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1.

Grundlagen

1.1 Arten von Warmepumpen

Bei Warmepumpen wird im Wesentlichen zwischen
Erdsonden-, Luft/Luft- und Luft/Wasser-Warme-
pumpen unterschieden.
Erdsonden-Warmepumpen, entweder Sole/Wasser
oder Wasser/Wasser, werden in Gebduden instal-
liert und verursachen i.d.R. keine Aussen-
larmemissionen. Sie sind larmmassig unproblema-
tisch und eine Larmbeurteilung ist somit nicht
notig.

Luft/Luft-Warmepumpen kénnen innen oder
aussen aufgestellt sein. Beide Aufstellungsarten
fihren zu Aussenlarmemissionen und erfordern
deshalb eine Larmbeurteilung.

Am weitaus haufigsten sind die Luft/Wasser-
Waérmepumpen. Auch hier wird hauptsachlich
zwischen innen und aussen aufgestellten Warme-
pumpen unterschieden. Ein weiterer Typ sind die
Splitgerate mit einer Aussen- und einer Innen-
einheit. Sowohl innen wie aussen aufgestellte
Luft/Wasser-Warmepumpen wie auch Splitgerate
erzeugen Aussenlarm und erfordern eine Larmbe-
urteilung.

Bei innen aufgestellten Luft/\Wasser-Warmepum-
pen strahlen die Zu- bzw. Abluftéffnungen (Licht-
schacht oder Fassadendffnung) die relevanten
Aussenlarmemissionen ab.

1.2 Geltungsbereich

Diese Vollzugshilfe gilt generell fur Luft/Wasser-
Warmepumpen, die als Ersatz von anderen Hei-
zungsanlagen sowie bei Neubauten eingebaut
werden.

Flr Warmepumpen zum Heizen von privaten
Schwimmbaédern sind in dieser Vollzugshilfe
zusatzliche Bestimmungen festgehalten.

1.3 Rechtliche Grundlagen

— Bundesgesetz Uber den Umweltschutz vom
7. Oktober 1983 (USG; SR 814.01)

— Larmschutz—Verordnung vom 15. Dezember 1986
(LSV; SR 814.41)

— Rechtsprechung

Art. 11 Abs. 2 USG (Vorsorgeprinzip)

Unabhéngig von der bestehenden Umweltbe-
lastung sind Emissionen im Rahmen der Vorsorge
so weit zu begrenzen, als dies technisch und
betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Die Vollzugshilfe liegt in mehreren Sprachen vor. Bei Widerspriichen zwischen den verschiedenen Sprachversionen ist die deutsche
Fassung massgebend. Bei den anderen Sprachversionen handelt es sich um eine Ubersetzung der deutschen Fassung.

Das Titelbild ist KI-generiert.
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Art. 7 Abs. 1 LSV (neue ortsfeste Anlagen)

Die Ldrmemissionen einer neuen ortsfesten Anlage
mdssen nach den Anordnungen der Vollzugsbe-
hérde so weit begrenzt werden

a. als dies technisch und betrieblich méglich sowie
wirtschaftlich tragbar ist und

b. dass die von der Anlage alleine erzeugten
Ldarmimmissionen die Planungswerte nicht (Uber-
schreiten.

Art. 7 Abs. 3 LSV

Bei neuen Luft/Wasser-Wéarmepumpen, die Giber-
wiegend der Raumheizung oder der Erwdrmung
von Trinkwasser dienen und deren Ladrmimmissio-
nen die Planungswerte nicht Uberschreiten, sind
weitergehende Emissionsbegrenzungen nach
Absatz 1 Buchstabe a nur zu treffen, wenn mit
héchstens einem Prozent der Investitionskosten der
Anlage eine Begrenzung der Emissionen von
mindestens 3 dB erzielt werden kann.

Art. 36 Abs. 1 LSV

Die Vollzugsbehdrde ermittelt die Aussenlarm-
immissionen ortsfester Anlagen oder ordnet deren
Ermittlung an, wenn sie Grund zur Annahme hat,
dass die massgebenden Belastungsgrenzwerte
lberschritten sind oder ihre Uberschreitung zu
erwarten ist.

Anhang 6, Ziffer 1, Absatz 1, Buchstabe e LSV
(Geltungsbereich)

Der Ldrm von Warmepumpen wird nach Anhang 6
der LSV beurteilt.

Anhang 6, Ziffer 34 (Besondere Bestimmungen
fir Luft/Wasser-Warmepumpen)

Zur Ermittlung des Beurteilungspegels bei Luft/
Wasser-Wérmepumpen, die Uberwiegend der
Raumheizung oder der Erwdrmung von Trinkwasser
dienen, ist seit 1. November 2024 der Schallleis-
tungspegel bei 2°C Aussentemperatur massge-
bend. Die Regeln zur Bestimmung von Ly,ec Sind
dem Reglement zum Schallrechner der FWS zu
entnehmen.’

