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Grundlagen und Allgemeines Q Mswin

Schall ist eine Druckschwankung oder auch Schallwechseldruck

Horschwelle:

20 yPa — 0,00002 Pa — 2x10°Pa = 0dB
Schmerzschwelle:
200.000.000 yPpa — 200 Pa - 2x102Pa = 140 dB

Um den Umgang mit grol3en Zahlen im Bereich von 7 Zehnerpotenzen zu vermeiden, gibt man
den Schalldruck p im logarithmischen Verhaltnis zu einem Bezugsschalldruck pO = 20 pPa an.

Der Schallpegel ist somit eine dimensionslose physikalische Gré8e und wird in Dezibel (dB)
bekannt gegeben, benannt nach Graham Bell (1847-1922).

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Grundlagen und Allgemeines

0 dB(A)
25 dB(A)
35 dB(A)
50 dB(A)
60 dB(A)
70 dB(A)
120 dB(A)
140 dB(A)

Horschwelle

Atemgerausch aus 1 m Entfernung

Sehr leiser Zimmerventilator aus 1 m Entfernung
Kuhlschrank aus 1 m Entfernung, Vogelgezwitscher
Rasenmaher in 10 m Entfernung

Dauerschallpegel an Hauptverkehrsstral3en tagsuber
Startgerausche von Flugzeugen in 10 m Entfernung

Schmerzgrenze

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Grundlagen und Allgemeines Q Nosren

Die subjektiv empfundene ,Lautstarke” und der
kiinstliche Begriff ,,Lautheit” ist als Empfindungsgrolie
des menschlichen Horempfindens

nicht mit der objektiven MessgrolRe Schalldruckpegel zu

vergleichen.

Empfanger kann subjektiv als Larm, aber auch als Musik
wahrgenommen werden.

Eine Schallimmission mit dem gleichen Schalldruckpegel beim

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Schalldruck- und Schallleistungspegel & jsin

WICHTIG: Unterscheidung von Schallleistung und Schalldruckpegel
Haufig werden die Begriffe Schalldruckpegel und Schallleistungspegel verwechselt!

Immissionsort
Schallgquelle Emission

Der Schallleistungspegel ist eine Eigenschaft
der Schallquelle und ist deshalb distanzunabhangig.

Schalldruck-
pegel L

Immission
Der Schalldruckpegel ist abhangig von der
Entfernung zur Schallquelle und beschreibt
die Lautstarke an dieser Stelle.

Schalleistungspegel Lw

Die Schalleistung ist die Ursache und der Schalldruck die Wirkung.

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Schalldruck- und Schallleistungspegel G [Rurruire

Einfluss des Abstandes

£
ﬁ
| |
y

Es gibt keinen Wert fur eine Larmabnahme oder Schallverminderung pro Meter.

‘ Pro verdoppeltem Abstand sinkt oder steigt der Schalldruckpegel um genau 6 dB(A) ‘

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Schalldruck- und Schallleistungspegel & i

Schalldruckpegels

Lpa = Lya + 10.log (4. T? d2) [dB(A)]

Loa  Schalldruckpegel am Immissionsort [dB(A)]

L,n Schallleistungspegel der Warmepumpe [dB(A)]

Q Richtfaktor (bertcksichtigt reflektierende Flachen)
2 fur AulRenaufstellung / Luftkanalaustritt frei,
4 an der Fassade / Luftkanalaustritt an der Wand,
8 bei Eckaufstellung / Luftkanalaustritt in der Ecke

d Distanz zwischen Quelle und Empfanger [m]

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Schalldruck- und Schallleistungspegel S fiki "™

g=1 Q=2 Q=4 Q=8
Vollkugel Halbkugel Viertelkugel Achtelkugel

Die Faktoren Q sind wichtig fur die Schallberechnung

Q = 2 bei Freiaufstellung

Q = 4 bei wandnaher Aufstellung
Q = 8 bei Eckaufstellung

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



| . -

Titel & Gliederung O [Rucrinee

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA

Grundlagen und Allgemeines
Schalldruck- und Schallleistungspegel
Aufstellung und Platzierung
Ermittlung der Schallimmission
Beispiele

