse als Lautsprecher wirkt, kann durch die Anbringung der
schwingungsddmpfenden Folie auf der Innenseite verringert werden (siehe Abbildung 21). Bei
dunnen Blechen ist dies oft eine effektive Losung. Die Folie wird so grol3flachig wie moglich
angebracht, aber nicht vermieden, wenn Versteifungsrippen usw. vorhanden sind. Die Folie
muss Uber die gesamte Flache mit guter Haftung am Gehduse angebracht werden.
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Abbildung 21: Beispiel einer Antivibrationsfolie [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]

Gerausche in der Einhausung

Im Inneren des Gehéauses verursachen der Lifter und der Kompressor Gerdusche, die zum Teil
uber die Liftungsoffnungen und zum Teil direkt Uber die Gehduseplatten abgestrahlt werden.
Ein im Schrank montierter Schallabsorber kann diese Gerdusche reduzieren.

Der Schallabsorber ist normalerweise eine 2-3 cm dicke Schaumstoffplatte (siehe Abbildung
22). Die Platte kann optional mit einer diinnen Kunststoff- oder Metallfolie versehen werden,
die im Laufe der Zeit Verschmutzungen verhindern kann, was ein Vorteil sein kann. Der
Schallabsorber wird an so vielen Innenflachen wie mdglich angebracht, aber so, dass die
Warmepumpe die notwendige Betriebsluft bekommen kann.

Die einzelnen Absorber missen nicht zusammenhangend sein, um gut zu funktionieren, aber
ein groller Teil der Schrankflachen sollte abgedeckt werden. Die Bereiche in der Néhe des
Ventilators und des Kompressors sind jedoch am effizientesten. Die Schallabsorber kdnnen
auch als Schallschleusen fiir die Luftungsluft eingesetzt werden.

Da der Einbau von Schallddmpfern ein wichtiger Schritt in der Warmepumpe ist, sollten Sie
die Zustimmung des Lieferanten/Installateurs einholen, da sonst die Garantie erléschen kann.
Einige Lieferanten bieten Standardlésungen an, so dass Sie ohne Verlust der Garantie kaufen
kdnnen.
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Abbildung 22: Beispiel fiir ein Schaumstoff-Absorptionsmittel (Quelle: B6-Akustik)

2.2.11. Beispiele

Ungeeignete Platzierung

Ein Sportverein in einem Kkleineren Dorf installierte eine Wéarmepumpe in seinem Vereinsheim.
Das Vereinsheim befand sich zwischen zwei benachbarten Hausern in einem Streifen entlang
der Hauptstralle des Dorfes. Bedingung fur den Standort war eine einfache Installation und dass
die Warmepumpe etwas versteckt ist (siehe Abbildung 23).

Location of heat pump

Abbildung 23: — Warmepumpe im Clubhaus (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Uber die Folgen des Larms wurde nicht nachgedacht. Unmittelbar nach der Installation der
Wérmepumpe kamen Beschwerden uber den Larm vom Nachbarn stdlich des Klubhauses.
Nordlich des Klubhauses war der Larm der Warmepumpe gut abgeschirmt, so dass die
Wérmepumpe hier nicht storte. Die Gemeinde fiihrte Larmmessungen bei dem sudlichen
Nachbarn durch, die einen Larmpegel von 44 dB ergaben. Der Hintergrundlarm lag jedoch
auf demselben Niveau, so dass die korrekte La&rmbelastung nicht ermittelt werden konnte.
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Die Gemeinde bat daraufhin um Hilfe, um zum einen die Larmbelastung zu ermitteln und
zum anderen Vorschlage zur Larmminderung zu erhalten.

Die Larmberechnung ergab, dass die La&rmbelastung beim Nachbarn nicht hoher als 36 dB
war, was die Larmschutzanforderungen weitgehend erfillte. Es wurde jedoch beschlossen,
eine Larmminderung vorzunehmen. Die Warmepumpe wurde um die Ecke versetzt und an
den Seiten mit Larmschutzwénden versehen (siehe Abbildung 24).

Abbildung 24: Versetzte und schallgedammte Warmepumpe (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Das Ergebnis war eine Larmbelastung von 30 dB bei den Nachbarn sowohl nérdlich als auch
stidlich des Clubhauses - und zwei zufriedene Nachbarn.

Gute und schlechte Aufstellungsorte

Der gute Standort der Warmepumpe hangt von den ortlichen Gegebenheiten ab, insbesondere
davon, wo sich die Nachbarn befinden (Richtung und Entfernung). Natirlich ist es von
Bedeutung, wie viel Larm die Warmepumpe verursacht, aber in der Regel ist es viel
wirtschaftlicher, einen optimalen Standort fiir eine laute Warmepumpe zu finden. Nachstehend
finden Sie einige Beispiele fiir gute und schlechte Standorte.

Eine Reihe von Hausern

In den abgelegenen Gebieten, in denen es nur einen Streifen von Hausern auf jeder Seite der
StralRe gibt - und offenes Gelande auRerhalb der Hinterhofe - gibt es gute Moglichkeiten fiir
einen guten Standort.
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Abbildung 25: Mdglichkeiten fiir einen guten Standort (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Standort A ist die schlechte Wahl. Die Warmepumpe ist gut versteckt und die
Rohrverbindungen sind kurz, aber die Warmepumpe befindet sich genau in Richtung der
Hauptterrasse des Nachbarn. Ein unzufriedener Nachbar ist fast vorprogrammiert.

Standort B ist eine bessere Wahl. Das Gerdusch des Hauswirtschaftsraums schirmt die Terrasse
des Nachbarn ab. Erganzt durch eine Schallabschirmung gegen den Nachbarn kann die
Larmbelastung des Nachbarn gering gehalten werden. Die Rohrverbindungen sind nur
unwesentlich langer als bei Standort A. Nachteilig ist jedoch die Larmbelastung fir den
Zweitwohnraum des Eigentlimers. Eine Schallschutzwand auf beiden Seiten der Warmepumpe
kann jedoch den Larm auf der Wohnseite reduzieren.

Standort C ist der beste rein larmtechnische. Versteckt hinter den Gartenhausern belastet die
Wérmepumpe nur den nicht larmempfindlichen Nachbarbereich. Die Warmepumpe kann mit
vollig freien Luftbewegungen aufgestellt werden, was die beste Betriebswirtschaftlichkeit
bietet. Der Nachteil sind relativ lange Rohrverbindungen.

Enge Bebauung
Wenn die Hauser nahe beieinander stehen, muss die Warmepumpe sehr sorgfaltig platziert

werden. Es ist fast unmdglich, eine Richtung zu finden, in der die Warmepumpe frei schallen
kann. Als Ausgangspunkt muss eine besonders leise Warmepumpe gewahlt werden.
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Abbildung 26: Standort in dichter Bebauung (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Standort A ist schlecht. Die Warmepumpe ist vom Eigentumer gut versteckt, aber die Pumpe
wird mindestens zwei Nachbarn mit viel Larm belasten. Ein Schallschutz kann nur den Larm
eines Nachbarn reduzieren, ansonsten bekommt die Warmepumpe maoglicherweise nicht genug
Luft.

Standort B ist gut. Es gibt einen groRen Abstand zum Nachbarn im Osten und Westen (der L&rm
an der Strale spielt keine Rolle). Der Larm im Norden kann durch eine Schallschutzwand vor
der Warmepumpe reduziert werden. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Warmepumpe
so zu drehen, dass sie parallel zur Fassade des Geb&udes steht. Der Larm von der Seite der
Warmepumpe ist deutlich geringer als der von der Vorder- und Rickseite der Warmepumpe.
Die Larmbelastung im Norden wird also einfach durch Umdrehen der Warmepumpe begrenzt.

Der Standort C ist ebenfalls gut. Das Eigenheim des Eigentiimers schirmt die Nachbarn in alle
Richtungen ab, auller nach Osten. Die dazwischen liegende Stral3e kann einen ausreichenden
Abstand zum Nachbarn in dieser Richtung gewahrleisten. Vor der Warmepumpe kann ein
Sichtschutz angebracht werden. Dadurch wird der Larm teilweise nach Osten begrenzt und die
Warmepumpe teilweise verdeckt, so dass sie von der Stral3e aus nicht sichtbar ist.

Reihenhauser

In Reihenh&dusern ist der Abstand zum Nachbarn sehr gering. Es muss eine besonders leise
Warmepumpe gewahlt werden. Es gibt nicht viele nutzbare Standorte.
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Abbildung27: Reihenhaussiedlung (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Standort A ist der standardméRige Aufstellungsort, direkt vor der Brauerei. Eine Abschirmung
auf beiden Seiten der Warmepumpe kann sowohl die Fassade und die Wohnrdume des
Nachbarn als auch die des Eigentiimers schitzen. Zum Nachbarn hin sollte der Larmschutz
besonders hoch und besonders lang sein, um einen guten La&rmschutz zu gewahrleisten. Ein Teil
des entfernten Gartenbereichs des Eigentiimers und des Nachbarn wird larmbelastet sein.

