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Einleitung

In den letzten Jahren wurde die Energieerzeugung durch po-
litischen Druck und durch die technischen Moglichkeiten
weg von fossilen und nuklearen hin zu regenerativen Ener-
giequellen verlagert. Aktuelle Zahlen des statistischen Bun-
desamtes besagen, dass Warmepumpenanlagen bei ca. einem
Drittel aller neugebauten Wohngebéude installiert werden.

Aber warum sind Warmepumpenanlagen so beliebt? Einer-
seits gibt es teilweise eine staatliche Forderung oder Sonder-
tarife von Stromanbietern. Andererseits spielt der "Umwelt-
gedanke" eine regenerative Energiequelle zu nutzen eine
Rolle. Am Anfang lag das Hauptaugenmerk auf der Opti-
mierung der Stromerzeugung und Verbreitung der Anlagen,
der Schallschutz wurde zunéchst vernachléssigt. Die Auf-
stellung und Inbetriebnahme solcher Anlagen bedeutet je-
doch einen baulichen und schalltechnischen Eingriff in die
Umgebung. Gerade in ruhigen innerstddtischen Lagen und
im dorflichen Bereich fiihrt dies bei iiblichen Auflenlarmpe-
geln zwischen 20 bis 30 dB(A) zu Problemen. Die Hersteller
und Betreiber der Anlagen berufen sich gerne auf die Orien-
tierungs- und Richtwerte in Regelwerken wie beispielsweise
der DIN 18005 oder der TA Larm. Diese Regelwerke wur-
den jedoch vor vielen Jahrzehnten aus anderer Motivation
und nicht fiir privat betriebene Anlagen im Wohnbereich ge-
schaffen. Aufgrund der dezentralen Aufstellung von mehre-
ren Anlagen in der Nachbarschaft kommt es héufig zu einer
schalltechnischen Uberlagerung. Das gewiinschte Schutzziel
muss demnach gemeinsam eingehalten werden, wodurch
sich fiir die einzelne Anlage eine Reduzierung der Anforde-
rung zwischen 6 bis 10 dB ergibt. Die am héufigsten vor-
kommenden Anlagen sind Luft/Wasser-Warmepumpen. Hier
ist es besonders wichtig noch vor der Aufstellung geeignete
schalltechnische MaBinahmen festzulegen.

Funktionsweise einer Wiarmepumpe

In einer Definition heif3t es: "Eine Warmepumpe nimmt ther-
mische Energie aus einem Reservoir mit niedriger Tempe-
ratur auf und tbertrdgt diese als Nutzwiarme auf ein zu be-
heizendes System mit héherer Temperatur." Vereinfacht ge-
sagt wird als Wiarmequelle die Umweltwérme in Form von
Grundwasser, Erdreich (Sole) oder AuBlenluft benutzt. In der
Wiérmepumpe gibt es einen Kreislauf mit einem Kaltemittel.
Bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe wird die AuBenluft
iber den Ventilator angesaugt und dem Kreislauf zugefiihrt.
Durch die Vorgidnge im Verdampfer, Verdichter (Kompres-
sor) und Verfliissiger wird das Kaltemittel im Kreislauf "er-
hitzt" und damit die Umweltwirme an das Wéarmeverteil-
system, sprich an den Heizkreislauf im Gebdude, abgegeben.
Das Expansionsventil dient anschlieBend zum Entspannen
des Kiltemittels. Die maBgebliche Schallabstrahlung erfolgt
bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe {iber den Ventilator und
den Verdichter (Kompressor).
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Absatzzahlen und Bauweisen

Der Gesamtabsatz der Heizungswérmepumpen lag im Jahr
2014 bei ca. 58.000 Stiick [1]. Die Warmepumpenanlagen
werden nach der Energiequelle unterschieden, deshalb gibt
es die Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Wir-
mepumpen. Die Luft/Wasser-Wéarmepumpe hat mit einem
Absatz im Jahr 2014 von knapp 40.000 Stiick den groften
Anteil. Baulich bedingt (AuBenluft) werden derartige Geréte
im Freien betrieben, deshalb treten insbesondere hier die
meisten schalltechnischen Beschwerden auf.