Zusammenfassung und Fazit

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Aufstellung und Platzierung Q s

Aufstellung
2 Wenn moglich: Freiaufstellung (3 m) der Warmepumpe

& Vermeidung von schallreflektierenden (,,schallharten”) Oberflachen in
der direkten Umgebung der Aufstellung

& Sichtachse zwischen Warmepumpe und Nachbar vermeiden

2 Ausblasrichtung NICHT in Richtung des Nachbargebaudes positionieren

& Schalltechnische Entkopplung (Vermeidung von Korperschalllibertragung)

*  Aufstellung auf Fundament mit untergelegten Elastomeren

*  Leistungsanschliisse mit Kompressoren und 360°-Umlenkungen bei Kabeln

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Aufstellung und Platzierung

Aufstellung und Platzierung — Beispiel 1

WARMEPUMPE
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Aufstellung einer LWP im Bereich der Grundgrenze

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA

Dauerschallpegel

in [dB], A-bewertet

.<= .

15«
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<
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45 <
50 <
<
60 <

<=20
<=25
<=3
<=35
<=40
<=45
<=50
<=55
(:w

Ungunstige Platzierung, da die
Ausblasrichtung direkt in Richtung des
schitzenswerten Fensters
(Immissionsort) des Nachbargebaudes
platziert ist.

Ebenfalls ist eine direkte Sichtachse
zwischen Warmepumpe und Nachbar
gegeben.

Durch die Anderung der

Abstrahirichtung kénnen hier
wesentliche Verbesserungen
erzielt werden (nachste Folie).



Aufstellung und Platzierung Q Msw

Aufstellung und Platzierung — Beispiel 2

Aufstellung einer LWP im Bereich der Grundgrenze wie zuvor — nun in der
Abstrahlung um 90° gedreht

Die seitlich gerichtete Schallausbreitung
der LWP bewirkt beim Nachbarn Pegel
unter 25 dB(A).

Durch die Anderung der
Abstrahlrichtung reduziert sich die
Dauerschallpegel Schallbelastung fur den Nachbarn um
in [dB], A-bewertet 7 dB(A)

<=15
<=20

m.jjg Es ist zu beachten, dass nicht alle

30< <=35 Anlagen eine einseitig gewichtete

P P Abstrahlung (Richtwirkung) aufweisen.

5«

60 <

15<
W<

<=50
<=55
<=80

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Aufstellung und Platzierung

Aufstellung und Platzierung — Beispiel 3

Aufstellung einer LWP im Nahbereich des Eigentimerhauses —in der
Abstrahlung um 90° gedreht

Durch den Lagewechsel vor das
EigentUmerhaus wird der Abstand zum
Nachbarhaus vergroRert.

Durch die Lage des Gebaudes wird eine
zusatzliche Abschirmung bewirkt.

Dauerschallpegel
in [dB]. A-bewertet , o _ .
.<= 15 Die Immissionslage beim Nachbarn ist

- nun auch in ruhigen Gebieten

e unkritisch. Eigentiimerseitig sollte sich
:ff; allerdings kein schutzwurdiger Raum
<15 befinden.

<=50

<=55

<=60

15<
20<
2B<
W<
BH<
W<
$H<
50 <
55<
60 <

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Aufstellung und Platzierung AUSTRIA

Aufstellung und Platzierung — Beispiel 4
Aufstellung einer LWP in Richtung der StralSenseite
Die Verlagerung der LWP in Richtung

Strallenseite verlagert die Belastung in
Richtung des rechten Nachbarn.

Wenn in beiden Gebauden keine
: —— Schlafzimmer anliegen, kann diese
,:?:;ﬁ_mgj Aufstellungsvariante in vielen Fallen

.<= 15 zielfihrend sein.

15«
0<
25<
N<
B<
W<
85<
50<
55«
60 <

<=20
<=25
<=30 In der Regel sind Schlafzimmer nicht

straBenseitig situiert.