Standort B kann durch die Errichtung einer La&rmschutzwand auf der Nordseite (entspricht dem
normalen Standort "oberhalb des Hauses") und auf der Ostseite eingerichtet werden. Die
Warmepumpe wird auf der anderen StralRenseite Larm verursachen, aber erst beim Einschalten
kann der Larm kritisch werden. Ob der L&rm kritisch wird, hangt von der Entfernung zum
Wohnhaus und der Schallwirkung der Warmepumpe ab. Standort B bietet einen niedrigen
Gerduschpegel in den Garten rund um die Warmepumpe. Andererseits werden die
Rohrverbindungen lang.

Mehrfamilienhauser

Auch in einem Mehrfamilienhaus kann es schwierig sein, einen guten Standort flr eine
Wérmepumpe zu finden. Dieser Leitfaden ist auf kleinere Warmepumpen beschrankt.
Warmepumpen von begrenzter GroRe kénnen nur den Warmebedarf fur eine kleine Anzahl von
Wohnungen decken. Es konnen also mehrere Warmepumpen pro Geb&ude ins Gespréach
kommen.
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Abbildung 28: Appartementhduser (Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen)

Position A kann in einer U-formigen Abschirmung ausgefihrt werden, die zum Parkplatz hin
offen ist. Sie kann die Larmbelastung von Wohnbereichen und Wohnungen auf Geldndeniveau
abschirmen, aber es ist schwierig, den Larm von den hoher gelegenen Wohnungen
abzuschirmen. Die Anwendbarkeit der Losung hangt stark von den értlichen Gegebenheiten ab
(Abstande, Gebaudehohen, etc.). In diesem Fall sollte eine tatsachliche Larmberechnung nach
den Richtlinien des Umweltbundesamtes durchgefuhrt werden. Die Lésung kann auch zu sehr
langen Rohrverbindungen fiihren.

Standort B, bei dem die Warmepumpen uber eine flache Dachflache verteilt sind, kann eine
gute Losung sein. Die Rohrverbindungen kdénnen relativ kurz gehalten werden. Durch die
Anbringung von Larmschutzwénden an der Ost- und Westseite wird der L&rm gegenuber den
Nachbargebéuden reduziert. Die Warmepumpen sollten so weit wie moglich innerhalb der
Dachflache aufgestellt werden.

Kontrollmessung des Larms

Nach der Installation Ihrer Warmepumpe sollten Sie sich vergewissern, dass die Anlage und
die Warmepumpe die in den Verkaufsunterlagen des Lieferanten angegebenen Gerduschdaten
einhalten. Sie kdnnen vorteilhaft die in Abschnitt 2.2.9 beschriebene Methode anwenden. Der
Vorteil einer Messung in unmittelbarer Nahe der Warmepumpe besteht darin, dass alle anderen
Gerausche nur einen geringen Einfluss auf das Messergebnis haben. Sie sollten die Messung
nicht durchfiihren, wenn Sie deutlich andere Gerédusche als die der Warmepumpe horen, z. B.
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Gerausche von vorbeifahrenden Autos. Wéhlen Sie in diesem Fall einen anderen Zeitpunkt fir
die Gerduschmessung, an dem es ruhiger ist.

Mit dem Berechnungsprogramm auf der Website der dénischen Energieagentur kdnnen Sie
einen Grenzwert fiir die Gerduschemission von Wéarmepumpen berechnen. Dabei handelt es
sich um einen Gerauschpegel, der 1 Meter vor der Warmepumpe gemessen wird. Dazu wird
ein gewohnliches Schallmessgeréat verwendet. Abbildung 29 zeigt die Durchfuhrung einer
Kontrollmessung. Es wird immer Abweichungen von den Katalogdaten geben. Nur wenn der
gemessene Wert den Grenzwert um mehr als 5 dB Uberschreitet, ist es sehr wahrscheinlich,
dass die Warmepumpe, ihr Betriebszustand oder ihre Montage fehlerhaft ist.

Abbildung 29: Kontrollmessung der Anlage [Quelle: Originaldokument der dénischen Energieagentur]

Im Zusammenhang mit der La&rmmessung wurden auch Kontrollmessungen in der Umgebung
durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 30 als Punktwerte dargestellt, die mit den
Larmkurven des Programms verglichen werden.

Abbildung 30: Kontrollmessung in der Umgebung [Quelle: Originaldokument der danischen Energieagentur]
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2.2.12. Literature
[1] Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1984 "Ekstern stgj fra virksomheder"
[2] Miljastyrelsens vejledning nr. 6/1984 "Maling ekstern stgj fra virksomheder"
[3] Miljastyrelsens vejledning nr. 5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra virksomhe-der"

[4] Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9, 1997 "Lavfrekvent stgj, infralyd og vibratio-ner i
eksternt miljg"

[5] Erhvervs- og Byggestyrelsen, Bygningsreglement 2010 (BR 10)

2.3.Warmepumpen und Umweltakustik

Dies ist eine Ubersetzung aus fiche technique Nol von AFPAC - Association Francaise pour
les Pompes A Chaleur (Franzosischer Verband fur Warmepumpen) - AFPAC c/o Certex, 31
rue du Rocher - 75008 PARIS, Tél. : 01 42 93 52 25 - Fax : 01 45 22 33 55. www.afpac.org -
das  franzosische  Original ist auf der Website von  Annex 51
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ verfugbar.

2.3.1. Schallleistung und Schalldruck - Definitionen

Schallleistungspegel Lw, in dB(A): Er charakterisiert das Schallemissionsvermdgen der Quelle
unabhangig von ihrer Umgebung. Diese Schallleistung (Lw) wird im Labor gemessen. Er ist
der Wert, der einen direkten Vergleich zwischen Geraten ermdglicht.

Schalldruck Lp, in dB(A): Dies ist die akustische Grofie, die vom menschlichen Ohr
wahrgenommen und vom Schallpegelmesser gemessen wird. Fur eine bestimmte Quelle hangt
der Schalldruck (Lp) von der Installationsumgebung und der Entfernung ab, in der die Messung
vorgenommen wird.

Verringerung des Druckpegels mit der Entfernung: Bei einer Verdoppelung des Abstands
verringert sich der Schalldruckpegel um 6 dB(A). So wird ein Schalldruckpegel Lp von 54
dB(A) in 2 Metern Entfernung von der Maschine zu 48 dB(A) in 4 Metern usw.

2m 4'm 8m
54 dB(A) 48 dB(A) 42 dB(A)

Abbildung31: Verringerung des Druckpegels mit der Entfernung [Quelle: Originaldokument der
franzosischen AFPAC]
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Ermittlung eines wahrscheinlichen Restlarmpegels +/- 5 dB(A)

Art der Flache Tag Zwischenbereich Nacht

Krankenhausbereich,
Rastplatz,
Flachen flr den 45 dB 40 dB 32 dB
Schutz von
Naturraumen

Wohngebiet,

landlich oder
vorstadtisch, mit 50 dB 45 dB 37 dB
geringem Land-,

Wasser- oder

Wohnsitz in der Stad 55 dB 50 dB 42 dB

Wohnsitz in der
Stadt oder am
Stadtrand,
mit einigen
Werkstatten oder
Geschéftszentren,
oder
Landverkehrswege,
oder
Luftverkehrswege

60 dB 55dB 50 dB

Gebiet mit
uberwiegend
gewerblichen,
industriellen
industrielle
Aktivitaten

65 dB 60 dB 55dB

Uberwiegend
Industriegebiet 70 dB 65 dB 60 dB
(Schwerindustrie)

Tabelle 3: Von der EPA empfohlene LArmgrenzwerte

2.3.2. Addition von zwei Schallquellen - Berechnungsmethode

Der Unterschied zwischen diesen beiden Gerduschpegeln muss ermittelt werden, und die
nachstehende Tabelle ist heranzuziehen. Die linke Spalte zeigt die Differenz zwischen den
beiden Larmpegeln.

Die rechte Spalte gibt den Wert an, der zu dem hoheren der beiden Pegel addiert werden muss
der hohere der beiden Pegel.
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Berechnungsmethode fir die Addition von 2 Schallquellen
Abweichung in dB(A) Anzahl der zu addierenden dB(A)
zwischen den 2 Quellen zum hochsten Schallpegel
0 oder 1 3
2 oder 3 2
zwischen 4 und 6 1
uber 6 0

Tabelle 4: Berechnungsmethode fiir die Addition von 2 Schallquellen

Erster Fall: Die beiden Schallquellen haben den gleichen Pegel.