Bei einer Luft/Wasser-Warmepumpe wird zwischen zwei
Bauweisen unterschieden. Von einem "Monoblock" ist die
Rede, wenn die Warmepumpe komplett in einem Gerdt im
Freien aufgestellt wird. Immer beliebter sind aber die Split-
gerite, bei denen ein Teil der Anlage im Gebaudeinneren,
also im Heizungskeller, installiert wird. Die Bauteile Venti-
lator, Verdampfer und Verdichter (Kompressor) werden in
einem weiteren Gerét im Aulenbereich aufgestellt. Der star-
ke Anstieg der Splitgerdte von fast 8 % im Vergleich zum
Vorjahr 2013 lésst sich iibrigens auf den etwas giinstigeren
Preis zuriickfiihren, weil derartige Gerite meist kostengiins-
tig in GroBserien produziert werden konnen.

Hersteller und Werbung

Die bekanntesten Herstellerfirmen von Luft/Wasser-Wirme-
pumpenanlagen sind unter anderem AlphalnnoTec, Viess-
mann, Stiebel Eltron, Buderus, Ochsner, Dimplex und Wolf.

In aktuellen Prospekten und Broschiiren werben diese bei-
spielsweise mit folgenden Ausfiihrungen:

"fliisterleise im Betrieb" / "sehr leise im Betrieb"
"auch die Nachbarn schlafen gut"
"Kompressor ist doppelt schwingungsentkoppelt"”

"durch ihren geringen Platzbedarf ist sie [also die
Wiérmepumpe] besonders attraktiv fiir Neubauten,
Reihenhéuser sowie bei enger Bebauung"

Es zeigt sich, dass gerade im dorflichen Bereich (z.B. im rei-
nen Wohngebiet) und bei enger Bebauung Probleme bei der
Aufstellung von Luft/Wasser-Wéarmepumpenanlagen entste-
hen.

Hauptschallquellen, Aufstellort und Schall-
Leistungspegel

Die Hauptschallquellen von Luft/Wasser-Wéarmepumpenan-
lagen sind der Ventilator und der Verdichter (Kompressor).

Eine untergeordnete Rolle spielen Rohrleitungen, Luftkanéle
oder schwingende Verkleidungsbleche.

Weiterhin ist hinsichtlich der Schallausbreitung der Aufstell-
ort entscheidend. Bei der Auflenaufstellung wird hauptséch-
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lich Luftschall emittiert, bei der Aufstellung im Gebaudein-
neren ist zusitzlich die Korperschalliibertragung zu beriick-
sichtigen.

Der Schall-Leistungspegel einer Luft/Wasser-Warmepumpe
variiert je nach Hersteller und Anlage zwischen 50 bis 70
dB(A). Ein iiblicher Schall-Leistungspegel liegt in der Gro-
Benordnung von ca. 60 dB(A). Gemél dem Stand der Tech-
nik sind gegenwartig jedoch Pegelwerte kleiner 50 dB(A)
moglich. Anhand des Schall-Leistungspegels und des ge-
planten Aufstellorts (Beriicksichtigung des Richtungsfak-
tors) kann bereits vorab beispielsweise iiber die Formel aus
dem "Leitfaden Schall" [2] der Schalldruckpegel am maB-
geblichen Immissionsort abgeschitzt werden. Verglichen mit
tatsdchlich messtechnisch erfassten Warmepumpenanlagen
filhren die Berechnungen zu realistischen Ergebnissen.

Anforderungen, Richt- und Orientierungswerte

Hinsichtlich der Schallabstrahlung von technischen Anlagen
im privaten Bereich gibt es keine konkreten Anforderungen.
Immissionsschutzrechtlich gehéren Warmepumpen zu den
nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen und unterliegen
den Paragraphen 22 bis 24 des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes. Daraus sind keine konkreten Zahlenwerte abzuleiten,
eine Ableitung von Orientierungs- bzw. Richtwerten ist aus
der stadtebaulichen Planung, also konkret aus dem Beiblatt 1
der DIN 18005, oder aus der schalltechnischen Betrachtung
von Gewerbebetrieben, der TA Larm, moglich. Die Werte
der DIN 18005 und der TA Lérm sind identisch und richten
sich nach der Gebietsausweisung. Beispielsweise betragen
die Richtwerte fiir ein reines Wohngebiet tags 50 dB(A) und
nachts 35 dB(A).

Grundsitzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Richtwerte
am jeweiligen Immissionsort durch alle Larmquellen, fiir die
die Bestimmungen gelten, gemeinsam eingehalten werden
miissen (z.B. wenn mehrere vergleichbare Anlagen auf einen
Immissionsort einwirken konnen). Ublicherweise wird dies
durch die Vergabe von Larmkontingenten oder durch um 6
bis 10 dB reduzierte Immissionsrichtwerte sichergestellt.
Wird von einer 10 dB Reduzierung aufgrund der Einwirkung
mehrerer Quellen ausgegangen, so betragen die Richtwerte
im reinen Wohngebiet tags 40 dB(A) und nachts 25 dB(A).

Ein weiterer Ansatz fiir die schalltechnische Beurteilung von
Wiérmepumpenanlagen ist das Heranziehen von iiblichen
AuBenldrmpegeln vorwiegend in ruhigen innerstiddtischen
Lagen und im dorflichen Bereich. Die im Laufe der Jahre
durch diverse Messungen festgestellten iiblichen AuBenpe-
gel betragen beispielsweise im reinen Wohngebiet nachts
zwischen 20 und 30 dB(A).

An dieser Stelle sei die Maschinenldrmschutzverordnung er-
wihnt. In der aktuell giiltigen Fassung (August 2002) sind
Wiérmepumpenanlagen nicht aufgefiihrt. Der Entwurf vom
Mai 2013 geht auf die Larmproblematik beim Betrieb von
stationdren Gerdten im Freien ein, d.h. Warmepumpen wer-
den beriicksichtigt. Unter anderem ist diec Rede von um 6 dB
reduzierte Immissionsrichtwerte, was durchaus ein sinnvol-
ler Ansatz ist, inwieweit 6 dB ausreichend sind ist fraglich.
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Beispiel: Storung durch eine Luft/Wasser-Wir-
mepumpe in einem reinen Wohngebiet

Bei der im Folgenden beschriebenen Storung ist die Luft/
Wasser-Wiarmepumpe unmittelbar an der Grundstiickgrenze
zwischen zwei Einfamilienhdusern in einem {iiberdachten
Durchgang neben einer Garage aufgestellt. Die Gebdude
befinden sich in einem reinen Wohngebiet in ruhiger Umge-
bung. Es ist von den reduzierten Immissionsrichtwerten tags
40 dB(A) und nachts 25 dB(A) sowie von einem iiblichen
AuBenpegel nachts zwischen 20 bis ca. 30 dB(A) auszuge-
hen. Bei der Warmepumpenanlage handelt es sich um ein
"Monoblock-Gerit". Schalltechnische SchutzmaBnahmen
wie z.B. eine Einhausung sind zum Zeitpunkt der Mess-
durchfiihrung nicht vorhanden. Die mafBgeblichen Immis-
sionsorte sind das Schlafzimmer im Obergeschoss und der
Freisitz im Gartenbereich des Beschwerdefiihrers. Der Ab-
stand zwischen Warmepumpenanlage und dem Freisitz be-
tragt ca. 4 m, der Abstand zum Schlafzimmer im Oberge-
schoss ist ca. 18 m. Es wurden schalltechnische Messungen
an beiden Immissionsorten durchgefiihrt.