Fazit

Das Vorsorgeprinzip und die Einhaltung der
Planungswerte gelten kumulativ. Bei der Beurtei-
lung sind beide zu berlcksichtigen.

Rechtsprechung

Die aktuelle Rechtsprechung zu Larm von Warme-
pumpen ist auf der Webseite larm.ch? des Cercle
Bruit zu finden.

1.4 Rechtlicher Stellenwert der Voll-
zugshilfe

Diese Vollzugshilfe des Cercle Bruit richtet sich
primdr an die Vollzugsbehorden. Sie konkretisiert
unbestimmte Rechtsbegriffe von Gesetzen und
Verordnungen und férdert eine einheitliche Voll-
zugspraxis. Berlicksichtigen die Vollzugsbehdrden
diese Vollzugshilfe, so kénnen sie davon ausgehen,
dass sie das Bundesrecht rechtskonform vollziehen;
andere Lésungen sind auch zuldssig, sofern sie
rechtskonform sind.

1.5 Ziele des einheitlichen Vollzugs

Im Rahmen des Bewilligungsverfahrens ist sicherzu-
stellen, dass der Betrieb der Warmepumpe die
bundesrechtlichen Larmschutzbestimmungen
(Vorsorge und Planungswert) einhalt. Ein einheitli-
cher Vollzug bei der Beurteilung von Warmepum-
pen fuhrt bei Warmepumpenherstellern, Planern,
Bauherrschaften, Nachbarn, Installateuren und
Vollzugsbehérden zu mehr Rechtssicherheit bei der
Planung, der Eingabe und der Behandlung von
Gesuchen und bei Larmklagen.

Folgende Inhalte der Vollzugshilfe unterstitzen die
einheitliche larmrechtliche Beurteilung von Warme-
pumpen:

— Prifung von Larmschutzmassnahmen (Kapitel
2.2).

— Vorgaben zur Ermittlung des Beurteilungspegels
(Kapitel 2.3)

— Web-Applikation zur Erstellung eines Larmschutz-
nachweises bei Warmepumpen (Anhang 1)

— Liste mdéglicher Larmschutzmassnahmen inkl.
Abschatzung ihrer Wirkung (Anhang 2)

— Standardisiertes Mess- und Beurteilungskonzept
zur Uberprifung der Angaben im Baubewiilli-
gungsverfahren und zur allfélligen Behandlung
von Larmklagen (Anhang 3)

— Fallbeispiel (Anhang 4)

T Reglement Webapplikation Larmschutznachweis/Schalldaten-Verzeichnis (https:/fws.ch/laermschutznachweis)

2 https://rechtsprechung.laerm.ch
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2. Beurteilung

2.1 Vorsorgliche Massnahmen

Unabhangig von der bestehenden Larmbelastung
und zusatzlich zur Einhaltung der Planungswerte
sind vorsorglich emissionsmindernde Massnahmen
zu prufen. Sind die Planungswerte eingehalten, so
gelten weitergehende Massnahmen zur Emissions-
begrenzung nach der Rechtsprechung nur dann als
wirtschaftlich tragbar, wenn sich mit relativ gerin-
gem Aufwand eine wesentliche zusatzliche Reduk-
tion der Emissionen erreichen lasst.

Bei der Beurteilung, ob eine emissionsbegrenzende
Massnahme im Rahmen der Vorsorge nétig und
verhaltnismassig ist, ist zuerst festzustellen, ob sie
zu einer wesentlichen und wahrnehmbaren
Reduktion des Immissionspegels fihren wirde. Als
zweites stellt sich die Frage, wie hoch der Aufwand
ware.

Erforderliche Pegelreduktion und zumutbarer
Aufwand

Unterhalb der Planungswerte sind Pegelreduktio-
nen von weniger als 3dB als nicht wesentlich zu
betrachten (Art. 7 Abs. 3 LSV). Massnahmen, die
eine geringere Wirkung erzielen, mussen daher
nicht umgesetzt werden.

Pegelreduktionen von mehr als 3dB lassen sich
grundsatzlich mit den unter Kapitel 2.2.1 aufge-
fUhrten primar zu prifenden planerischen Mass-
nahmen erreichen. Ist der daftr erforderliche
Aufwand relativ gering (bis 1% der Investitionskos-
ten der Warmepumpen-Anlage gemass Art. 7 Abs.
3 LSV), so ist die Massnahme umzusetzen.

Mit den im Kapitel 2.2.2 und Anhang 2 aufgefiihr-
ten weiteren technischen und baulichen Massnah-
men lasst sich ebenfalls eine wesentliche Reduktion
der Larmpegel erreichen. Die Kosten daflr betra-
gen jedoch i.d:R.mehr als 1% der Investitionskos-
ten der Warmepumpen-Anlage. Die Verhaltnismas-
sigkeit dieser Massnahmen ist bei eingehaltenen
Planungswerten sodann nicht gegeben.