Beispiel: zwei Warmepumpen mit einem Schalldruck® Lp von 60 dB(A)
Lpl =60 dB(A) und Lp2 = 60 dB(A)

Lp - Differenz = 0 dB(A)

Lpl + Lp2 =60 + 3 (aus der Tabelle) =63 dB(A)

Zweiter Fall: Die beiden Quellen haben nicht den gleichen Schallpegel.
Beispiel: zwei PACs mit einem Schalldruck Lp von 60 dB(A) und 66 dB(A).
Lpl =60 dB(A) und Lp2 = 66 dB(A)

Lp - Differenz =6 dB(A)

Lpl + Lp2 =66 + 1 (aus der Tabelle) =67 dB(A)

2.3.3. Empfehlungen fur die Umsetzung — Grundregeln
Standort

Es wird empfohlen, fiir die Integration der Unterstiitzten Kommunikation zu sorgen (Hecken,
Gebische, Kanister...).

Reflexion des abgestrahlten Larms

Vermeiden Sie Ecken und Innenhdfe. Je kleiner der Hof, desto groRer die Reflexion. In einem
Innenhof erhoht sich der Pegel im Vergleich zum Freifeld um mindestens 9 dB(A).

6 Bezogen auf eine bestimmte Entfernung
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Abbildung 32: (links) Aufstellung der Warmepumpe auf dem Boden oder auf einer Terrasse (Freifeld),
(rechts) Warmepumpe an einer Wand: + 3 dB(A) [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Abbildung 33: (links) Warmepumpe in einer Ecke aufgestellt: + 6 dB(A), (rechts) Warmepumpe in einem Hof:
Innen: + 9 dB(A) [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Reflexion des empfangenen Rauschens

Es gelten die gleichen Regeln wie oben. Bei gleichem Abstand von der Wéarmepumpe ist der
an der Vorderseite empfangene Pegel 3 dB hoher als im freien Feld und 3 dB niedriger als in
einer Ecke.

Ausrichtung der Bellftung

Richten Sie die Luftung nicht auf die Nachbarn.
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Abbildung 34: (links) Korrekt platzierte Warmepumpe, (rechts) zu vermeidende Platzierung [Quelle:
Originaldokument der franzosischen AFPAC]

Abstand zu Grundstlcksgrenzen

Installieren Sie die Warmepumpe nicht in der N&he von Grundstiicksgrenzen.

Abbildung 35: (links) Korrekt platzierte Warmepumpe, (rechts) zu vermeidende Platzierung [Quelle:
Originaldokument der franzdsischen AFPAC]

Einbau unter Fenstern

Fenster sind weniger schalldicht als Wande, und vor allem kénnen sie ge6ffnet werden.. Die
Warmepumpe sollte daher nicht in der Nahe von Fenstern (sowohl Ihren eigenen als auch denen

der Nachbarn) aufgestellt werden.

Abbildung 36: (links) Korrekt platzierte Warmepumpe, (rechts) zu vermeidende Platzierung [Quelle:
Originaldokument der franzdsischen AFPAC]
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Losungen zur Verringerung der Larmbelastigung: Larmschutzwande

Die Abschirmung sollte so nah wie mdglich an der Schallquelle platziert werden und
gleichzeitig einen freien Luftstrom ermoglichen. Die Abschirmung reduziert die Entstehung
von Larm aus dem Gerat im Verhéltnis zu einer bestimmten Umgebung.

Abbildung 37: Die Larmschutzwand muss aus isolierenden Materialien bestehen. [Quelle: Originaldokument
der franzdsischen AFPAC]

2.3.4. Erinnerung an die Regulierung von Nachbarschaftslarm
(Fur weitere Informationen: Erlass vom 31. August 2006 und Norm NF S 31-010)
Die Bel&stigung wird durch die Emergenzzahl definiert, d.h. die Differenz zwischen dem

Schalldruckpegel, der bei stillstehendem Geréat gemessen wird, und dem Pegel, der gemessen
wird, wenn das Gerat am gleichen Ort in Betrieb ist.

Die Messungen der Emergenz sollten an der Grundstiicksgrenze vorgenommen werden. Bei
Gebduden missen diese Messungen in Wohnrdumen bei getffneten und bei geschlossenen
Fenstern durchgefuhrt werden. In den Vorschriften wird zwischen Tag- und Nachtaustritt
unterschieden.

- Tagsuber (7.00 - 22.00 Uhr), maximal zul&ssige Abweichung: 5 dB(A)
- Nachts (22:00 - 7:00), maximal zulassige Abweichung: 3 dB(A)

2.3.5. Anwendungsbeispiele und Berechnung der Emergenz

Es gibt Korrekturbedingungen fiir nicht dauerhaften Larm: konsultieren Sie direkt das Dekret
Nr. 2006-10-99 vom 31.08.2006 uber die Bek&mpfung von Nachbarschaftslarm und die
Anderung des Gesetzes (iber das 6ffentliche Gesundheitswesen.

IEA HPT Annex 51: D 7.4: Bericht mit den Ergebnissen aus Subtask 7 S. 46/73



, \ ,",‘.'a = Bundesministerium
@ @))) ,’”, Verkehr, Innovation
( 55 )
.- und Technologie

Fall einer Messung im Freien

- Schritt 1: Messen Sie den Restlarm an der Grundstiicksgrenze bei stillstehender
Warmepumpe.

- Schritt 2: Messung des Larms bei in Betrieb befindlicher Warmepumpe.

Fall einer Messung innerhalb von Gebduden

- Schritt 1: Messen Sie das Restgerausch bei geschlossenen und dann bei geéffneten Fenstern,
wobei die Warmepumpe ausgeschaltet ist.

- Schritt 2: Messen Sie das Gerédusch bei laufender Warmepumpe.

Um die Emergenz zu berechnen, bilden Sie die Differenz zwischen den beiden Messungen in
Schritt 1 und 2. Diese Differenz sollte nachts (22:00 - 7:00 Uhr) weniger als 3 dB(A) und
tagsuber (7:00 - 22:00 Uhr) weniger als 5 dB(A) betragen.

2.4.Warmepumpen und Empfehlungen fir die Installation

Dies ist eine Ubersetzung aus fiche technique No2 von AFPAC - Association Francaise pour
les Pompes A Chaleur (Franzosischer Verband fir Wéarmepumpen) - AFPAC c/o Certex, 31
rue du Rocher - 75008 PARIS, Tél. : 01 42 93 52 25 - Fax : 01 45 22 33 55. www.afpac.org -
das franzosische Original ist auf der Website wvon Annex 51 verfligbar
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/

2.4.1. Der Sockel
Ziel: Die Ubertragung von Vibrationen der Warmepumpe durch den Sockel zu reduzieren.

Betonsockel

Bevorzugen Sie die Installation der Warmepumpe auf einem Tragheitssockel. Die beiden
wichtigsten Grundsétze sind zu beachten:

A. Die Trégheit des Sockels

- Seine Masse muss mindestens das 2-fache der Masse der Warmepumpe betragen.
- Der Sockel muss vom Geb&ude unabhéngig sein (1).

B. Schwingungsdampfende Vorrichtungen

- Unter dem Tréagheitssockel mussen schwingungsdampfende Halterungen angebracht werden

@), (2), (3).

- Alle Lastaufnehmer am Geb&ude miissen mit Schwingungsddmpfern versehen sein (2), (3).
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Tréagheitssockel flexibler Mantel massiver Sockel Tréagheitssockel

=

|——| Massif E.E

(1) ebenerdig (2) innen (3) auf dem Dach

Abbildung 38: Betonsockel [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]
Sehr wichtig! Wéhlen Sie die Schwingungsdampfer nach folgenden Kriterien aus:

Lastverteilung: Bei ungleichméRiger Lastverteilung kann die Auswahl zu Bolzen gleicher Art
fuhren, die jedoch unterschiedliche Lasten aufnehmen kdnnen, und zwar aufgrund von

- der Frequenz der Vibrationen der Warmepumpe
- die erforderliche Effizienz (Filterrate).
Beachten Sie die Installationsvorschriften des Herstellers!

Metallrahmen

Wenn es nicht moglich ist, die Warmepumpe auf einem Betonsockel zu installieren, kann ein
Metallgestell verwendet werden, wobei folgende Vorsichtsmalinahmen zu beachten sind:

A. Das Gestell muss sehr stabil sein und an einer tragenden Wand installiert werden.

B. Schwingungsdampfende Vorrichtungen
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- Sorgen Sie flr schwingungsdampfende Unterlagen, die entsprechend der Lastverteilung, der
Schwingungsfrequenz der Warmepumpe und der gewinschten Effizienz (Filterrate)
ausgewahlt werden.