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Aufstellung und Platzierung

Aufstellung und Platzierung — Beispiel 5
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Aufstellung einer LWP im Bereich eines Flachdaches

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA

Dauerschallpegel

in [dB], A-bewertet

.<= .

<=20
<=25
<=30
<=135
<=480
<= IS
<=50
<=5
<=60

15<

Bei dachseitiger Montageweise wird der
Schall nach oben hin abgestrahilt.

Die Gartenflachen werden weniger
belastet.

Schallpegel von 26 dB(A) beim
Nachbarn und relativ hohe Belastung an
der eigenen Fassade.

Fir beide Schutzbereiche kann noch
eine Verlagerung der Anlage zur
Dachmitte, die schallabschirmende
Montage hinter einer Attika oder eine
Drehung der Abstrahlrichtung helfen,
das gewunschte Ziel zu erreichen.
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Ermittlung der Schallimmission Q nswa

S Ermittlung der Umgebungssituation und Abschatzung des Immissionsschwellenwertes
(Unbedenklichkeitsschwelle, strategische Lirmkarten, Flichenwidmung It. ONORM S 5021)

G Den Nachbarn von Anfang an in die Planung miteinbeziehen

S Ermittlung der aufstellungs- und konstruktionsbedingten Parameter (z. B. Ausblasrichtung,

Entfernung, Schallleistung etc.)

S Vorabschatzung bzw. tGberschlagige
Berechnung flir Zeiten mit erhohter
Empfindlichkeit (in den Nachtstunden
von 22:00 bis 06:00)

Link zum Schallrechner der WPA:
www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Ermittlung der Schallimmission L8 AUSTRIA

Ausgehend von der Berechnungsformel sind verschiedene anlagenspezifische und
aufstellungsbedingte Zu- und Abschldge zu beriicksichtigen:

Anlagenspezifisch

S Schallleistung

% Malnahmen zur Schallreduktion (z. B.
Schallschutzhauben oder
drehzahlreduzierter Betrieb)

Aufstellungsbedingt

S Abstand in Meter
S Abstrahlrichtung bzw. Ausblasrichtung

S Art der Aufstellung (Freiaufstellung

empfohlen)
& Tonalitat/Gerauschcharakteristik
| 1: [7] Distanz (z. B. Fenster am Nachbargebiude) in m
[0 [v] 171 Rientwirkungsmaiabstrahicharakteristik (z. Herstallerangaben) in dB(A
[[Freaustenmy Lotranaiavswt v %] (71 Lage dor Schatcquet / Lotkamataustit
Link zum Schallrechner der WPA: [ et mattcne etagn | 1 Gromasicn Beskmsmng it sdees Anegen
|

www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

Auswersn “ Zurdcksetzen

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Ermittlung der Schallimmission O s

Immissionsschwellenwerte nach Flichenwidmung (It. ONORM S 5021)

Kategorie Standplatz Widmungsbasispegel Sonstige Quellen:
(Nacht) in dB(A)
1 Ruhegebiet, Kurgebiet 25 Unbedenklichkeits-
schwelle It. Night
2 Reines Wohngebiet, landliches 30 Noise Guidlines for
Wohngebiet

Europe der WHO: 30 dB(A)

3 Nl el gl e auBen am schiitzenswerten
4 Kerngebiet (Buros, Geschafte, 40 Nachbarfenster

Betriebe)
5 Gebiete fur gewerbliche und 45 Strategische Larmkarten

industrielle Gutererzeugung

6 Industriegebiet mit hohen -
Schallemissionen

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Ermittlung der Schallimmission

~®' A\USTRIA
Immissionsschwellen fiir Luft/Wasser-Warmepumpen
Immissionsschwellenwerte It. strategischen Larmkarten W75
 70-75d8
jes T
Jl 60-6548

