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« 59 Jahre

Gustav Luckinger

«

e verheiratet, 3 Kinder -

|

 TU Wien (Elektrotechnik)

« Mebhr als 30 Jahre Erfahrung im Bereich "=,
Messtechnik, Automatisierung und Verkauf
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Akustik Engineering uckinger GmbH

* Ingenieursburo seit 2011
« Dienstleistungen im Bereich Schall und Schwingung,
Automatisierung

« Mitglied im Normenausschuss
K138 Akustik
K208 Akustische Eigenschaften von Bauprodukten
und von Gebauden
« Sachverstandiger seit 2018

A step to a silent future
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Einleitung

 Warmepumpen werden auf Grund der hohen
Energiepreise immer beliebter

- Forderaktionen, wie Ol raus — Gas raus

* In Kombination mit einer PV Anlage unterstlitzen sie einen
guinstigen Betrieb in der Ubergangszeit und beim Kiihlen
Im Sommer

« Verursachen auch Larm

« Aspekte, wie Geratewahl, Aufstellung, rechtliche
Rahmenbedingungen spielen eine wesentliche Rolle

« Eine Warmepumpe soll keinesfalls eine Larmpumpe sein

A step to a silent future
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* Funktion einer Warmepumpe

« Kenndaten einer Warmepumpe

« Rechtliche Anforderungen

« Schallleistung / Schalldruck

« Messung der Schallleistung

» Einfluss des Aufstellungsortes

» Beispiele

« Entkoppelung bei Dachaufstellung
 Anwendung von Schallddmmgehausen

A step to a silent future
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Funktion ahnlich
einem Kihlschrank in
umgekehrter Richtung

Funktion einer Warmepumpe

Wasser

Warme wird der Erde o —
Umgebung entzogen S : L
Flachen- * t E - Heizung’

Und auf ein héheres ROUERY i [ Warmwasser
Niveau gebracht @- : ]

Luft N Warmesenke
FuUr den Betrieb muss t
man Energie (Strom) = o

oc ram

zufuhren

Wa rmeq uellen Quelle: Warmepumpe Austria
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Im Verdampfer wird der Umgebung Warme entzogen und das
Kéaltemittel verdampft.

Der Kompressor erhdht den Druck und die Temperatur.

Im VerflUssiger wird das Kaltemittel verflissigt und die Warme
dem Heizungssystem zugefihrt.

Durch das Expansionsventil wird der Druck im Kaltemittel

reduziert. _—
Fur den Betrieb muss elektrische Energien

zugefihrt werden.
rde . “'wgg"
Sonde, = 1
It:jf:kig; ﬁ O_I_E T :I.l\leai:r:r:s;sser

Warmesenke
Verdcona

Strom

Funktion einer Warmepumpe

Luft

A step to a silent future Harmeauelen -_
04.10.2023 7 - @



Akustik
Engeneering
Luckinger GmbH

EL

« Sole — Wasser Warmepumpen

« Larmquellen meist innen im Technikraum
 Wasser — Wasser Warmepumpen

« Larmquellen meist innen im Technikraum

Arten von Warmepumpe

e Luft - Warmepumpe
e Split Warmepumpen
« Komponenten teilweise aul3en und innen
« Monoblock Warmepumpen
« Alle Komponenten aul3en

A step to a silent future

04.10.2023 8



Akustik
Engeneering
Luckinger GmbH

EL

Komponenten einer Luft - Warmepumpe

« Larmquellen:
« Kompressor Drehzahlgeregelt oder konstant

« Ventilator Drehzahl- bzw. Stufengeregelt oder
konstant

« Expansionsventil bei Grol3anlagen

 Pumpen Drehzahl geregelt oder konstant

 Abtaumodus

A step to a silent future
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Kenndaten einer Warmepume nach ONORM EN 14511

« Leistung
« Leistungszahl (COP)
« Schallwerte:
« Schallleistung meist bei 7°C Aulientemperatur, 35°C
Vorlauftemperatur
« Schalldruckpegel meistin 1,5 m Hohe und 1 m Abstand
vom Gehause

Typische Werte flr ein Einfamilienhaus

e Leistung 6 — 12 kW
- COP ~ 4
* Luwa 42 — 57 dB(A)