Stuhlhalterung an der Stitzwand mit
Antivibrationspads

Anti-Vibrations-Pads
Tragende
Wand

Abbildung 39: Metallrahmen [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Entwerfen Sie auf jeden Fall ein schweres, robustes und steifes Metallgestell, das eine
moglichst geringe Durchbiegung aufweist.

2.4.2. Regeln fUr die Netzgestaltung

Besondere Aufmerksamkeit wird den Luftnetzen gewidmet, aber auch die hydraulischen Netze
sollten nicht vernachlassigt werden.

Zu beachtende Konstruktionsprinzipien

- Durchmesser: Je grofer die Durchflussmenge, desto grofer sollte der Durchmesser sein.
Verwenden Sie eine Auswahltabelle.

- Krimmer: Der Krimmungsradius muss mindestens dreimal so grof3 sein als der Durchmesser.

- Gerade Linien: Sind nach jeder turbulenten Passage zu verwenden.

IEA HPT Annex 51: D 7.4: Bericht mit den Ergebnissen aus Subtask 7 S. 49/73



r\ ,"'# "= Bundesministerium
@)) ,”’, Verkehr, Innovation
e 4

P und Technologie

R=3D

Abbildung 40: Gestaltungsprinzipien [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]
Einige Beispiele, die es zu vermeiden gilt:

- die T-Kreuzung

Abbdilung 41: die T-Kreuzung vermeiden [Quelle: Originaldokument der franzosischen AFPAC]
- zu groRBe Durchmesserédnderung: mehr als 2 DN auf einmal

Abbildung 42: eine zu grofl3e Veranderung des Durchmessers vermeiden [Quelle: Originaldokument der
franzdsischen AFPAC]
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Zu vermeidende Aufstellungen:

Vorgeschaltetes Ventil oder Klappe  Nachgeschaltete Pumpe oder Ventilator

N\

Stromaufwarts-

. gerichtete
Turbulenzen

AN

ol
*

x

Kurze Distanz Starke stromabwarts gerichtete Turbulenzen

Abbildung 43: Zu vermeidende Fanaufstellung [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]
Richtiges Layout:

Vorgeschaltetes Ventil oder Klappe  Nachgeschaltete Pumpe oder Ventilator

Stromabwarts- ' Glatte geringe

. gerichtete Strémung . Turbulenz
Turbulenzen :

Distanceé >50cm |

—_
A 4

Minimale Distanz = 5 x Durchmesser

Abbildung 45: korrekte Auslegung mit Ventilatoren [Quelle: Originaldokument der franzdsischen AFPAC]
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Mauerdurchtritt
Verringerung der parasitaren Ubertragung
Geeignete Ummantelung Verwenden Sie ein weiches, elastisches Material fir die

Ummantelung

Abbildung 45: Verwendung von Mantelmaterial [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Verwenden Sie beim Durchqueren von Wénden einen Mantel.
Befestigung

Versehen Sie die Halterungen mit einem weichen, schwingungsdampfenden Material (z. B.
Gummi oder Neopren).

Flexibles und
Wand widerstandsfahiges
Material

Abbildung 46: Flexibles und widerstandsfahiges Material fiir die Montage [Quelle: Originaldokument der
franzdsischen AFPAC]
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2.4.3. Die Rohrleitungen

Ziel ist es, die Ubertragung von Vibrationen von der Warmepumpe Uber die Kalte- und
Wasserleitungen zu reduzieren.

Jede Ubertragung von Schwingungen kann zu Gerauschen fiihren.

Fall von Rohrleitungen der K#altemittels: direkte Expansion

Vorrichtungen zur Schwingungsdampfung vorsehen:
- Schleife (1),

- Leier (2),

- drei Bogen in drei Richtungen (3).

Unmittelbar nach der Schwingungsddmpfungsvorrichtung ist ein Befestigungspunkt (mit
Elastik) vorzusehen.

- Schalldampfer und Schlduche (von Fachleuten empfohlen).

Befestigungs-

Abbildung 47: Fall von Rohrleitungen des Kaltemittels: direkte Expansion [Quelle: Originaldokument der
franzdsischen AFPAC]

Anmerkung: Je nach dem erforderlichen Wirkungsgrad sind ein oder mehrere Gerate
vorzusehen.

IEA HPT Annex 51: D 7.4: Bericht mit den Ergebnissen aus Subtask 7 S.53/73



C) (@))) :.# "= Bundesministerium
;’ Verkehr, Innovation
5 F F G

und Technologie

Fall von Wasserleitungen

Vorgesehen ist eine Dampfungsvorrichtung fir den Wasservor- und -riicklauf:
- Flexibler Schlauch (Mindestlange das 40-fache des Innendurchmessers der Leitung DN<25).
Bilden Sie mit dem Schlauch eine Schleife oder eine vollstdndige Schleife.

Unmittelbar danach ist ein Befestigungspunkt (mit Elastik) vorzusehen.

~ Befestigungspunkte

flexible

Verbindungen

Abbildung 48: Geh&use fiir Wasserleitungen [Quelle: Originaldokument der franzdsischen AFPAC]

2.4.4. Luftnetze

Ziel: Verringerung der Ubertragung von Larm und Schwingungen der Warmepumpe durch die
Luftkanéle.

Verringerung der Schwingungsibertragung durch die Luftkanale

Jegliche Ubertragung von Schwingungen kann Larm erzeugen. Verwenden Sie flexible Muffen
an den Verbindungsstellen zur Warmepumpe.
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flexible
Manschette/Ummantelung

Abbildung 49: Verringerung der Schwingungsiibertragung in Kanalen [Quelle: Originaldokument der
franzdsischen AFPAC]

Verringerung der Gerduschibertragung durch Luftkanéle

Der Larm nimmt mit der Luftgeschwindigkeit und dem Druckabfall zu. Installieren Sie einen
Schalldampfer an der Luftzufuhr und ggf. am Lufteinlass.

flexible
Manschette/Ummantelung
Gerduschfalle / Schallddmpfer

Abbildun 50: Verringerung der Larmiibertragung durch Kanale [Quelle: Originaldokument der franzgsischen
AFPAC]

Prifen Sie die Kompatibilitat - Druckabfall - der Schalldampfer mit dem verfugbaren statischen
Druck des Ventilators.

Verringerung der Abstrahlung von Larm durch die Kanalwadnde

Der Larm nimmt mit der Luftgeschwindigkeit und dem Druckabfall zu. Installieren Sie einen
Schallddmpfer an der Luftzufuhr.
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flexible Manschette/Ummantelung Absorber
Akustischer
. doppelwandiger
Kanal

Abbildung 51: Verringerung der Gerauschibertragung durch Kanéle in der Nahe von Ventilatoren [Quelle:
Originaldokument der franzdsischen AFPAC]

Zu beachtende Konstruktionsprinzipien

AuRenluftansauggitter sollten eine maximale Geschwindigkeit von 2,5 m/s haben, um
Wassereintritt zu vermeiden.

Zwischen dem Kanalnetz und dem Gitter ist ein Expansionsplenum vorzusehen.

2.4.5. Akustische Dampfungseinrichtungen
Es ist ratsam, einen Akustiker hinzuzuziehen, um Lésungen zur Schallminderung zu finden.

Absorber an der Wand

Das Prinzip: Eine Warmepumpe, die an einer Wand installiert ist, erzeugt 3 dB(A) mehr fiir die
Nachbarschaft als wenn sie in einem freien Feld installiert ware (6 dB(A), wenn die
Wérmepumpe in einer Ecke steht).

Die Losung: Anbringen eines schallabsorbierenden Materials an der/den Wand(en) hinter der
Wérmepumpe, um die Reflexion des L&rms an der Fassade zu verringern. Die Oberflache der
Absorberplatte sollte groRer sein als die Abmessungen der Warmepumpe.

Wenn die Warmepumpe in einer Ecke installiert ist, empfiehlt es sich, die beiden agrenzenden
Wande mit Schallddmmmaterialen zu verkleiden.
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Mdgliche Abschwachung:
- Maximal 2 dB(A), wenn die Warmepumpe an einer Wand steht

- Maximal 4 dB(A), wenn die Warmepumpe in einer Ecke steht

/\

Abbildung 52: Absorber an der Wand [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Die Schallschutzwand

Das Prinzip: Verringern Sie die Schalltbertragung und absorbieren Sie den Larm in einer
Richtung. Verwenden Sie nach Madglichkeit natirliche Barrieren (Erdwalle usw.). Eine
Baumhecke kann nicht als Schallschutzwand verwendet werden. Die Wirksamkeit einer
Barriere hangt von ihrem Standort, ihrer GroRe und ihren Materialien ab.

