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Begrifflichkeiten der Schalllehre

Bewegung Bewegung der Luftteilchen
der Gabeln | ® %0 s s o sesss s s sssss s o

Jede Gerauschquelle, se es nun \ ". !

eine Warmepumpe, ein Auto oder
ein Flugzeug, emittiert eine \
bestimmte Menge an Schall.
Dabei wird die Luft in
Schwingungen versetzt und Dlmoiorimmosimnie s siire
breitet sich wellenférmig aus. N2 \
Diese Druckwelle versetzt beim / verrin

. . gerter
Erreichen des menschlichen erhohter Druck Druck
Ohres das Trommelfell in
Schwingungen, das dann Stimmgabel
wahrnehmbare Téne erzeugt.
Als Mal3 fur den Luftschall werden

die technischen Begriffe \ ﬂ ﬂ ﬂ /

Schalldruck und Schallleistung atmosph. Druck >

verwendet. U U w U Ort
-

Wellenlange
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::: ¢ Schallausbreitung::: :

Schalldruck P A
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Begrifflichkeiten der Schalllehre

Schalldruck Schalldruckpegel

— Schmerzgrenze
Flugzeug aus 25 m g— pPa— | — 140 dB (A)
100000000 — 130
Die Schallleistung ist eine aSilvesterknaller
schallguellentypische GroRe, die nur — 120
. . 10000000 —
rechnerisch aus Messungen ermittelt Rockband & — 110
werden kann. Sie be'schr.elb.t die | 100 ﬂpress,u&hammer
Summe der Schallenergie, die in alle 000000}
Richtungen abgegeben wird. Lirmender Arbeitsplatz
Belebte StraBe ‘ — 80
. 100 000 —
Schalldruck entsteht dort, wo eine 70 _@ Bire
Gerduschquelle die Luft in L o
. . Diskussion e
Schwingung versetzt und damit den 10000 —
. . R — 50
Luftdruck verandert. Je grélBer die
Anderung des Luftdrucks ist, umso Bibliothek —40 —@ Wohnzimmer
. . 1000 —
lauter wird das Gerdusch 30
wahrgenommen. Schiafsimmer @_1 |
— 10
Horgrenze
200

@
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Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

Haufig werden die Begriffe Schal&« und&lleistungspegel verwechselt oder
falschlicherweise synonym gebraucht.

Als Schalldruck bezeichnet man in der Akustik den messtechnisch erfassbaren Pegel,
der durch eine Schallguelle in einem bestimmten Abstand verursacht wird. Der
gemessene Schalldruckpegel ist immer abhangig von der Entfernung zur Schallquelle.
Der Schalldruckpegel ist die messtechnische GroR3e, die z.B. fiir die Einhaltung der
immissionstechnischen Anforderungen gemaf TA Larm maf3geblich ist.

Die gesamte, durch eine Schallquelle in; alle Richtungen ausgesandte
Luftdruckanderung wird als Sghallleis bzw. eistungspegel bezeichnet.
Betrachtet man die gesamte abgestrahlte Schallleistung und bezieht diese auf die
Huallflache in einem bestimmten Abstand, so bleibt der Wert immer gleich. Da die
abgestrahlte Schallleistung nicht messtechnisch erfasst werden kann, wird dieser Wert
aus Schalldruckmessungen in einem definierten Abstand zur Schallquelle rechnerisch
ermittelt. N .

Der Schallleistungspegel ist eine schallquellens;!ziﬁsche, abstands- und richtungs-
unabhangige GroBBe, die nur rechnerisch ermittelt werden kann. Anhand des
Schalleistungspegels konnen Gerate schalltechnisch miteinander verglichen werden.
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Emission und Immission

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

Die Einwirkung von Schall auf einen bestimmten Ort wird Schallimmission genannt und
als Schalldruckpegel gemessen.

—_

P

AEMESNER

A) Schallquelle (Wdrmepumpe)
Emissionsort
MessgroBe: Schallleistungspegel L,
B) Ort der Schalleinstrahlung
Imissionsort
MessgréBe: Schalldruckpegel L,
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,TA Larm" - Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

In Deutschland darfen bestimmte?lchtwertg der Immission von Larm nicht
Uberschritten werden. Diese Richtwerte gibt die sog. ,TA Ldrm"“ - die Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm - vor.