A step to a silent future Pl m
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« /www.produktdatenbank-get.a
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Gesetzliche /rechtliche Anforderungen

ONORM S 5021 Widmungsbasispegel
Gesetzliche Grenzwerte z.B. Tirol, Burgenland

A 3 3 A 5 Schut Schallimmissi technischen Anl fiir die Konditionie-
OIB Richtlinie 5/ 2023 in Umsetzung rung von Gebauden bei Ubertragung im Freion
e 5.1 Anwendungsbereich
e G re nzwe rte an G ru ndStu CkSg re nze Die Anforderungen gemafR Punkt 5.2 gelten fiir technische Anlagen fiur die Konditionierung von
Gebéuden.
und an Fenstern und Fassade
521 Entsprechend der Umgebungssituation (Kategorie 1 bis 3) sind folgende Anforderungen einzuhal-

ten, wobei die Kategorien 1 bis 3 durch die Bundeslénder festzulegen sind.

anderer Wohneinheiten am eigener
Grundstlck

522 Technische Anlagen fir die Kenditionierung von Gebéuden oder Teilen von Gebauden sind so zu
dimensionieren, zu errichten und zu betreiben, dass die energiedquivalenten Dauerschallpegel
(kein zeitbewerteter Pegel) der Anlagengerédusche in der jeweiligen Betriebsart an der Nachbar-
grundsticksgrenze als auch an Fenstern und Aufentiiren von Aufenthaltsraumen anderer
Wohneinheiten auf dem eigenen Grundstiick die Werte nachstehender Tabelle nicht Ubersteigen:

523 Werden diese technischen Anlagen in den verschiedenen Tageszeitabschnitten in unterschied-
lichen Betriebsarten eingestellt, gelten die Anforderungen in der jeweiligen Betriebsart. Trifft dies
nicht zu, so gelten die Anforderungen fur den Vollbetrieb.

A step to a silent future

Tag Abend Nacht
Kategorie 6:00 Uhr bis 19:00 Uhr bis 22:00 Uhr bis
19:00 Uhr 22:00 Uhr 6:00 Uhr
1 Kategorie 1 40dB 35dB 30dB
2 | Kategorie 2 45dB 40dB 35dB
3 | Kategorie 3 50dB 45 dB 40dB
524 In ruhiger Lage (z.B. in Innenhdfen, an schall- und verkehrsabgewandten Nachbargrundstlicks-
grenzen, an schallabgewandten Gebaudeteilen) sind die Werte gemaR Zeile 1 der o.a. Tabelle
heranzuziehen.
525 Mehrere technische Anlagen fir die Konditicnierung von Geb&uden auf einem Grundstick sind als
eine gesamte Anlage zu betrachten.
526 Die in obiger Tabelle festgelegten Grenzwerte durfen Uberschritten werden, wenn der nach dem

Stand der Technik an der fiir die Beurteilung an den maRgebenden Immissionsorten ermittelte
Basispegel bei gleichzeitiger Einwirkung des Dauergerdusches der technischen Anlage um nicht
mehr als 3 dB angehoben wird.

04.10.2023 12
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Erfolgt meist rechnerisch

Fallweise auch messtechnisch

Manche Bundeslander bieten einfache Formulare und
Merkblatter

Nachweis

A step to a silent future s m
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« Schallleistung ist unabhangig vom Aufstellungsort
« Bei Schalldruckpegel muss immer der Abstand und die
Bedingungen / Aufstellung angegeben werden

-

Schalldruck / Schallleistung

Unter Freifeldbedingungen: p2

P p?

I: = -
Anr®  pc

Leistung: P [W]

Intensitat: I [J/s/m?] = W/m?

Druck: p [Pa = N/m?]

A step to a silent future
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« ONORM EN ISO 3744
« Messung basierend auf Schalldruckmethode
« Hullflache
« Messung des Schalldruckpegels
« Raumkorrektur mit Referenzschallquelle
« Ergebnis Schallleistung meist ab 100 Hz

Bestimmung der Schallleistung

— Melpfad 3
Malpfad 2 / /-— Bezugsquader

MeBRptad 1 -A‘.