2.2 Larmschutzmassnahmen

2.2.1 Primare Massnahmen

Folgende emissionsreduzierenden Massnahmen
muUssen geprift und im Larmschutznachweis
ausgewiesen werden:

— Innenaufstellung der Warmepumpe

— Wabhl einer Anlage mit tiefem Schallleistungs-
pegel

— Optimierung des Aufstellungsortes

— Flustermodus wahrend der Nacht

Innenaufstellung der Warmepumpe

Die Innenaufstellung von Warmepumpen ist i.d.R.
nur bei Neubauten verhaltnismassig oder wenn bei
bestehenden Gebauden die geeigneten Offnungen
flr Zu- und Abluft bereits verfligbar sind (z.B.
bestehende Lichtschachte mit idealerweise gend-
gend Abstand dazwischen). Bei einem Heizungser-
satz ist fir die Innenaufstellung erfahrungsgemass
mit hohen Aufwendungen von mehreren tausend
Franken zu rechnen (Wanddurchbrtche, Zu-/Ab-
luftschachte, etc.).

Wahl einer Anlage mit tiefem Schallleistungs-
pegel

Bei Warmepumpen mit vergleichbaren Heizleistun-
gen kénnen erhebliche Unterschiede bei der
Schallabstrahlung zwischen verschiedenen Warme-
pumpen-Modellen vorliegen. Die Grinde sind
technischer Natur und kénnen z.B. auf spezielle,
emissionsarme Konstruktionen zurlickgefuhrt
werden.

Die Wahl eines Warmepumpen-Modells mit
maoglichst tiefen Schallemissionen ist eine wirkungs-
volle emissionsreduzierende Massnahme an der
Quelle. Die Emissionspegel lauterer Modelle kénnen
durch integrierte quellenseitige Massnahmen
(Schallddmmhauben, Kanalschalldédmpfer etc.)
reduziert werden.
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Optimierung des Aufstellungsortes

Bei der Wahl des optimalen Aufstellungsortes sind
verschiedene Kriterien zu berlcksichtigen. Grund-
satzlich ist der Aufstellungsort der larmigen Anlage-
komponenten so zu wahlen, dass die L&rmimmissi-
onen bei den larmempfindlichen Raumen und im
Aussenbereich, wo sich Personen langere Zeit
aufhalten (z.B. Sitzplatz), méglichst gering sind.
Wenn maoglich ist der Standort so zu wahlen, dass
maoglichst wenige Personen von Immissionen
betroffen sind und neue Larmquellen dort angeord-
net werden, wo bereits andere Larmquellen
vorhanden sind (z. B. Strasse) und somit ruhige
Zonen vor neuem Larm geschitzt werden. Demge-
gendber sind aber auch technische Kriterien zu
berlcksichtigen. So kann bei aussen aufgestellten
Warmepumpen und Splitanlagen der Aufstellungs-
ort eine Auswirkung auf die Leitungsldngen und
auf die Warmeverluste haben, die Abluft der
Warmepumpe im Winter zu einer Vereisung von
Gehwegen fluhren oder die Topografie die mégli-
chen Standorte einschranken.

Fliistermodus wahrend der Nacht

Modulierende (drehzahlgesteuerte) Luft/\Wasser-
Warmepumpen erzeugen bei maximaler Drehzahl
die grosste Heizleistung. Gleichzeitig sind dabei
auch die Ldrmemissionen am hdchsten. Solche
Warmepumpen kénnen so programmiert werden,
dass die maximale Drehzahl zu gewissen Zeiten
eingeschrankt ist (Flistermodus, schallreduzierter
Nachtbetrieb). Bei diesen Warmepumpen ist
wahrend der Nacht (19 bis 7 Uhr), insbesondere im
Zeitraum von 22 bis 6 Uhr, die Aktivierung des
Flistermodus als emissionsbegrenzende Massnah-
me zu prufen. Voraussetzung ist, dass dafir keine
grossere Warmepumpe oder kein elektrischer
Heizeinsatz notwendig wird.

Bei korrekter energetischer Dimensionierung ist
diese Bedingung i.d.R. nicht erfullt. Die Ber{icksich-
tigung des Flistermodus ist somit nur bei Spezial-
fallen maéglich.3

2.2.2 Weitere Massnahmen

Eine Liste weiterer technischer und baulicher
Massnahmen ist im Anhang 2 dieser Vollzugshilfe
enthalten. Diese Massnahmen dienen dazu, die
Larmimmissionen so weit zu reduzieren, dass die
Planungswerte eingehalten werden kénnen. Sind
die Planungswerte jedoch bereits eingehalten, so
sind diese Massnahmen i.d.R. wie in Kapitel 2.1
erldutert aus Kosten-/Nutzengriinden nicht verhalt-
nismassig.