Bei der Wirmepumpe im Allgemeinen und der Luft/Wasser-Warmepumpe im
Besonderen sind dabei der Schallleistungspegel sowie der Schalldruckpegel
mafRgeblich, die in dB (Dezib%zw,_@\) gemww

Bei der Luftwarmepumpe mit AulBenaufstellung liegt der Schallleistungspegel nach
WPZ* je nach Heizleistung zwischen 51 (Ochsner GMLW 5 plus) und 77 dB(A). Als

N

Faustregel gilt, dass sich bei einer Verdoppelung.des Abstands zur Schallquelle der
Schalldruckpegel um 6 dB(A) reduziert.

* Internationales Warmepumpen-Testzentrum Buchs, Schweiz
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Grenzwerte flr Schallimmissionen in Deutschland

In Wohngebieten dirfen laut TA Larm in I&chland folgende Grenzwerte bei

Immissionen von Larm aulerhalb von Gebiuden nicht Uberschritten werden:

>> |ndustriegebiete: Ganztagig 70 dB(A)

>>  Gewerbegebiete: Tag 65 dB(A), Nacht 50 dB(A)

>> Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete: Tag 60 dB(A), Nacht 45 dB(A)

>>  Allgemeines Wohngebiwmiedlunw 55 dB(A), Nacht 40 dB(A)
>> Reine Wohngebiete: Tag 50 dB(A), Nacht 35 dB(A)
>>  Kurgebiete, Krankenhiuser, Pflegeanstalten: Tag 45 dB(A), Nacht 35 dB(A)

N
Innerhalb von Gebiude (Mehrfamilienhduser usw’gelten noch strengere Grenzen fUr
die Laustarke der Warmepumpe: Tag 35 dB(A), Nacht 25 dB(A)
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Grenzwerte flr Schallimmissionen in Deutschland

Zu ermitteln sind die mal3geblichen Schallim&onen 0,5 m vor der Mitte des
geodffneten Fensters (auBerhalb des Gebiudes) des vom Gerdusch am stirksten

betroffenen schutzbedUrftigen Raumes.

Schutzbeduirftige Radume sind (nach DIN 4109):

>>  Wohn- und Schlafraumg Ll ‘v

>>  Kinderzimmer
>>  Arbeitsraume/Blros

>>  Unterrichtsraume/Seminarraume "

' '
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Der Schallrechner des Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP)

Neben der Empfindlichkeitsstufe gem. TA Lérﬁe durch die Art des Baugebietes
bestimmt wird, ist der Aufstellort der Warmepumpe und der damit einhergehende sog.
,Richtwirkungsfaktor D. ein entscheidendes Kriterium zur Bewertung des sog.
,Beurteilungspegels L.

>> WP im Gebdude, Schacht an der Fassade (+ 6 dB(A))

>> WP im Gebiude, Schacm‘ejMngendee (+ 9 dB(A))

>> WP auRen an der Fassade (+ 6 dB(A))

>> WP auf3en einspringender Fassadenecke (+ 9 dB(A))

>> WP freistehend (+ 3 dB(A)) ; »

Naturlich spielt bei der Berechnung des Beurtéilungspegels auch die Distanz der

Schallguelle zum (schutzbedirftigen) Empfanger eine entscheidende Rolle.
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Schall-Beispielrechnung Neubau: Viessmann 222-S AWT-AC 221.A07

0
>> Leistung: 5,6 kW ~ . :E
>>  Schallleistung nach ErP: 62 dB(A) ::
>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 63 dB(A) EE =
>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 58 dB(A) - .

>>  Empfindlichkeitsstufe: reines Wg“ﬁgebie "
>> WP auRRen an der Fassade: + 6 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 7/ m

N
>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 47,1 dB(A) ' Unterschreitung um 2,9 dB(A)
>> Beurteilungspegel L. Nachtbetrieb: 36,1 dB(A) = Uberschreitung um 1,1 dB(A)
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Schall-Beispielrechnung Neubau: Ochsner GMLW 5 plus

>>  Leistung: 5,35 kW ~ .

>>  Schallleistung nach ErP: 48 dB(A)
>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 48 dB(A)

um

MILLENNI

OCECEIKNIIE=

>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 46 dB(A)

>>  Empfindlichkeitsstufe: reines Wg“ﬁgebie "
>> WP auRRen an der Fassade: + 6 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 7/ m

N
>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 32,1 dB(A) ' Unterschreitung um 17,9 dB(A)
Beurteilungspegel L. Nachtbetrieb: 24,1 dB(A) - Unterschreitung um 10,9 dB(A)

>

A\
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,EXTREM-Beispielrechnung® Schallrechner: Ochsner GMLW 5 plus

>>  Leistung: 5,35 kW ~ .