7

Ay Y
[}

rofiaktisrends Ebene

A step to a silent future sa1000a 15 (A @
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« ONORM EN ISO 9614-2 bzw. ONORM EN ISO 9614-3
« Messung basierend auf Schallintensitat
« Hullflache
« Abstreichen der Hullflache mit SI Sonde
« Ergebnis ist Schallleistung ab 50 Hz

Bestimmung der Schallleistung

A step to a silent future Pl m
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ONORM EN ISO 9614-2

Auch grof3e Anlagen kbnnen gemessen
werden

Ergebnis ab 50 Hz

Hotspots konnen bestimmt werden

Bestimmung der Schallleistung

A step to a silent future
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Beispiel einer gemessenen Warmepumpe

« Schallleistung der Warmepumpe gemessen mit S| Sonde

e L w,A Gesamt — 60 dB(A) AL w,A bezogen an L w,A Gesamt
L w,A hinten — 53 dB(A) AL w,A hinten — -7 dB
L w,A Seite — AL w,A Seite —
53 dB(A) 7dB

L w,A vorne = 56 dB(A) A L wavorme = -4 dB

A step to a silent future pei——— m
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Schallleistung ist unabhangig vom Aufstellungsort
Bei Schalldruckpegel muss immer der Abstand und die
Bedingungen / Aufstellung angegeben werden

Bei einfacher Halbkugelausbreitung
Loa=Lya-20 xIg(d) +L,-8

Aufstellungsort

L. berlcksichtigt Aufstellung ,

d AbStand i j =t Aufstellung allseitig frei: Zuschlag (A): Lz =0 dB

6 dB Abnahme bel Verdoppelung '. o Aufstellung an einer Wand (einseitig): Zuschlag (B): Lz = 3 dB
des Abstandes e

12 : | Aufstellung in einer Ecke (zweiseitig): Zuschlag (C): Lz = 6 dB

........

Quelle; Leitfaden Schallschutz haustechnischer Anlagen Magistrat Wien

,ochallrechner® von Warmepumpe-Austria berlcksichtigt Schalldaten
der Warmepumpe und berechnet nach obiger Formel
https://www.waermepumpe-austria.at/schallrechner

A step to a silent future pe——— m
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« Betrieb mehrerer Gerate bzw. Aufstellung in Innenhdfen
erfordern meist eine Schallausbreitungsberechnung nach
OAL28 bzw. ONORN EN ISO 9613-2

« Ergebnis Rasterlarmkarte mit
Immissionspegeln

Schallausbreitung

/|
A

\\\ﬂ'

-
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« Beschwerde tieffrequenter Larm bei 39 Hz und Vielfachen
« 39Hz 78 Hz, 117 Hz, 156 Hz, ...

Beispiel 1 tieffrequenter Larm

dBA20u Pa]
50

A step to a silent future A
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« 2 Wohnhauser mit paralleler Fassade

Beispiel 1 tieffrequenter Larm

Wohnhaus

8&m
Wohnhaus e
39 Hz
L]
\

Warmepumpe Y

« Stehende Welle (Resonanz) bei 39 Hz und Vielfachen
« 78 Hz war Vorzugsdrehzahl bei héherer Leistung

« Schalldammgehause brachte keine Verbesserung

« L&sung andere Position bzw. anderes Modell

A step to a silent future s %
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« Dachaufstellung auf Garage

Beispiel 2 tieffrequenter Larm

10,5 m

Wohnhaus e
Nachbar -_ Wohnhaus

Garage  Warmepumpe

* Messung im Schlafzimmer zeigt hohere Pegel bei 50 Hz und
200 HZ - B A

A step to a silent future i m
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Die Wellenlange bei 50 Hz betragt ~ 7 m. Es passen 1,5
Wellenlangen, gleich 10,5 m, zwischen die Fassaden.

Im konkreten Fall war die Lufterdrehzahl variabel, aber der
Kompressor lief fix mit 50 Hz.

Das Ergebnis wurde mit einem Lautsprecher verifiziert und
andere Positionen ausprobiert.