Betriebliche Einschréankungen

Weitere zeitliche Einschrankungen des Betriebes
haben sich gemass Erfahrungen im Vollzug als
kaum zweckmassig herausgestellt, da Warmepum-
pen bezuglich ihrer Heizleistung mdéglichst ohne
Leistungsreserve dimensioniert werden. Bei einer
zusatzlichen zeitlichen Betriebseinschrankung
kdnnte eine gentigende Heizleistung bei kalter
Witterung allenfalls nur durch eine leistungsstarke-
re und damit tendenziell auch lautere Warmepum-
pe erbracht werden.

Schalldédmmhauben

Mit einer Schallddmmhaube kann bei aussen
aufgestellten Warmepumpen i.d.R. eine deutliche
Pegelreduktion erreicht werden. Aufgrund der
erheblichen Kosten einer Schallddmmhaube von
mehreren tausend Franken erweist sich diese
Massnahme bei eingehaltenen Planungswerten
i.d.R. nicht als verhaltnismassig.

Larmschutzwande

Die effektive Wirkung einer solchen Massnahme
wird oft Gberschatzt, da es aufgrund der dominan-
ten tiefen Frequenzen bei Warmepumpen vermehrt
zu Schallbeugungseffekten kommt. Zudem besteht
die Gefahr, dass Reflexionen an der Wand neue
storende Gerdusche erzeugen. Verbunden mit der
herausfordernden korrekten Dimensionierung einer
solchen Massnahme und den damit anfallenden
Kosten, ist die Verhaltnismassigkeit bei eingehalte-
nen Planungswerten grundsatzlich nicht gegeben.

3 Da der fur die Beurteilung massgebende Schallleistungspegel Ly,ec ohne schallreduzierten Modus angegeben wird, kann der
Flustermodus nur bei ausdriicklicher Angabe durch den Hersteller fur die Einhaltung der Planungswerte in der Nacht berticksichtigt

werden.
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2.3 Larmermittlung

Die massgebenden Belastungsgrenzwerte der LSV
durfen nicht Uberschritten werden. Ob die Grenz-
werte eingehalten werden, ist mit einem Larm-
schutznachweis aufzuzeigen.

Der Beurteilungspegel L, nach Anhang 6 LSV wird
wie folgt ermittelt:

Ly=Leg+ KT +K2+K3+10l0g(t /1ty

L Beurteilungspegel nach LSV

L A-bewerteter Mittelungspegel am Immissionsort

eq
(Messwert oder berechneter Wert)

K1 Pegelkorrektur aufgrund des Anlagetyps
K2 Pegelkorrektur aufgrund der Horbarkeit
des Tongehalts am Immissionsort
K3 Pegelkorrektur aufgrund der Horbarkeit
des Impulsgehalts am Immissionsort
10:-log(t/ty,) Betriebszeitkorrektur
t Durchschnittliche tagliche Betriebsdauer in Minuten
1o 720Minuten

Folgende Vorgaben sind bei der Planung zu
verwenden:

K1 5dB am Tag und 10dB in der Nacht
K2 2 dB; schwach hérbarer Tongehalt
K3 0dB; kein Impulsgehalt

10-log(t/t,) 0dB, infolge t = 720 Minuten
Annahme: Dauerbetrieb, Abweichungen nur moglich,

wenn Betrieb z.B. mit Schaltuhr eingeschrankt

Annahme eines Dauerbetriebs in der Nacht

Die konservative Annahme des Dauerbetriebs in der
Nacht im Larmschutznachweis (Anhang 1) bewirkt,
dass die Larmbelastung mit dem ermittelten
Beurteilungspegel eher Uberschatzt wird.

Bei einer korrekt dimensionierten Warmepumpe
betragt die Betriebszeit wahrend der Nacht im
Durchschnitt Uber sémtliche «Betriebstage» etwa
vier Stunden, womit eine Betriebszeitkorrektur von
rund -5dB resultieren wirde. Bei Annahme eines
Dauerbetriebs liegt der Beurteilungspegel im
Larmschutznachweis somit grundsatzlich rund 5dB
hoher als wenn auf einen durchschnittlichen
Betrieb von 4 Stunden abgestellt wirde.

Durch dieses Vorgehen werden emissionsarme
Warmepumpen gefordert, weil laute Warmepum-
pen nur unter Einrechnung einer Betriebszeitkorrek-
tur die Planungswerte einhalten kénnten, jedoch in
Betrieb lauter bzw. stérender sind.