Standort: Die Abschirmung muss so nah wie mdglich an der Warmepumpe angebracht werden,
wobei eine freie Luftzirkulation gewéhrleistet sein muss.

Abmessungen: Die Oberflache des Schirms muss groRer sein als die Abmessungen der
Warmepumpe.

Abbildung 53: Schallschutzwand [Quelle: Originaldokument der franzdsischen AFPAC]
Um die Wirksamkeit des Schirms zu erhéhen, kdnnen Klappen erforderlich sein.
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Materialien: Wahlen Sie massive Materialien, Akustikziegel, Betonbldcke, die eventuell mit
absorbierenden Materialien (Mineralwollplatten) verkleidet sind, usw. Achten Sie auf
Witterungseinflusse, insbesondere auf Regen und Wind.

Mdogliche Minderung: maximal 6 dB(A)
+ 1 dB(A), wenn die Wand hinter der Warmepumpe behandelt wird.

Einhausung

Prinzip: Einhausung zur Verringerung der Schalliibertragung und zur Absorption des Larms
um die Warmepumpe herum in alle Richtungen.

- Zugang, Verrohrung und Stromversorgung sind schalldicht zu gestalten.
- Vermeiden Sie den Kontakt mit schwingenden Teilen (Rahmen, Rohrleitungen usw.).
- Sorgen Sie flr eine interne Luftflhrung, um Luftrickfliihrung zu vermeiden.

- Falls erforderlich, ist ein zusatzlicher Ventilator (mit Schallddmpfer an den Luftein- und -
auslassen) zu installieren, um die Warme abzuftihren und dem zusatzlichen Druckabfall durch
das Gehduse entgegenzuwirken.

Mdgliche Minderung: maximal 25 dB(A)

2.4.6. Wartung

Prifen Sie regelmélig das absorbierende Material, die Dichtungen, die Schwingungsdampfer
usw. Ersetzen Sie sie bei Bedarf.

2.5.Warmepumpen - Studie Uber das Risiko der Larmbel&stigung in der
Nachbarschaft

Dies ist eine Ubersetzung aus fiche technique No3 von AFPAC - Association Francaise pour
les Pompes A Chaleur (Franzosischer Verband fur Warmepumpen) - AFPAC c/o Certex, 31
rue du Rocher - 75008 PARIS, Tél. : 01 42 93 52 25 - Fax : 01 45 22 33 55. www.afpac.org -
das  franzosische Original ist auf der  Website von Annex 51
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ verfugbar.
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2.5.1. Untersuchung des Risikos der Larmbelastigung in der Umgebung

MESSEN Dok.. HERSTELLER.
Restrauschen Schallleistung
ohne HP
UMRECHNUNG
Leistung /
Schalldruck

INSTALLATION
STANDORT
Nachhall

) 2

ENTFERNUNG
Aufstellungsort /
Messpunkt

EAMERCENCE
ORT DER MESSUNG A
Akustische EMERGENZ Nachhall im Haus des A
Restlarm Nachbarn A

Zwischen 3 & 6 dBA >
Aborber an der Wand
Zwischen 6 & 10 dBA >
Schallschutzwand

Uber 25 dB(A) - Einhausung

Abbildung 54: Studie Uber das Risiko der Larmbelastigung in der Nachbarschaft [Quelle: Originaldokument
der franzdsischen AFPAC]
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2.5.2. Messung des Restlarms (ohne Warmepumpe)

Ermittlung eines wahrscheinlichen Restlarmpegels +/- 5 dB(A)
Art der Flache Tag Zwischenbereich Nacht
Krankenhausbereich,
Rastplatz,
Flachen fir den 45 dB 40 dB 32 dB
Schutz von
Naturraumen
Wohngebiet,
landlich oder
vorstadtisch, mit 50 dB 45 dB 37 dB
geringem Land-,
Wasser- oder
Wohnsitz in der Stad 55 dB 50 dB 42 dB
Wohnsitz in der
Stadt oder am
Stadtrand,
mit einigen
Werkstatten oder
Geschéftszentren,
oder
Landverkehrswege,
oder
Luftverkehrswege
Gebiet mit
uberwiegend
gewerblichen,
industriellen
industrielle
Aktivitaten
Uberwiegend
Industriegebiet 70 dB 65 dB 60 dB
(Schwerindustrie)

60 dB 55dB 50 dB

65 dB 60 dB 55dB

Tabelle 5: Messung des Restlarms ohne Warmepumpe

2.5.3. Akustische Emergenz - Restlarm

Die Messungen der Schallabstrahlung sollten an der Grundstiicksgrenze vorgenommen werden.
Bei Gebaduden sind diese Messungen in Wohnrdumen bei gedffneten und bei geschlossenen
Fenstern durchzufuhren. Die Vorschriften unterscheiden zwischen Tag- und Nachtimmission.

- Tagsuber (7 - 22 Uhr), maximal zuldssige Abweichung: 5 dB(A)
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- Nachts (22:00 - 7:00 Uhr), maximal zuléssige Abweichung: 3 dB(A)

2.5.4. Herstellerdokumentation - Schallleistung
Schallleistungspegel Lw, in dB(A)

Er charakterisiert das Schallemissionsvermdgen der Quelle unabhdngig von ihrer Umgebung.
Diese Schallleistung (Lw) wird im Labor gemessen. Er ist der Wert, der einen direkten
Vergleich zwischen Geréten ermdglicht.

Schalldruck Lp, in dB(A)

Dies ist der akustische Wert, der vom menschlichen Ohr wahrgenommen und von einem
Schallpegelmesser gemessen wird. Fir eine bestimmte Quelle hangt der Schalldruck (Lp) von
der Installationsumgebung und der Entfernung ab, in der die Messung vorgenommen wird.

2.5.5. Umrechnung Schallleistung / Schalldruck

Schallleistung (dB) im 2m 3m
45 37 31 27
50 42 36 32
55 47 41 37
60 52 46 42
65 57 51 47
70 68 56 52

Tabelle 6: Tabelle zur Umrechnung von Leistung und Druck im freien Feld fur eine Entfernung (dB-Wert)

2.5.6. Aufstellungsort - Nachhall

Aufstellungsort

wird empfohlen, flr die Integration der Unterstiitzten Kommunikation zu sorgen (Hecken,
Gebusche, Kanister...).

Reflexion des abgestrahlten Larms

Vermeiden Sie Ecken und Innenhdfe. Je kleiner der Hof, desto groRer die Reflexion.

In einem Innenhof erhoht sich der Pegel im Vergleich zum Freifeld um mindestens 9 dB(A).
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Abbildung 55: (links) Warmepumpe auf dem Boden oder auf einer Terrasse (Freifeld), (rechts) Warmepumpe
an einer Wand: + 3 dB(A) [Quelle: Originaldokument der franzdsischen AFPAC]

2.5.7. Ort der Messung - beim Nachbarn

Reflexion des empfangenen Larms - Es gelten die gleichen Regeln wie oben. Bei gleichem
Abstand von der Warmepumpe ist der an der VVorderseite empfangene Pegel 3 dB hoher als im
freien Feld und 3 dB niedriger als in einer Ecke.

2.5.8. Messung der Schallabstrahlung
Absorptionsmittel an der Wand, wenn die Schallabstrahlung < 3 dB(A)

Prinzip: Eine Warmepumpe, die an einer Wand installiert ist, erzeugt fir die Nachbarschaft 3
dB(A) mehr als wenn sie in einem freien Feld installiert wére (6 dB(A), wenn die Warmepumpe
in einer Ecke steht).

Die Losung: Anbringen eines schallabsorbierenden Materials an der/den Wand(en) hinter der
Wérmepumpe, um die Reflexion des L&rms an der Fassade zu verringern. Die Oberflache der
Absorberplatte sollte groRer sein als die Abmessungen der Warmepumpe.

Wenn die Wéarmepumpe in einer Ecke installiert ist, empfiehlt es sich, beide Wande zu
behandeln.

Maogliche Abschwéchung:
- Maximal 2 dB(A), wenn die Warmepumpe an einer Wand steht

- Maximal 4 dB(A), wenn die Warmepumpe in einer Ecke steht
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Abbildung 56: Absorber an der Wand [Quelle: Originaldokument der franzésischen AFPAC]

Die Schallschutzwand, wenn die Schallentwicklung zwischen 3 und 6 db(A) liegt

Das Prinzip: Verringern Sie die Schalltbertragung und absorbieren Sie den Larm in einer
Richtung. Verwenden Sie nach Mdglichkeit natirliche Barrieren (Erdwalle usw.). Eine
Baumhecke kann nicht als Schallschutzwand verwendet werden. Die Wirksamkeit einer
Barriere héngt von ihrem Standort, ihrer GroRe und ihren Materialien ab.