Beispiel 2 tieffrequenter Larm

A step to a silent future i m
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Beispiel 3 Dachaufstellung einer Warmepumpe

Messung im Schlafzimmer

=t ' 13s

Schwebung bei 50 Hz

Ursache 2 Kompressoren bei grofRer Warmepumpe. Die
Kompressoren laufen nie mit gleicher Drehzahl.

Das Phanomen kann auch bei grof3en Ruckkuhlern mit vielen
Ventilatoren auftreten.

A step to a silent future el m
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Beispiel 4 Dachaufstellung einer Warmepumpe /
Entkoppelung

« Entkoppelung mit Feder oder Elastomer
« Resonanzfrequenz im Bereich 10 Hz oder niedriger

Warmepumpe, Warmepumpe,
Kaltwassersatz, Kaltwassersatz,
Rickkihler ... Rickkihler...

Elastomer

Warmedammung

A step to a silent future Pl %
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Beispiel 4 Dachaufstellung einer Warmepumpe /

Entkoppelung =
* Schrauben dirfen seitlich nicht e
an Platte anstehen!!! 7

) ::v 5
7 <
i v, N T
e ¥ .
: -
A 5 At
s ”.‘ "'9..! %
. e
e~ gty yu N
“w R
& 3 -
g N e 3 .

- o
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Beispiel 4 Dachaufstellung einer Warmepumpe /
Entkoppelung

« Entkoppelung mit Stahlrahmen auf Federn
« Leitungsstitzen sind auf Rahmen montiert

A step to a silent future

="
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Beispiel 4 Dachaufstellung einer Warmepumpe /
Entkoppelung

Entkoppelung mit Federn auf Stahlrahmen
ohne Fundament reicht bei grof3en

Anlagen nicht aus
Schalldruckpegel unter dem Gerét 70 dB(A) £
Rw Stahlbetondecke bei 50 Hz ~ 44 dB

A step to a silent future pei—— m
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Beispiel 4 Dachaufstellung einer Warmepumpe /
Entkoppelung

« Entkoppelung mit Federn in Schalldammgehause

‘ j*

= —n —

A Step tO a Silent fUtU re Quelle: Kellner Engineering GmbH 7"\
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« Ein Schallddmmgehause reduziert den Larm
« KenngrolRe Dw Schallleistungsminderung

« Messung mit Beschallung mit und ohne Schalldammgeh&ause
nach ONORM EN ISO 11546-1

Schallddmmgehause

A step to a silent future Pl m
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Dw Schallleistungsminderung

Ergebnis ist frequenzabhangig
Einzahlwert wird als Dw bzw. Dw + C« entsprechend ONORM
EN ISO 717-1 angegeben.

Schallddmmgehause

Dw [dB] Geh&duse

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

500 I
630 I
800 I

o wn o
o= o
o o=

B Dw Gesamt === Bezugskurve verschoben

A step to a silent future Pl %
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125
160
200

1000
2000
2500
3150
4000 I
S000
6300
SO00
10000

1250
1600

¥ Sy N

-5,0 S e
Quelle: Kellner Engineering GmbH
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Berechnung Warmepumpe + Schalldammgehause

Schallleistung Lwameist nur als Einzahl verfiigbar

Dw Schallleistungsminderung als Einzahl oder Spektrum
verfugbar

Empfehlung:

L w,A WP + SDG — Lwawp— Duw+ctr

Wiuinschenswert ware eine Herstellerangabe der Spektren
Alternativ eine ,C wr* Bewertung fur Warmepumpen

A step to a silent future s m
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warmepumpen sind ein effizientes System zur
warmegewinnung

Bandbreite an verfligbaren Warmepumpen ermdglicht
Aufstellung auch in leisen Gegenden, schmalen
Grundstiicken und in Innenhdéfen

OIB Richtline 2023 vereinheitlicht die Anforderungen
Wilnschenswert ware

Angabe des Schallleistungsspektrums

Angabe der Schallleistung auch mit Abtaumodus

Bei richtiger Planung ist eine

Zusammenfassung - Ausblick

Warmepumpe keinesfalls eine Larmpumpe

A step to a silent future Pl m
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Danke fur die
Aufmerksamkeit

EL

Akustik Engineering Luckinger GmbH
DI Gustav Luckinger

Scheibengasse 18

A-7033 Pdottsching

A step to a silent future il m
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