4 Art. 39 LSV
> Art. 7 Abs. 1 Bst. b LSV

Larmbeurteilung

Der Beurteilungspegel L, ist in der Mitte der
offenen Fenster larmempfindlicher Rdume und bei
unbebauten Bauparzellen auf der Baulinie (Parzel-
lengrenze + gesetzlicher Bauabstand) zu ermitteln4.
Die alleine von der Anlage erzeugten Larmimmissi-
onen (Beurteilungspegel L,) — nach Gewahrleistung
der Anforderungen und Umsetzung der Massnah-
men im Sinne der Vorsorge — durfen die Planungs-
werte gemass Anhang 6 LSV nicht tberschreitens.

Der A-bewertete Mittelungspegel L, in der Mitte
der offenen Fenster von larmempfindlichen Rau-
men (Immissionsort) kann wie folgt aus dem
Schallleistungspegel Ly, der Warmepumpe (bzw.
der Schacht- oder Fassadenoffnung bei innen
aufgestellten WP) berechnet werden:

Leq = LWA2°C_ 7 7dB + DC_ 20/09(5 /So)

Leq A-bewerteter Mittelungspegel am Immissionsort
(Messwert oder berechneter Wert)

Lwazec A-bewerteter Schallleistungspegel bei 2°C Aussentempera
tur (gemass LSV, Anhang 6 Ziff. 34)

D¢ Richtwirkungsmass

20-log(s /sg) Abstandsdédmpfung

s Abstand s in Metern zwischen Larmquelle und
Immissionsort

So 1 Meter

Der gemass Anhang 6 Ziff. 34 der Larmschutzver-
ordnung LSV massgebende Schallleistungspegel
Lyazec der Warmepumpe ist aus dem Schalldaten-
Verzeichnis der Fachvereinigung Warmepumpen
Schweiz FWS zu entnehmen. Fehlen diese Anga-
ben, so kénnen die Angaben des Herstellers
verwendet werden, sofern die Messung nach

EN 12102-1 durchgefihrt wurde.

Liegen detailliertere Angaben, wie z. B. die Vertei-
lung des Schalldruckpegels im Freifeld (Richtcharak-
teristik), vor und ist die Orientierung der Warme-
pumpe bekannt, so kénnen diese bei der
Berechnung beriicksichtigt werden.
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Das Richtwirkungsmass D¢ ist abhdngig vom
Standort der Larmquelle, und betragt:

freistehend +3dB
(keine Wand néher als 3 Meter)

6 von 22

einspringende Ecke +9dB

Befinden sich die Warmepumpe, resp. der Schacht
oder die Fassaden6ffnung und der massgebende
Beurteilungsort an derselben Fassade, so betragt
das Richtwirkungsmass D +3 dB, da die durch
diese Fassade erzeugten Reflexionen keinen Einfluss
auf den Schallpegel am Fenster derselben Fassade
haben.

selbe Fassade bzw. Fassadenflucht + 3 dB

Bei einer gleichzeitig vorhandenen einspringenden
Ecke erhéht sich das Richtwirkungsmass demzufol-
ge aufgrund der zusatzlichen reflektierenden
Wand.

selbe Fassade bzw. Fassadenflucht in einspringen-
der Ecke + 6 dB

2.4 Larmschutznachweis fir einfache
Situationen

Mit einem Larmschutznachweis soll nachgewiesen
werden, dass vorsorgliche Massnahmen ausrei-
chend geprift wurden und die Planungswerte
eingehalten sind. Solch ein Nachweis kann bei
einzelnen Anlagen und einfachen Umgebungssitua-
tionen mit der Web-Applikation «Larmschutznach-
weis» der Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz
(FWS) erstellt werden (Anhang 1).

Weil Luft/Wasser-Warmepumpen wahrend der
Nacht (19 bis 07 Uhr) deutlich strenger beurteilt
werden als am Tag, ist fir die Beurteilung i.d.R. der
kritischere Nachtzeitraum massgebend. Der
FWS-Larmschutznachweis kann jedoch auch fur
Anlagen verwendet werden, die nur am Tag (07 bis
19 Uhr) betrieben werden.

Angaben zur Warmepumpe,
Massgebender Schallleistungspegel

FUr die Larmberechnung ist der Schallleistungspegel
bei 2°C Aussentemperatur massgebend (Anhang 6
LSV, Ziffer 34). Fir viele Luft/Wasser-Warmepum-
pen kdnnen diese Werte direkt dem Schalldaten-
Verzeichnis im FWS-Larmschutznachweis entnom-
men werden. Fehlen diese Angaben, missen diese
manuell in der Web-Applikation eingegeben
werden. Dabei missen die Angaben des Herstellers
detailliert dokumentiert werden (Datenblatt
beilegen).

Priifung vorsorglicher Massnahmen

Die Prufung vorsorglicher emissionsreduzierender
Massnahmen ist im Larmschutznachweis zu
deklarieren.