Standort: Die Abschirmung muss so nah wie mdglich an der Warmepumpe angebracht werden,
wobei eine freie Luftzirkulation gewéhrleistet sein muss.

Abmessungen: Die Flache des Schirms muss grofer sein als die Abmessungen der
Warmepumpe.

Abbildung 57: Schallschutzwand [Quelle: Originaldokument der franzdsischen AFPAC]
Um die Wirksamkeit des Schirms zu erhéhen, kdnnen Klappen erforderlich sein.

Materialien: Wahlen Sie massive Materialien, Akustikziegel, Betonbltcke, die eventuell mit
absorbierenden Materialien (Mineralwollplatten) verkleidet sind, usw. Achten Sie auf
Witterungseinflisse, insbesondere auf Regen und Wind.
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Mdogliche Minderung: maximal 6 dB(A)
+ 1 dB(A), wenn die Wand hinter der Warmepumpe behandelt wird.

Gehduse, wenn die Gerduschentwicklung zwischen 10 und 25 db(A) liegt

Prinzip: Verkleidung zur Verringerung der Schalltibertragung und zur Absorption des Schalls
um die Warmepumpe herum in alle Richtungen.

- Zugang, Verrohrung und Stromversorgung sind schalltechnisch zu behandeln.
- Vermeiden Sie den Kontakt mit vibrierenden Teilen (Rahmen, Rohrleitungen, usw.)
- Sorgen Sie flr eine interne Luftfihrung, um Luftrickfihrung zu vermeiden.

- Falls erforderlich, ist ein zusétzlicher Ventilator (mit Schallddmpfer an den Luftein- und -
auslassen) zu installieren, um die Warme abzuftihren und dem zusétzlichen Druckabfall
durch das Gehduse entgegenzuwirken.

Magliche Minderung: maximal 25 dB(A)

3. Deliverable D7.2 ,,Workshop material and conference contributions*

3.1. Einleitung

Dieses Dokument listet alle Workshop-Prasentationen, die verschiedenen Konferenz-
Prasentationen, enthalt die Links zum Webinar-Video und schlieRft mit einer Liste von
Publikationen, die von den Annex 51-Partnern wahrend der Annex 51-Laufzeit erstellt wurden.

Nach dieser Einleitung folgt eine tabellarische Auflistung aller Workshop- und
Konferenzpréasentationen in einer Tabelle.

Das abschlieRende Webinar "Acoustic Signatures of Heat Pumps" ist mit den Links zu den
Prasentationen sowie einem Link zum Webinar zum Nachlesen aufgefunhrt.

Eine Liste der Treffen des IEA HPT-Teams ist mit Datum und Ort angegeben.
Eine Liste der Veroffentlichungen ist nach Jahren geordnet.

Alle Dokumente, die von der IEA HPT Annex 51 Website heruntergeladen werden kénnen,
sind zusammen mit ihren Download-Links aufgefihrt.

Die Beitrage zum IEA HPT Heat Pump Magazine sind aufgelistet.

AbschlieBend werden weitere Verbreitungsveranstaltungen und Dokumente mit Links
aufgefiihrt.
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3.2. Tabellarische Liste der Workshop-/Konferenzprasentationen

Pumps, Workshop
at ICR2019

Workshop/conference Date Presenter Title of presentation
name
Joint Annual Thursday, Christoph Experimental and numerical
Meeting of the August 24th, Reichl methods for the fluid fluid dynamic and acoustic
Swiss Physical 2017 characterisation of heat exchanger icing
Society and Austrian
Physical Society
Geneva, Switzerland
European Heat Pump Tuesday, Christoph HPT TCP Annex 51: Reduction of Air-to-Water
Summit 2017 October, 24th Reichl Heat Pump Sound Emissions
Nuremberg, 2017
Germany
IEA Heat Pump Thursday, Christoph Transient Acoustic signatures of the GreenHP
Conference May 18, 2017 Reichl with special focus on icing and defrosting
Rotterdam 2017+
IEA Heat Pump Thursday, Caroline Improved measurement method for heat pump
Conference May 18,2017 | Hagelund- noise
Rotterdam 2017+ Stignor
68th Annual Meeting of | September, Christoph MicLocator - Determining multiple microphones’
the Austrian Physical 13th 2018 Reichl positions using sound wave delay and trilateration
Society
68th Annual Meeting of [ September, Simon Determining the Influence of the Operating Point on
the Austrian Physical 13th 2018 Hinterseer Noise Emissions of Air Source Heat Pumps
Society
Chillventa 2018, 15.10.2018 Ch. Reichl Akustische Emissionen von Warmepumpen
Nuremberg,
Germany
11de Waermetomp 10.10.2018 Ch. Reichl International research: acoustic signatures of heat
Symposium, Gent, pumps
Belgium
68th Annual Meeting 11.09.2018 Ch. Reichl MicLocator - Determine multiple microphones’
of the Austrian J. Emhofer positions using sound wave delayand trilateration
Physical Society, P. Wimberger
Graz, Austria
68th Annual Meeting 11.09.2018 Simon Noise Emissions of Air Source Heat Pumps —
of the Austrian Hinterseer Defrosting Cycle
Physical Society,
Graz, Austria
DAGA 2019, 45. 18.-21.03.2019 A. Troll Charakterisierung der Gerdusch-entwicklung einer
Jahrestagung fur T. Gindre Wérmepumpe
Akustik, Rostock,
EHPA Sound 10.10.2019 Ch. Reichl Presentation on the Annex 51 and Experiences
Workshop, Vienna
Acoustics of Heat 29.10.2019 T. Fleckl Acoustic Signatures of Heat Pumps in the

framework of the International, Energy Agency
Technology Collaboration Programme on Heat
Pumping Technologies (IEA HPT TCP)
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Acoustics of Heat 29.10.2019 P. Wagner Acoustic Regulations of Heat Pumps
Pumps, Workshop
at ICR2019
Acoustics of Heat 29.10.2019 J. Emhofer 1D modelling of heat pumps including acoustics
Pumps, Workshop
at ICR2019
Acoustics of Heat 29.10.2019 Ch. Vering Simultaneous energy efficiency and acoustic
Pumps, Workshop evaluation of heat pump systems using dynamic
at ICR2019 simulation models
Acoustics of Heat 29.10.2019 Ch. Reichl | Acoustic Emissions and Noise Abatement of Air to
Pumps, Workshop Water Heat Pumps
at ICR2019
Acoustics of Heat 29.10.2019 | S. Braungardt Testing campaign on the energetical and
Pumps, Workshop acoustical behaviour of a heat pump
at ICR2019
Acoustics of Heat 29.10.2019 C. Stignor Heat pump noise — operation dependence and
Pumps, Workshop seasonal averaging
at ICR2019
Forum Acusticum, April 20-24, C.H. Kasess |Perception Rating of the Acoustic Emissions of Heat
Lyon, France 2020* Pumps
DAGA 2020, 16.-19. Méarz | C.H. Kasess | Beurteilung derwWahrnehmung der Schallemission
46. Jahrestagung fur 2020, von Wérmepumpen
Akustik Hannover,
Deutschland**
ICSV27, 27th Internat- | Pargue, July Blank- Noise Propagation Modelling and Mapping using
ional Congress on 12th-16th, |Landeshammer Augmented Reality for HVAC Sound Sources
Sound and Vibration 2020*** Brigitte
26. Tagung des BFE- 24.06.2020 |Ch. Reichl et. al. Akustische Optimierung von
Forschungsprogramms Warmepumpen
»Wirmepumpen und (IEA HPT Annex 51)
Kalte*, BFH Burgdorf
The perception of sound | 02.02.2020 |Ch. Reichl et. al.| Acoustic behaviour and placement of heat pumps
and heat pumps - the
essence of
heat pump series (EHPA)
Chillventa eSpecial 13.11.2020 |Ch. Reichl et. al.|Acoustics of heat pumps with special focus on icing,
Congress 2020 defrosting and placement
(online)
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* verschoben auf den 7. bis 11. Dezember 2020

** Online-Verfahren aufgrund der Absage der Veranstaltung wegen COVID19

*** yerschoben auf Juli 2021

+ Prasentationen, die auf der IEA-Wé&rmepumpenkonferenz 2017 in Rotterdam gehalten wurden und
die Beitrage Schwedens und Osterreichs im Rahmen des IEA HPT Annex 51 enthalten.
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3.3.Webinar Annex 51 ""Akustische Signaturen von Warmepumpen'*

Das Webinar bestand aus einer Einfuhrung, einer Podiumsdiskussion und 7 technischen
Beitrdgen. Die Prasentationen stehen auf der IEA HPT Annex 51 Website zum Download
bereit.