In Abbildung 1 ist der Pegel-Zeit-Verlauf am Freisitz in ca.
4 m Abstand zur Warmepumpenanlage {liber einen Zeitraum
von ca. 6 Stunden dargestellt. Die Startzeit der Messung war
um ca. 13:00 Uhr. Es ist festzustellen, dass bis auf einzelne
kurze Phasen (Abtauphasen) ein A-bewerteter Schalldruck-
pegel von knapp iiber 50 dB(A) am Immissionsort vorliegt.
Wird nun der reduzierte Immissionsrichtwert fiir die Tagzeit
in das Diagramm eingetragen (rot gestrichelt), so ist festzu-
stellen, dass nahezu durchgehend eine Uberschreitung um
tiber 10 dB vorliegt. Einen Schutz des Auflenwohnbereichs
wie z.B. einer Terrasse oder eines Freisitzes sieht die TA
Larm nicht ausdriicklich vor. Im vorliegenden Fall wird aber
gerade dort eine mafBigebliche Stérung durch die Luft/Was-
ser-Warmepumpe hervorgerufen.
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Abbildung 1: Pegel-Zeit-Verlauf, Messung am Immissions-
ort Freisitz in ca. 4 m Abstand zur Luft/Wasser-Wéarmepum-
pe, rot-gestrichelt: um 10 dB reduzierter Immissionsricht-
wert tags fiir ein reines Wohngebiet.

In Abbildung 2 ist der Pegel-Zeit-Verlauf gemessen auf dem
Balkon vor dem Schlafzimmer in ca. 18 m Entfernung zur
Wiérmepumpenanlage iiber einen Zeitraum von ca. 12 Stun-
den dargestellt. Die Startzeit der Messung war um ca. 19:00
Uhr. Es ist festzustellen, dass der A-bewertete Schalldruck-
pegel nahezu durchgehend iiber 40 dB(A) liegt.



In der Mitte der Grafik bei ca. 6:00 Stunden (entspricht der
Nachtzeit bei ca. 01:00 Uhr) ist eine kurze Ruhephase der
Wiérmepumpenanlage zu sehen. Hier fallt der Schalldruckpe-
gel auf ca. 25 dB(A) ab.

Werden nun die reduzierten Immissionsrichtwerte fiir die
Tag- und Nachtzeit eingetragen (rot gestrichelt), so ist fest-
zustellen, dass gerade der Nachtwert fast durchgehend um
iiber 15 dB iiberschritten ist. Wird zusétzlich der Bereich fiir
einen iiblichen AuBlenlirmpegel nachts im reinen Wohnge-
biet im Diagramm markiert (griin gestrichelt), ist bei ca. 6:00
Stunden zu erkennen, dass der gemessene Schalldruckpegel
am Immissionsort dort hineinfdllt. Damit steht fest, dass bei
keinem Betrieb der Luft/Wasser-Warmepumpe die erwarte-
ten AuBenldrmpegel nachts erreicht werden.

In diesem konkreten Beispiel wurde mittlerweile die Uber-
dachung, unter der die Warmepumpenanlage installiert ist,
teilweise seitlich sowie zum Nachbargrundstiick hin ge-
schlossen und innenseitig mit schallabsorbierendem Material
ausgekleidet. Weitere Messungen werden stattfinden.
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Abbildung 2: Pegel-Zeit-Verlauf, Messung am Immissions-
ort auf dem Balkon vor dem Schlafzimmer in ca. 18 m Ab-
stand zur Luft/Wasser-Wéarmepumpe, rot-gestrichelt: um 10
dB reduzierter Immissionsrichtwert tags bzw. nachts fiir ein
reines Wohngebiet, griin-gestrichelt: iibliche AuBenldrmpe-
gel nachts im reinen Wohngebiet.

Beispiel: Schalltechnische Auswirkung
mehrerer Luft/Wasser-Wirmepumpen auf
einen fiktiven Immissionsort