Einhaltung Belastungsgrenzwerte

Uberschreiten die Beurteilungspegel am Immissi-
onsort die massgebenden Planungswerte sind
weitere betriebliche oder technische Massnahmen
zur Reduktion der Emissionen notwendig und im
Larmschutznachweis auszuweisen. Anhang 2
enthalt Hinweise zu technischen Minderungsmass-
nahmen mit Gréssenordnungen der erzielbaren
Emissionsminderungen, welche jeweils projektbe-
zogen auf Plausibilitat zu prifen und gegebenen-
falls zu belegen sind.
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2.5 Warmepumpen von
Einfamilienhdusern

Die Bewohner eines Einfamilienhauses (i.d.R. die
Eigentimer und Gesuchsteller) haben Einfluss auf
den Betrieb der Warmepumpe und auch ein
eigenes Interesse, sich entsprechend vor dem
eigenen Larm zu schiitzen. Die massgebenden
Belastungsgrenzwerte miissen jedoch grundsatzlich
auch beim Einfamilienhaus (EFH) eingehalten
werden.

Wenn sich die larmigen Warmepumpen-Kompo-
nenten resp. die Luftein- und -auslasse nahe an der
Fassade des EFH befinden, sollten diese im Rahmen
der Optimierung des Aufstellungsortes dort
platziert werden, wo:

— keine Fenster von larmempfindlichen Raumen
vorhanden sind,

— ein moglichst grosser Abstand zu den Fenstern
der larmempfindlichen Rdume vorhanden ist,

— die betroffenen larmempfindlichen Raume ein
weiteres Fenster an einer von der WP abgewand-
ten Seite haben.

2.6 Warmepumpen von privaten
Schwimmbadern

Als Spezialfall sind Luft/Wasser-Warmepumpen
zum Beheizen von Pools zu betrachten. Sie dienen
dem Aufheizen des Wassers in einem Schwimmbad
oder Whirlpool und sind i.d.R. aussen aufgestellt.
Vereinzelt sind diese Pool-Warmepumpen in der
Datenbank des FWS aufgefihrt. Fur Pool-Warme-
pumpen kann das Formular «Larmschutznachweis
far HLKK-Anlagen»® verwendet und die Daten
manuell eingegeben werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Messnormen fir Pool-Warmepumpen
von den Normen der Heizungs-Warmepumpen
abweichen. Es sind daher sinngemass die Werte fur
die Heizleistungen zu Ubernehmen (anstelle von
A2/W35: Luft 28°C/Wasser 28°C, anstelle von
A-7/W35: Luft 15°C/Wasser 26°C).

Bei der Beurteilung von Pool-Warmepumpen ist die
Berlicksichtigung einer Betriebszeitkorrektur nur
zuldssig, wenn die Pool-Warmepumpe Uber langere
Zeit ausgeschaltet ist (z. B. eingeschrankte Betriebs-
zeit mittels Zeitschaltuhr).

Im Sinne der Vorsorge sind zudem folgende Punkte
zu bertcksichtigen:

— Betrieb in der Nacht nur in begriindeten Fallen

— Bei der Wahl des Aufstellungsortes sind genutzte
Aussenraume wie z. B. Sitzplatze oder Terrassen
der Nachbarn zu berlcksichtigen.

Nicht ausser Acht gelassen werden darf zudem,
dass bei einer Pool-Anlage nicht alleine die Warme-
pumpe Larmemissionen verursachen kann. Unter
Umstéanden mussten daher auch andere Kompo-
nenten wie Umwalzpumpe, Filter, Gegenstromanla-
ge etc. berlcksichtigt werden.

2.7 Uberpriifung der Lirmimmissio-
nen bei Larmklagen

Bei speziellen Verhaltnissen und in Zweifelsfallen
sind Messungen sinnvoll. Auch bei Larmklagen ist
die Uberprifung der Larmimmissionen mittels
Messungen ein geeignetes Mittel. Sinnvollerweise
erfolgt die Messung durch eine Fachperson und am
offenen Fenster des am starksten betroffenen
larmempfindlichen Raumes. Die Messungen sind
gemass Anhang 3 durchzufthren.

Hinweise:

Die Pegelkorrekturen K2 (Tongehalt) und K3
(Impulsgehalt) sind am Immissionsort durch die
Fachperson zu bestimmen.