Introduction Annex 51 webinar — Caroline Haglund Stignor (Heat Pump Centre)
Annex 51 overview — Christoph Reichl (AIT, Austria)

European Standards and Legislation — Roberto Fumagalli (Polimi, Italy)

Noise and seasonal variations based on interlaboratory results — Francois Bessac
(CETIAT, France), Thomas Gindre (ISE, Germany)

» Effect of different heat sinks and operation modes on acoustic emissions — Kamal
Arumugam (DTI, Denmark)

o (Transient) Noise of Heat Pumps — Thore Oltersdorf (Fraunhofer ISE, Germany)
e Heat pump installation and effects on surrounding environment — Christoph Reichl
(AIT, Austria)

e Annoyance rating and psychoacoustical analysis of heat pump sound — Henrik
Hellgren (RI.SE, Sweden)

Das Webinar "Akustische Signatur von Warmepumpen" ist online verfiigbar und kann erneut
angesehen werden unter https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/watch-the-webinar-
for-annex-51-acoustic-signature-of-heat-pumps/

3.4.Treffen des IEA HPT Annex 51 Teams mit Daten und Orten

- Kickoff-Treffen: AIT - Austrian Institute of Technology in Wien, Osterreich. 20. bis 21.
Juni 2017. Aufbau der Annex-Struktur (Task- und Subtaskleads) und Kommunikation,
Definition der Roadmap zu Task 1 und Task 2.

- 2. Arbeitstreffen im Centre Technique des Industries Aéronauliques et Thermiques
(CETIAT), Frankreich, 16. bis 17. Januar 2018. Finalisierung der Task- und Subtaskleads,
Diskussionen tber Task 1 und Task 2, Definition des Fahrplans fir Task 3 - Task 7.

- 3. Arbeitstreffen bei RI.SE, Boras, Schweden, 27. bis 28. Juni 2018. Diskussionen tber Task
1 und Task 2, Auswahl von Warmepumpen fur den Ringversuch, Diskussionen tber Task 3 -
Task 7.

- 4. Arbeitstreffen am DTI, Aarhus, Dadnemark, 22. bis 23. Januar 2019. Finalisierung von
Task 1, Ergebnisdiskussionen in Task 2, Diskussionen zu Task 3 - Task 7, Diskussionen zu
Workshops bei ICR2019 und MCE2020

- 5. Arbeitstreffen am Fraunhofer ISE, Freiburg, Deutschland, 17. bis 18. Oktober 2019.
Ergebnisdiskussionen und Vergleiche in Task 2, Diskussionen zu Task 3 - Task 7.
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/introduction-annex-51-webinar.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/annex-51-overview.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/european-standards-and-legislation.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/noise-and-seasonal-variations-based-on-interlaboratory-results.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/effect-of-different-heat-sinks-and-operation-modes-on-acoustic-emissions.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/transient-noise-of-heat-pumps.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/heat-pump-installation-and-effects-on-surrounding-environment.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/annoyance-rating-and-psychoacoustical-analysis-of-heat-pump-sound.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/watch-the-webinar-for-annex-51-acoustic-signature-of-heat-pumps/
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- 6. Arbeitstreffen online, 18.-19. Méarz 2020. Planung der Roadmap zu den finalen
Ergebnissen von Annex 51, weitere Diskussionen zu Task 3 - Task 7, finale VVorbereitung und
Durchfiihrung des Workshops auf der MCE2020.

- 7. Arbeitstreffen online, 9.-10. September 2020. Diskussion tber die endglltigen Ergebnisse
von Annex 51, weitere Diskussionen Uber Task 6, Vorbereitung des Webinars im Dezember.

- Webinar-Planungstreffen am 27. November 2020

- Wehinar am 30. November 2020, 14:00-16:00

3.5.Liste der Veroffentlichungen

In diesem Abschnitt sind die Verdffentlichungen in der Reihenfolge der Jahre aufgefihrt.

3.5.1. Veroffentlichungen im Jahr 2017

e E. Wasinger, Sound field simulations of air-water heat pumps in a terraced housing
estate, Bachelor Thesis, Austria 2017, translated to English

3.5.2. Veroffentlichungen im Jahr 2018

e Ch. Reichl, J. Emhofer, M. Popovac, G. Drexler-Schmid, P. Wimberger, F. Linhardt,
K. Alten, T. Fleckl, International Research: Acoustic Signatures of Heat

Pumps, 11de Warmtepomp Synposium, Communicatiehuis, Gent, Belgium, October
10th, 2018

e Ch. Reichl, J. Emhofer, M. Popovac, G. Drexler-Schmid, P. Wimberger, F. Linhardt,
K. Alten, T. Fleckl, Akustische Emissionen von Warmepumpen, Chillventa Congress
2018, 5. Innovationstag Kéltetechnik, Messe Nirnberg, October 14th, 2018

e P. Wimberger, J. Emhofer, C. Reichl, MicLocator - Determine multiple microphones’
positions using sound wave delayand trilateration, 68th Annual Meeting of the
Austrian Physical Society, TU Graz; September 11th-13th, 2018

e S. Hinterseer, T. Bednar, Determining the Influence of the Operating Point on Noise
Emissions of Air Source Heat Pumps, 68th Annual Meeting of the Austrian Physical
Society, TU Graz; September 11th-13th, 2018

3.5.3. Verdgffentlichungen im Jahr 2019

e Christoph Reichl, Johann Emhofer, SilentAirHP - Advanced methods for evaluating
and developing noise reduction measures for air heat pumps, final report of Austrian
research project, 21.08.2019

e Ch. Reichl, Presentation on the Annex 51 and Experiences, EHPA Sound Workshop,
Vienna, 10.10.2019
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e Thomas Fleckl, Christoph Reichl, Annex 51 "Acoustic Signatures of Heat Pumps™ in the
framework of the International Energy Agency Technology Collaboration Programme
on Heat Pumping Technologies (IEA HPT), Acoustics of Heat Pumps, Workshop at
ICR2019, Montreal, Canada

e Johann Emhofer, Christoph Reichl, 1D modelling of heat pumps including
acoustics, Acoustics of Heat Pumps, Workshop at ICR2019, Montreal, Canada

e Christian Vering, Jonas Klingebiel, Markus Nurenberg, Dirk Muller, Simultaneous
energy efficiency and acoustic evaluation of heat pump systems using dynamic
simulation models, Acoustics of Heat Pumps, Workshop at ICR2019, Montreal,
Canada

e Christoph Reichl, Peter Wimberger, Felix Linhardt, Johann Emhofer, Acoustic
Emissions and Noise Abatement of Air to Water Heat Pumps, Acoustics of Heat Pumps,
Workshop at ICR2019, Montreal, Canada

e Karlheinz Bay, Simon Braungardt, Thomas Gindre, Thore Oltersdorf, Jens Rohlfing,
Lena Schnabel, Agostino Troll, Testing campaign on the energetical and acoustical
behaviour of a heat pump, Acoustics of Heat Pumps, Workshop at ICR2019, Montreal,
Canada

e Ola Gustafsson, Henrik Hellgren, Caroline Haglund Stignor, Heat pump noise —
operation dependence and seasonal averaging, Acoustics of Heat Pumps, Workshop at
ICR2019, Montreal, Canada

e Troll, T. Gindre, Charakterisierung der Gerauschentwicklung einer Warmepumpe,
DAGA 2019 - 45. Jahrestagung filr Akustik, Rostock, March 181-21% 2019

3.5.4. Veroffentlichungen im Jahr 2020

e C.H. Kasess, C. Reichl, H. Waubke, P. Majdak, Perception Rating of the Acoustic
Emissions of Heat Pumps, e Forum Acusticum, Lyon, France, December 7-11, 2020

e Christian H. Kasess, Christoph Reichl, Holger Waubke,
Piotr Majdak, Beurteilung derWahrnehmung der Schallemission von
Warmepumpen, submitted to DAGA 2020, 46. Jahrestagung flr Akustik, online 2020,
Hannover, Deutschland

e Christoph Reichl, Johann Emhofer, Peter Wimberger, Felix Linhardt, Norbert Schmid-
bauer, Gerwin H.S. Drexler-Schmid, Brigitte Blank-Landeshammer, Andreas Sporr,
Christian Kofinger, Thomas Fleckl, Akustische Optimierung von Warmepumpen (IEA
HPT Annex 51), 26. Tagung des BFE-Forschungsprogramms «Warmepumpen und
Kélte», online BFH Burgdorf, 24.06.2020
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e Christoph Reichl, Brigitte Blank-Landeshammer, Andreas Sporr, Gerwin Drexler-
Schmid, Johann Emhofer, Mirza Popovac, Peter Wimberger, Camilla Sandstrom,
Christian Kofinger, Andreas Zottl, Thomas Fleckl, Acoustics of heat pumps with
special focus on icing, defrosting and placement, Chillventa eSpecial Congress,
online, 13.11.2020

e Christoph Reichl, Johann Emhofer, G. Drexler-Schmid, Peter Wimberger, Felix
Linhardt, Brigitte Blank-Landeshammer, Andreas Sporr, Thomas Fleckl, Acoustic
behaviour and placement of heat pumps, The perception of sound and heat pumps” in
The Essence of Heat Pumps Series, EHPA Webinar, 02.09.2020