Die schalltechnischen Auswirkungen beim Einwirken mehr-
erer Schallquellen in Form von Luft/Wasser-Wéarmepumpen-
anlagen auf einen Immissionsort sind im Folgenden be-
schrieben. Die Berechnungen erfolgen bei halbkugelformi-
ger Schallausbreitung. Jede Luft/Wasser-Wirmepumpe wird
mit einem Schall-Leistungspegel von 65 dB(A) angesetzt.
Die Warmepumpenanlagen werden in unterschiedlichen Ab-
stdnden um einen fiktiven Immissionsort herum positioniert.
Die zugehdrigen Daten sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Das erste Aggregat ruft in einem Abstand zum Immissions-
ort von 20 m einen Teilpegel von 31,0 dB(A) hervor. Ein zu-
sitzliches zweites Gerit in 15 m Abstand besitzt einen Teil-
pegel von 33,5 dB(A), der Summenpegel liegt damit bei ca.
35 dB(A). Die weiteren Schallquellen in den angegebenen
Abstinden erhdhen den Summenpegel am Immissionsort bis
auf ca. 40 dB(A) bei insgesamt 6 Geriten.
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Der reduzierte Immissionsrichtwert nachts liegt in einem
reinen Wohngebiet bei 25 dB(A) und wird somit um ca. 15
dB iiberschritten.

Tabelle 1: Daten fiir die Berechnung des Schalldruckpegels
an einem fiktiven Immissionsort bei halbkugelférmiger
Schallausbreitung, Formel aus dem "Leitfaden Schall" [2]

Aggregat Abstand | Teilpegel | Summe (kum.)
1. Aggregat 20 m 31,0 dB(A) 31,0 dB(A)
2. Aggregat 15m 33,5 dB(A) 35,4 dB(A)
3. Aggregat 10 m 37,0 dB(A) 39,3 dB(A)
4. Aggregat 30 m 27,5 dB(A) 39,6 dB(A)
5. Aggregat 40 m 25,0 dB(A) 39,7 dB(A)
6. Aggregat 50 m 23,0 dB(A) 39,8 dB(A)

Mafinahmen zur Schallpegelreduzierung

Zunichst ist die Art der Schalliibertragung (Luft- oder Kor-
perschall) zu kliren. Es sollte von vornherein ein lairmarmes
Luft/Wasser-Wiarmepumpenmodell verwendet werden. Ganz
besonders wichtig ist die Auswahl des richtigen Aufstellor-
tes. Es muss der maximal mogliche Abstand zu den mal3geb-
lichen Immissionsorten in der Nachbarschaft ausgesucht
werden. Zudem ist eine Aufstellung vor schallreflektieren-
den Winden (z.B. vor Garage) unbedingt zu vermeiden. Zu-
sétzlich sollte auf eine geeignete Abschirmung (Umhausung)
geachtet werden. Wichtig ist die Auskleidung der zur Wér-
mepumpe hin gerichteten Innenwinde mit schallabsorbie-
rendem Material. Weiterhin konnen Schalldimpfer im Lei-
tungsnetz eingesetzt werden. Bei der Aufstellung im Gebau-
deinneren ist auf eine schalltechnisch geeignete Schwin-
gungsisolierung der Wéarmepumpe auf einem Beruhigungs-
fundament zu achten. Dies ist nur eine kleine Auflistung
moglicher MaBnahmen zur Schallpegelreduzierung.

Zusammenfassung

Die Werbeslogans der Luft/Wasser-Wéarmepumpenhersteller
(z.B. "fliisterleise im Betrieb") entsprechen meistens nicht
der Wahrheit. Die Mehrzahl der Luft/Wasser-Wéarmepumpen
liegen mit einem Schall-Leistungspegel von rund Ly, = 60
dB(A) deutlich iiber dem Stand der Technik. Es sind Schall-
Leistungspegel von weniger als 50 dB(A) technisch moglich.

Weiterhin werden gerade die reduzierten Immissionsricht-
werte bzw. die liblichen AufBlenldrmpegel oft deutlich iiber-
schritten. Deshalb miissen reduzierte Richtwerte beispiels-
weise in der "neuen" Maschinenldrmschutzverordnung "fest-
geschrieben" werden. Inwieweit eine 6 dB Reduzierung aus-
reicht ist fraglich.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Luft/Wasser-
Wirmepumpe in ihrer jetzigen Form fiir den Einsatz im
dorflichen Bereich (reines Wohngebiet) nur bedingt geeignet
ist. Eine technische Weiterentwicklung ist zwingend erfor-
derlich.
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