6 Cercle Bruit Vollzugshilfe 6.20 «Larmrechtliche Beurteilung von Heizungs-, Liftungs-, Klima- und Kalteanlagen»
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3. Weiterfiihrende Unterlagen
3.1 Literatur [4] Lips W., Stromungsakustik in Theorie und
Praxis, Expert Verlag, Band 474
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Warmepumpen: Planung / Optimierung / [5] Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Tief-
Betrieb / Wartung, 2008 frequente Gerdusche bei Biogasanlagen und
https://Awvww.fws.ch/wp-content/ Luftwarmepumpen, Leitfaden 2011
uploads/2018/12/Buch_WP_Web_2018.pdf https://www.Ifu.bayern.de/laerm/gewerbe_
anlagen/luftwaermepumpen/doc/
[2] SUVA, Larmbekampfung durch Kapselungen, tieffrequente_geraeusche_teil3_
Infoschrift Nr. 66026 |uftwaermepumpen_pdf
https://www.suva.ch/de-ch/praevention/
sachthemen/laerm-vibrationen [6] BAFU, VoIIzugshiIfe fur Industrie- und
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https://www.suva.ch/de-ch/praevention/ publikationen/ermittlung-beurteilung-
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cercle bruit

e Handbuch «Larmschutznachweis»
o e Vollzugshilfe 6.21, Anhang 1

de la protection
contre le bruit

Die Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz FWS hat in Zusammenarbeit mit dem Cercle Bruit die
Web-Applikation «Larmschutznachweis» entwickelt. Diese kann auf der Webseite der FWS” aufgerufen
werden.

\is

FWS:@ de | fr | it Q

Fachvereinigung
Warmepumpen Schweiz

Die FWS Die Warmepumpe Aus- und Weiterbildung Qualitatssicherung Dienstleistungen Adressportal

Der Anhang 1 dieser Vollzugshilfe dient als Handbuch zum Larmschutznachweis.

Hinweis
Die Darstellung des Larmschutznachweises auf der FWS-Webseite kann von der Darstellung hier im
Handbuch abweichen.

Angaben zur Warmepumpe

Unter «Angaben zur Warmepumpe» kdnnen die Warmepumpen der verschiedenen Hersteller ausgewahlt
werden. Mit einem Klick auf das entsprechende Hersteller-Logo rechts wird in der Hersteller-Auswabhlliste
automatisch der entsprechende Hersteller tbernommen. Nach Auswahl von Modell/Typ werden die
Angaben zu Heizleistung und Schallleistungspegel der Warmepumpe angezeigt.8

Angaben zur Warmepumpe

Hersteller | Bitte auswahlen ~|

Modell/Typ [Bitte auswahlen v

Bei Warmepumpen, die nicht in der Datenbank vorhanden sind, kénnen die Daten manuell eingegeben
werden. Dazu ist unter «Hersteller» der unterste Eintrag «Daten selber eingeben» zu wahlen. Werden die
Daten manuell eingegeben, so ist dem Larmschutznachweis das Datenblatt mit den Schallpegelangaben
der Warmepumpe beizulegen.

Es werden die Heizleistung und die Schallleistungspegel bei Normbedingung (ErP), bei 2°C Aussentempe-
ratur und im Flistermodus angegeben.

7 https://www.fws.ch/laermschutznachweis/
8 Es besteht eine Ombudsstelle, welche die Schallleistungsangaben auf Hinweis hin tberprift. Fragwiirdige Eintrage kénnen der
Fachvereinigung Wéarmepumpen Schweiz FWS unter info@fws.ch gemeldet werden.
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Larmrechtliche Beurteilung gemass Cercle Bruit

Der Larmschutznachweis wurde in Zusammenarbeit mit der FWS erstellt und durch den Cercle Bruit
gepruft. Uber den Link (blau) kann die vorliegende Vollzugshilfe inkl. Anleitung Web-Applikation «Larm-
schutznachweis» aufgerufen werden.

Larmrechtliche Beurteilung geméss Cercle Bruit

cercle brui
Vollzugshilfe des Cercle Bruit
Aufstellungsart | Innenaufstellung v | Tag Macht
Larmempfindliche Raume am | R&ume in Wohnungen v|
Empfangsort
Massgebender Planungswertam () ES | (Erholungszone) 55 dB(A) 45 dB(A)
Empfangsort .
(Empfindiichkeitsstufe ES) ‘@'ES Il (Wohnzone)

(CES Il (z.B. Mischzong)
) ES IV (Industriezone)

Aufstellungsart

Es kann zwischen folgenden drei Aufstellungsarten gewahlt werden:

— Innenaufstellung: Die gesamte Warmepumpe befindet sich im Gebdude und die Luftzufuhr und der
Luftaustritt erfolgen tGber Schachte oder Fassadendffnungen.

— Aussenaufstellung: Die gesamte Warmepumpe steht im Freien.

— Splitbauweise: Die Verdampfer-Einheit steht im Freien, der Kompressor im Gebaude.

Grundsatzlich ergibt sich die Aufstellungsart aus dem gewahlten Warmepumpen-Typ. Es kann jedoch
vorkommen, dass Warmepumpen anders als vom Hersteller vorgesehen aufgestellt werden. Entsprechend
ist die effektive Aufstellungsart zu wahlen.