¢ Blank-Landeshammer Brigitte, Sporr Andreas, Drexler-Schmid Gerwin, Kasess
Christian, Kofinger Christian, Emhofer Johann, Waubke Holger, Reichl
Christoph, Noise Propagation Modelling and Mapping using Augmented Reality for
HVAC Sound Sources, submitted to ICSV27, 27th International Congress on Sound
and Vibration, Prague, July 12'"-16" 2020, accepted, postponed

3.5.5. Veroffentlichungen im Jahr 2021

e Francois Bessac, Roberto Fumagalli, Henrik Hellgren, Thore Oltersdorf, Svend
Pedersen, Thomas Fleckl, Christoph Reichl, Acoustic Characterisation of an Air-To-
Water Heat Pump for Different Operating Conditions: Inter-laboratory Results,
submitted to the 13" IEA HPC, Jeju Island, South Korea, April 26-29, 2021

e Gerwin H.S. Drexler-Schmid, Christian H. Kasess, Brigitte Blank-Landeshammer,
Christian Kofinger, Johann Emhofer, Holger Waubke, Christoph Reichl, Augmented
reality acoustics of air heat pumps — App development and methods, submitted to the
13" IEA HPC, Jeju Island, South Korea, April 26-29, 2021

e Christian Vering, Jonas Klingebiel, Christoph Reichl, Johann Emhofer,
Markus Nirenberg, Dirk Miller, Simultaneous energy efficiency and acoustic
evaluation of heat pump systems using dynamic simulation models, submitted to the
13" IEA HPC, Jeju Island, South Korea, April 26-29, 2021
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3.6. Deliverable-Dokumente zum Herunterladen auf der IEA HPT Annex
51 Website

Die folgenden Dokumente stehen auf der IEA HPT Annex 51 Website zum kostenlosen
Download bereit:

The following documents are available for free download on the IEA HPT Annex 51 website:

IEA HPT Annex 51 Executive Summary — Guide through the documents
Deliverable 1.0 — Introduction

Deliverable 1.1 — Measurement Techniques

Deliverable 1.2 — Regulations — Countries overview

Deliverable 1.3 — Regulations — Synthesis

Deliverable 2.1 — Selection of Heat Pumps for Round Robin Tests — Market figures
Deliverable 2.2 — Round Robin Tests — Air-to-Water Heat Pump — Heat Pump Water
Heater

o Deliverable 2.3 — Seasonal Sound Power Level — Air-to-Water Heat Pump

o Deliverable 3 — Overview on Heat Pump Component Noise and Noise Control
Techniques

« Deliverable 4 — Analysis of the Effect of Operating Conditions of Heat Pumps on
Acoustic Behaviour

o Deliverable 5.1 — Report on heat pump installation with special focus on acoustic
impact

« Deliverable 6.1 — Annoyance rating and psychoacoustical analysis of heat pump
sound

e Deliverable 7.1 — Educational material, guides & guidelines

o Deliverable 7.2 — Availability of workshop and conference
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3.7.Verbreitungsworkshops in Montreal, Kanada, August 2019

Ein Verbreitungsworkshop "Acoustics of Heat Pumps" wurde vom Annex 51-Team im Rahmen
des 25th IIR International Congress of Refrigeration in Montreal, Kanada, im August 2019
organisiert. Die Présentationen stehen auf der IEA HPT Annex 51 Website zum Download
bereit. Es gab 6 Prasentationen von Annex 51 Partnern und eine Podiumsdiskussion.

» Thomas Fleckl, Christoph Reichl, Annex 51 "Acoustic Signatures of Heat Pumps" in the
framework of the International Energy Agency Technology Collaboration Programme on Heat
Pumping Technologies (IEA HPT), AIT Austrian Institute of Technology

« Philipp Wagner, René Rieberer, Roberto Fumagalli, Acoustic Regulations of Heat Pumps,
Polimi, Italy

« Johann Emhofer, Christoph Reichl, 1D modelling of heat pumps including acoustics, AIT
Austrian Institute of Technology

« Christian Vering, Jonas Klingebiel, Markus Nirenberg, Dirk Mdller, Simultaneous energy
efficiency and acoustic evaluation of heat pump systems using dynamic simulation models,
RWTH Aachen

» Christoph Reichl, Peter Wimberger, Felix Linhardt, Johann Emhofer, Acoustic Emissions and
Noise Abatement of Air to Water Heat Pumps, AIT Austrian Institute of Technology, (partl)

(part2)

« Karlheinz Bay, Simon Braungardt, Thomas Gindre, Thore Oltersdorf, Jens Rohlfing, Lena
Schnabel, Agostino Troll, Testing campaign on the energetical and acoustical behaviour of a

heat pump, Fraunhofer ISE/IBP (partl) (part2)

* Ola Gustafsson, Henrik Hellgren, Caroline Haglund Stignor, Heat pump noise — operation
dependence and seasonal averaging, RISE Research Institutes of Sweden

3.8. IEA HPT Warmepumpen-Magazin
Im Rahmen des IEA HPT Annex 51 wurden 5 Beitrdge fur das Heat Pump Magazine erstellt:

Heat Pump Magazine 3-2018
Heat Pump Magazine 1-2019
Heat Pump Magazine 1-2020
Heat Pump Magazine 3-2020
Heat Pump Magazine 1-2021
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/annex-51-acoustic-signatures-of-heat-pumps-in-the-framework-of-the-international-energy-agency-technology-collaboration-programme-on-heat-pumping-technologies.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/annex-51-acoustic-signatures-of-heat-pumps-in-the-framework-of-the-international-energy-agency-technology-collaboration-programme-on-heat-pumping-technologies.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/annex-51-acoustic-signatures-of-heat-pumps-in-the-framework-of-the-international-energy-agency-technology-collaboration-programme-on-heat-pumping-technologies.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/acoustic-regulations-of-heat-pumps.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/1d-modelling-of-heat-pumps-including-acoustics.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/simultaneous-energy-efficiency-and-acoustic-evaluation-of-heat-pump-systems-using-dynamic-simulation-models.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/simultaneous-energy-efficiency-and-acoustic-evaluation-of-heat-pump-systems-using-dynamic-simulation-models.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/acoustic-emissions-and-noise-abatement-of-air-to-water-heat-pumps-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/acoustic-emissions-and-noise-abatement-of-air-to-water-heat-pumps-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/acoustic-emissions-and-noise-abatement-of-air-to-water-heat-pumps-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/acoustic-emissions-and-noise-abatement-of-air-to-water-heat-pumps-part2.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/testing-campaign-on-the-energetical-and-acoustical-behaviour-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/testing-campaign-on-the-energetical-and-acoustical-behaviour-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/testing-campaign-on-the-energetical-and-acoustical-behaviour-part1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/testing-campaign-on-the-energetical-and-acoustical-behaviour-part2.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/heat-pump-noise-operation-dependence-and-seasonal-averaging.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2019/09/heat-pump-noise-operation-dependence-and-seasonal-averaging.pdf
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3.9.Weitere Verbreitungen und Dokumente

- Verbreitung durch zwei Webinare fur dsterreichische Installateure, Planer und Hersteller (30.
September 2020 & 28. Oktober 2020).

- Abschlussbericht des nationalen 6sterreichischen Projekts "SilentAirHP" (in englischer und
deutscher Sprache)

@)
@)

- Bachelorarbeit "Schallfeldsimulationen von Luft-Wasser-Warmepumpen in einer
Reihenhaussiedlung”.

@)
@)

- Zusétzliche Dokumente fur die Lieferung 7.1 in der Originalsprache

o
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/06/silentairhpendbericht.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/silentairhpfinalreport.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/soundfieldsimulations-1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2020/11/appendixtosoundfieldsimulations.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2021/04/afpac-fiche-acoustique-n1-1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2021/04/afpac-fiche-acoustique-n2-1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2021/04/afpac-fiche-acoustique-n3-1.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/wp-content/uploads/sites/59/2021/04/vejledningenstoejberegner-1.pdf