>>  Schallleistung nach ErP: 48 dB(A)
>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 48 dB(A)

um

MILLENNI

OCECEIKNIIE=

>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 46 dB(A)

>>  Empfindlichkeitsstufe: reinengWgebiel"

>> WP freistehend: + 3 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 1,5 m

N
>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 42,5 dB(A) ' Unterschreitung um 7,5 dB(A)
Beurteilungspegel L. Nachtbetrieb: 34,5 dB(A) - Unterschreitung um 0,5 dB(A)

>

A\
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Schall-Beispielrechnung Altbau: Stiebel Eltron WPL 33 HT

>> Leistung: 7,45 kW (Inverter—W&istung Q‘7/W35 12,38kw) 7
>>  Schallleistung nach ErP: 58 dB(A)

>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 66 dB(A)

>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 58 dB(A)

>>  Empfindlichkeitsstufe: reines VWgeble
>> WP auRRen an der Fassade: + 6 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 10 m

>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: §0,1 dB(A) ' Uberschreitung um 0,1 dB(A)
Beurteilungspegel L, Nachtbetrieb: 36,0 dB(A) & Uberschreitung um 1,0 dB(A)

>

A\
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Schall-Beispielrechnung Altbau: Ochsner GMLW 19 plus

>> Leistung: 17,2 kW (Leistung be|! 7/W3590 kW)

>>  Schallleistung nach ErP: 54 dB(A
>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 54 dB(A)
>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 52 dB(A)

¥

>>  Empfindlichkeitsstufe: reines WW\gebie
>> WP auRRen an der Fassade: + 6 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 10 m

\ OCECHEIKNIER

N
>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 35,0 dB(A) ' Unterschreitung um 15,0 dB(A)
Beurteilungspegel L, Nachtbetrieb: 27,0 dB(A) - Unterschreitung um 8,0 dB(A)

>

\"
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,EXTREM-Beispielrechnung® Altbau: Ochsner GMLW 19 plus

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>

\"

Leistung: 17,2 kW (Leistung be|! 7/W3590 kW)

Schallleistung nach ErP: 54 dB(A
Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 54 dB(A)
Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 52 dB(A)

¥

Empfindlichkeitsstufe: reines WW\gebie*j

WP freistehend: + 3 dB(A)

Distanz zum Empfanger: 3 m

\ OCECHEIKNIER

N
Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 42,5 dB(A) ' Unterschreitung um 7,5 dB(A)
Beurteilungspegel L, Nachtbetrieb: 34,5 dB(A) - Unterschreitung um 0,5 dB(A)
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,EXTREM-Beispielrechnung” Altbau: Ochsner AIR 80 C 2

>> Leistung: 65,1 kW ‘ .

>>  Schallleistung nach ErP: 65,1 dB(A)
>>  Max. Schallleistungspegel im Tagbetrieb: 64 dB(A)
>>  Max. Schallleistungspegel im reduzierten Nachtbetrieb: 59 dB(A)

¥

>>  Empfindlichkeitsstufe: reinesWngebiel“j

>> WP freistehend: + 3 dB(A)

>>  Distanz zum Empfanger: 7/ m

\ OCECHEIKNIER

N
>>  Beurteilungspegel L, Tagbetrieb: 45,1 dB(A) ' Unterschreitung um 4,9 dB(A)
Beurteilungspegel L, Nachtbetrieb: 34,1 dB(A) - Unterschreitung um 0,9 dB(A)

>

\"
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10 Grundregeln und Tipps zur Planung

1. Der zulassige Immissionsrichtwert (in g(A)) ungweidet sich je nach Gebietsart. Die
Einstufung der Gebietsart ist bei der zustandigen Baubehdrde zu erfragen. Fir die
Planung sind in der Regel die Nachtwerte anzusetzen.

2. Die Herstellerangaben sind bei der Auswahl des Aufstellortes mit zu bericksichtigen.

3. Eine Verdoppelung des Pegels, z.B. durch eine zweite Schallguelle gleicher

Schallabstrahlung entspricht einer. Erhéhungaum /3 dB. Fir das durchschnittliche
menschliche Gehér ist einesBrhéhungsum lwg, damit ein Gerausch als

doppelt so laut empfunden wird.

4. Der gemessene Schalldruckpegel ist immer abhangig von der Entfernung zur
Schallquelle. &
N
5. Der Schallleistungspegel ist eine schallguéllenspezifische, abstands- und
richtungsunabhangige Grdle, die nur rechnerisch ermittelt werden kann.
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10 Grundregeln und Tipps zur Planung

6. Schallabsorbierende Umgebungs!!chen Qen bevorzugt werden. So ist
beispielsweise eine Aufstellung auf einer Rasenflaiche einem Standort auf
geschlossenen Betonflachen vorzuziehen.