Linz i 55-60d8

Wien

Rechtliche Grundlage: Richtlinie 2002/49/EG
- EU-Umgebungslarmrichtlinie

Link: www.laerminfo.at



Ermittlung der Schallimmission Qs

Immissionsschwellen fiir Luft/Wasser-Warmepumpen aus
Geoinformationssystemen: z. B. Salzburger Geoinformationssystem SAGIS
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Ermittlung der Schallimmission

Beiblatt zur technischen ‘ LAND

Beschreibung ~§ SALZBURG

Einbau einer Luftwarmepumpe

Datenblatt zur technischen

EZ, Gst. Nr. Katastralgemeinde: Framm——
Beschreibung zum Einbau —
O freistehend O am Gebaude O im Gebaude

einer Luftwarmepumpe

Planungsenergieausweis Zeus-Nr. (sofern gemal §17a BauPolG erforderlich):

im Bauverfahren

Markenname, Typenbezeichnung, Lieferant:

Heizleistung (A7/W35):

Kaltemitteltyp, Kaltemittelmenge:

Diese Anlage liegt dem hier angefiihrten Planungsenergieausweis zugrunde.

Bei Situierung im Gebdude ist diese technische Einrichtung in den jeweiligen Grundrissen der beiliegen-
den Einreichplane ersichtlich bzw. ist bei Situierung am Gebaude bzv/. bei freistehender Aufstellung die
Lage im beiliegenden Lageplan 1:500 mitsamt Darstellung der mafgeblichen Abstande zu den Nachbar-
grundgrenzen eingetragen.

Es wird gegeniiber der Baubehérde bestitigt, dass die gemaf ONORM S 5021:2010 zur gegenstindlichen
Flachenwidmungskategorie zuordenbaren hod'stzdasngen A bewerteten Planunﬁbaﬁspege! (Beurtmlmﬁ

https://www.energieaktiv.at/download/index/mediafile/569/ i tueperersan tosiam seodlau ot - e 10 & ezt Paarctiveri
beiblatt_zur_technischen_beschreibung_einbau_einer_ =
luftw_rmepumpe.pdf

Fiir gewerbliche Anlagen wird bestatigt, dass hinsichtlich des Aufstellungsortes der Anlage die Kalteanla-
genverordnung (BGBL. Nr. 305/1969 i.d.g.F.) eingehalten wird.

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA e e
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Beispiele 8 AUSTRIA

-

Schallimmission schiitzenwerten Nachbarfenster

Halbkugelformige Schallausbreitung

Schallleistung der Warmepumpe: 58 dB(A)

Immissionsschwelle: 30 dB(A) ... Unbedenklichkeitsschwelle
Distanz zum schitzenswerten Nachbarfenster: 10 m

Aufstellungsart: Wandaufstellung

Schallrechner: www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

- Immissionsschwelle um 2 dB(A) tiberschritten!
- Moglichkeiten bei Nichteinhaltung?

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Berechnung 1: Schallimmission am schiitzenwerten Nachbarfenster

S Aufstellungsart andern: Freiaufstellung

Veranderung des Richtwirkmales bzw. der Ausblasrichtung

Schallschutzmaf3nahmen, z. B. Schallschutzhaube

~3
y

& Distanz auf 12 m erhohen

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Schallimmission Grundstucksgrenze

S Halbkugelformige Schallausbreitung

S Schallleistung der Warmepumpe: 64 dB(A)

S Immissionsschwelle: 35 dB(A) ...Flachenwidmung stadt. Wohngebiet (nachts)
S Distanz zur Grundstlicksgrenze: 8 m

S Aufstellungsart: Freiaufstellung

Schallrechner: www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

- Immissionsschwelle um 3 dB(A) tiberschritten!
- Moglichkeiten bei Nichteinhaltung?

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Beispiele

Berechnung 2: Schallimmission an der Grundstuicksgrenze

& SchallschutzmafBnahmen, z. B. Schallschutzhaube

& Distanz auf 11 m erh6éhen

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Beispiele (2 \USTRIA

-~

-~

Schallimmission schiitzenwerten Nachbarfenster

Halbkugelformige Schallausbreitung, Schallleistung der Warmepumpe: 61 dB(A)
Reduzierter Schallleistungspegel zwischen 22:00 und 06:00 Uhr: 56 dB(A)
Immissionsschwelle: 30 dB(A) ...Unbedenklichkeitsschwelle

Distanz zum schitzenswerten Nachbarfenster: 8 m

Aufstellungsart: Freiaufstellung

Schallrechner: www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

- Immissionsschwelle eingehalten!

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Kundendaten
[Name I\\'inncpumpe Austna
A dresse |Bockgasse 2a, 4020 Linz
|E-Mail
. |Ausfithrende Firma Musterfirma
Berechnung 3: e e
° . / w . ‘v -
Ein h a Itu ng d er Angaben zur Luft / Wasser Wiirmepumpe
[Hersteller Manueclle Eingabe
. . € Emgabe
Immissionsschwelle . Schallcimong & Hecoellernguien B (BC) 61
[Schallleistungsreduktion durch Mafnahmen des Herstellers in |5
|dB(A)
[Tonhaltigkeit Tonalsat It. Herstellerangaben [Newn (+0dB(A))
[Aufstellungsort [Auflen
Immissionsschwellenwert
Drehzahlabsenkung G — &
enzwert in
61 dB(A) —56 dB(A) =5 dB(A) [Basis [Unbedenklichkeitsschwelle
Aufstellung
[Distanz (z. B. Fenster am Nachbargebaude) m m 8
ichtwirkungsmaB’Abstrahlcharaktenistik (It.
erstellerangaben) in dB(A)
II.agc Aufstellung |Freiaufstellung / Luftkanalaustntt fre:
[Gegensemge Beemnflussung mit anderen Anlagen lKeme zusitzliche Anlage (+0dB(A))

Der errechnete Schalldruckpegel Lpa betrﬁgt 30 dB(A)

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Schallberechnung

Der Schallrechner ermédglicht die Abschatzung der Larmimmissionen von Luft- Wasser-Wirmepumpen in Anlehnung
bestehender Richtlinien und Normen zu den Nachtstunden bzw. Zeiten erhShter Empfindlichkeit (22:00 Uhr - 06:00 Uhr). Die
Berechnung erméglicht die Emittlung der Larmimmissionen an schutzbedirftigen Raumen (maBgebliche Immissi te), auf
angrenzenden Grundstiicken bzw. des notwendigen Abstands der Warmepumpe. Das Ergebnis dieser Berechnung dient als
Unterstiitzung bei der Planung von Luft-'Wasser-Warmepumpen und kann im Falle eines Nachbarschafisstreits kein
individuelles Schallgutachten ersetzen. Bei samtlichen Geratedaten handelt es sich um Herstellerangaben, die Verantwortung

(A WARMEPUMPE
<~ AUSTRIA

WARMEPUMPE
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Erliuterungen der Parameter

max. Schallleistung It. Herstellerangaben in dB(A)

Die Sch ist eine umter Normb Sc und kann den technischen Unterlagen des Herstellers entnommen werden.

Schallleistungsreduktion durch Mafinahmen des Herstellers in dB(A)