/. Mit einer Verdoppelung der Distanz zur Schallguelle reduziert sich der Schalldruckpegel
um jeweils 6 dB(A).

8. Um Schwingungen und Gerausche im Gebaude zu minimieren, sind Warmepumpen
moglichst gut vom Baukdrpemzuentkepbeln. kﬂv

9. AuRen aufgestellte Warmepumpen (auch Split-Verdampfer) sind so zu installieren, dass
der Luftstrom an keiner Seite behindert wird, da dies zu einem hoheren
Betriebsgerausch fuhrt und die Leistungsfahigkeitnegativ beeinflusst.

N

10. Grundsatzlich ist bei dem Anschluss der Wérmep!npe an Rohr- und Elektroleitungen

auf eine schalltechnische Entkoppelung zur Hausinstallation zu achten.
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Effizienzvergleich Luft/Wasser-Warmepumpen im effizienten Neubau

Ochsner Stiebel Eltron Viessmann Ochsner
GMLW 5 plus*/*** LWZ 304 Vitocall 222-S AWT- Air414 C
Trend/Smart**** | AC 221.A07**/**** Eagle**/***
Warmeleistung bei A2/W35 (EN14511) 5,40 kW 4,32 kW 5,60 kW 5,50 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Warmeleistung bei A-7/W35 (EN14511) 4,10 kW 2,98 kW 6,60 kW 7,8 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Leistungszahl bei A2/W35 (EN14511) 4,10 3,40 3,24 4,00
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -21% -27 % -2,5%
Leistungszahl bei A-7/W35 (EN14511) 3,20 2,72 2,49 2,90
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -18% -29% -10 %
* Referenz-Warmepumpe
. Warmepumpe mit Inverter-Technik (drehzahlgesteuerte Verdichtertechnik)

*** Arbeitszahlen unabhingig ermittelt im WPZ in Buchs/Schweiz —
e Werksangaben

P e <

AEMENER
y 7 J 7 7 7 7
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Effizienzvergleich im Standard-Neubau und im effizienten Altbau

Ochsner Stiebel Eltron Viessmann
GMLW 14 plus*/*** WPL 18 E**** Vitocall 242-S AWT-
AC 241 B13**/****
Warmeleistung bei A2/W35 (EN14511) 13,20 kW 11,30 kW 9,06 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Warmeleistung bei A-7/W35 (EN14511) 10,60 kW 9,72 kW 10,70 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Leistungszahl bei A2/W35 (EN14511) 4,40 3,783 3,72
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -18 % -18 %
Leistungszahl bei A-7/W35 (EN14511) 3,60 3,27 2,90
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -10 % -24 %
* Referenz-Warmepumpe
= Wérmepumpe mit Inverter-Technik (drehzahlgesteuerte Verdichtertechnik)
***  Arbeitszahlen unabhidngig ermittelt im WPZ in Buchs/Schweiz
o Werksangaben
SBETES —
‘‘‘‘‘‘‘ {/«5‘5 a
-’

AEMENER
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Effizienzvergleich im Altbau

Ochsner Stiebel Eltron Viessmann Ochsner
GMLW 19 plus*/*** WPL 33 HT Vitocall 242-S AWT- Air 717 C
ook Kok kK x AC 241816**/**** Eagle**/***
Warmeleistung bei A2/W35 (EN14511) 17,20 kW 7,45 kW 11,30 kW 7,10 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Waiarmeleistung bei A-7/W35 (EN14511) 13,7 kW 12,38 kW 13,30 kW 12,80 kW
Abweichung von Referenz-WP in Prozent
Leistungszahl bei A2/W35 (EN14511) 4,20 3,47 3,66 4,20
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -21 % -15% +/-0 %
Leistungszahl bei A-7/W35 (EN14511) 3,50 2,47 2,59 3,10
Abweichung von Referenz-WP in Prozent -42 % -35% -13 %

*

Referenz-Warmepumpe

Warmepumpe mit Inverter-Technik (drehzahlgesteuerte Verdichtertechnik)
Arbeitszahlen unabhangig ermittelt im WPZ in Buchs/Schweiz
Werksangaben

Warmepumpe mit Zwillings-Verdichter

* %
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Luft/Horizontal-Warmepumpen by Ochsner. Die Leisesten. Die Effizientesten. Weltweit. Ihre Nachbarn werden Ohren machen!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

S o

Viele weitere Informationen finden Sie auf unserem Internetauftritt

www.leitenstern.eu
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