Die Eingabe ist jener Wert, um den da Produkt durch \ des

werden kann. E: handelt sich hierbei um herstellersigens

TR den U Schalldimpfer oder um einen schallredurierten Berieb in den Nachtstunden. Der schallreduriente Bearieb dient o Wabrung der Rube in den Nachtstunden
fiir die Richtighkeit hezt beim jeweiligen { bzw. beim pl L i e e oot
Kundendaten Tonhaltigkeit/Tonalitit It. Herstellerangaben
0 re . Unter Tonhaltigkeit Tonalitit versteht man im All; inen storende Neb he, wie schlagen quistschen oder neffraquente Gerduschanteile Da diese
[Name [\Warmepumpe Austria e, karm i des Plarumg auschlieSich der iffrequente el peprit wesden. Das Geriusch it . Experen damm als
|Adresse E wenn der C-b llpesel um mehr als 20 dB Gber dem A-bewensten Schallpegel liegr wobei der Nachweis dafir vom
Hersteller za erbringen bzw. dessen Unterlagen zu it
JE-Mail
IAusﬁ":hmde Firma (WPA Immissionsschwellenwert in dB(A)
|Berechnungsverfahren [Halblugel ; AR —— A RS CRL
Unbedenklichkeitsschwelle in der Hobe von 30 dB(A) nachts, im vor dem schi Fenster Raum, aus Richtlinien der
- - ahgumﬂemgnum
Angaben zur Luft / Wasser Wirmepumpe > el st el
[Hersteller [Manuelle Eingabe Distanz (z.B. Fenster am Nachbargebiude) in m
IModell / Typ (Manuelle Eingabe In Sesemi st die snlacian din der LuftW: i d den in der Einbeit
[Max. Schallleistung It. Herstellerangaben in dB(A) 58 Meter iz Als baw. ¢ irfriger In ist ise das Fenster des Wobnr, Schlaf- oder Aufenthalteraumes
st das micht bebaut, so ist
[Schallleistungsreduktion durch MafBnahmen des Herstellers in [0
dB(A) Richtwirkmaf/Abstrahlcharakteristik (It. Herstellerangaben) in dB(4)
[Tonhaltigkeit Tonalitét It. Herstellerangaben [Nem (+0dB(A)) ) o . i
Dieses Drop-Down-Feld emen Auf- oder Abschlsg im Bereich zwischen +5 dB(A) und -5 dB(A). Der Wert hingt
| Aufstellungsort Innen davon sb, in welche Richtung das Gerit mebr oder weniger Schall emittiert
Immissionsschwellenwert Fage s Schalpselie
Dieses Drop-Down-Feld igt die Lage der S bzw. die Reflexion (Rauntwinkelmaf). In der Praxis wird von folgenden
|Grenzwert in db(A) 30 :
[Basis [Unbedenklichkeitsschwelle + Freie Aufstllung (8. Vorgarten): <2,0 dB(A)
* Wandaufstellung. 4,0 dB(A)
+ Eckaufsrelhung: +6,0 dB(A)
Aufstellung
Gegenseitige Beeinflussung mit anderen Anlagen
IDimnz (z. B. Fenster am Nachbargebaude) in m [lﬂ s —— ) - i i
ry . y T m MMEAMMI '.gepln.sowudm m‘m
|Richtwirkungsmaf Abstrahicharakteristik (t. lo benickicheigr. In der Pracis wird dieser Vi D in den Fillen benstigt, weshalb die Vorauswahl mit, Null* angegeben ist. Dabsi
[Herstellerangaben) in dB(A) kann es ledizlich bei Doppel- und j welche ig errichtet werden, 7 wei unmittelbar nebensinander errichteten Anlagen
[Lage’Aufstellung [Freiaufstellung / Luftkanalaustritt frei
Gegenseitige Beeinflussung mit anderen Anlagen |Keine zusitzliche Anlage (+0dB(A))
= T

Der errechnete Schalldruckpegel Lpa betrigt 30 dB(A)

Immissionsrichtwert / Unbedenklichkeitsschwelle 0 dB(A) unterschritten
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Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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Zusammenfassung und Fazit

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA



Zusammenfassung und Fazit Qs

G Schalldruckpegel # Schallleistungspegel

S Die Ausblasrichtung der Warmepumpe sollte nicht in Richtung des
schiitzenswerten Nachbarfensters situiert sein (besser zur Straf3e hin)

% Anderung der Ausblasrichtung bringt schnelle und relative einfache
Verbesserungen

S Eine Freiaufstellung der Warmepumpe wird empfohlen

S Immissionsschwellenwerte kénnen normativ (ONORM S 5021) oder aus
strategischen Larmkarten herangezogen werden

Schallrechner inkl. Druckbericht: www.waermepumpe-austria.at/schallrechner-v2

Schall von Luftwarmepumpen und Schallrechner der WPA
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