Der Schallleistungspegel bei einer innenaufgestellten Warmepumpe gilt gesamthaft fir beide Offnungen
(Luftzufuhr und Luftaustritt). Bei Einwirkung von nur einer Offnung auf den Beurteilungsort kann eine
allféllige Reduktion im Einzelfall durch eine Fachperson beurteilt werden.

Massgebender Planungswert am Empfangsort (Empfindlichkeitsstufe ES)

Fur die Beurteilung der Larmbelastung ist die Larm-Empfindlichkeitsstufe (ES) am Empfangsort massge-
bend. Die ES-Zuordnung kann den kommunalen Zonenpléanen resp. Larmempfindlichkeitsstufen-Planen
entnommen werden. Oft sind diese auch Uber ein WebGlIS der Gemeinde oder des Kantons abrufbar.
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Einhaltung Belastungsgrenzwerte

Der Larmschutznachweis berechnet die Einhaltung der Belastungsgrenzwerte sowohl fir den Tag als auch
fir die Nacht. Der Larmschutznachweis kann somit auch fur Warmepumpen verwendet werden, die nur
am Tag (7 bis 19 Uhr) betrieben werden.

Schallleistungspegel

Umrechnungsterm
Schalldruckpegel

Richtwirkungskorrektur D

Distanz zum Empfangsort
Nachbargebaude; wenn unbebaute
Nachbarparzelle Baulinie resp.
Grenzabstand, bei MFH im
Gebaude selber

Larmschutzmassnahmen

Wirmepumpen in Kaskade

Schalldruckpegel LP-‘-‘« am
Empfangsort

Pegelkorrektur K1
fur Heizungsanlagen

Pegelkorrektur K2
Harbarkeit des Tongehalts

Pegelkorrektur K3
Hérbarkeit des Impulsgehalts

Betriebszeitkorrektur

Beurteilungspegel L,

Einhaltung Belastungsgrenzwerte

50dB(A) 50 dB(A)

-11dB -11dB
Schacht freistehend (> 3m Abstand zur Wand) v 3dB 3dB
[} ' \
10(m -20dB -20 dB
O Wetterschutzgitter schallgedammt (bis -3 dB) 0ds 0dB
[ schacht, 1.5-2 m tief (bis -5 dB)
J Andere
J Andere
O Flustermodus aktiviert von ‘ | bis ‘ Uhr
0dB 0dB

[ mehrere ‘Warmepumpen in Kaskade

22dB(A)  22dB(A)

5dB 10 dB

‘schwach horbar (Normalbetrieb) +2 dB

[ nicht horbar

\ Betrieb ohne Zeiteinschrankung

v/ 2dB 2dB
v 0ds 0dB
M 0dB 0dB

@ Die Planungswerte werden eingehalten.

29.0 dB(A) 34.0 dB(A)

Schallleistungspegel

Der Larmschutznachweis verwendet fur die Larmbeurteilung seit 1. November 2024 den Schallleistungs-
pegel bei 2°C Aussentemperatur Lyyayec.

Richtwirkungskorrektur D
Je nach Aufstellungsort der larmigen Komponente kann sich der Schall nicht in alle Richtungen ausbreiten
und wird reflektiert. Entsprechend ist der Standort der Warmepumpe resp. des Schachtes oder der

Fassadendffnung in Bezug auf den Empfangsort anzugeben:

— WP / Schacht freistehend (mindestens 3 Meter Abstand zur Wand)

— WP / Schacht / Fassaden6ffnung aussen an Fassade

— WP / Schacht / Fassadenoffnung in einspringender Fassadenecke
— WP / Schacht / Fassaden6ffnung und Empfangsort an derselben Fassade
— WP / Schacht / Fassaden6ffnung und Empfangsort an derselben Fassade mit einspringender Fassaden-

ecke
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Distanz zum Empfangsort

Dies ist der Abstand zwischen der Larmquelle (Warmepumpe oder Ausseneinheit bei Split-Modellen resp.
Schacht oder Fassaden6ffnung bei Innenaufstellungen) und dem néchsten Fenster von larmempfindlichen
Raumen (Wohnen, Schlafen etc.). Bei unbebauten Bauparzellen gilt der Abstand zwischen der Larmquelle
und der Baulinie resp. dem gesetzlichen Grenzabstand.

Larmschutzmassnahmen
Hier kdnnen die Larmschutzmassnahmen mit Angabe ihrer Wirkung ausgewahlt werden. Technische
Minderungsmassnahmen sind im Anhang 2 aufgefihrt.

WP in Kaskade

Werden mehrere baugleiche Warmepumpen am selben Ort aufgestellt und in Kaskade betrieben, so kann
dies im Larmschutznachweis angewahlt und die Anzahl Warmepumpen angegeben werden. Abhangig
von der Anzahl Warmepumpen wird die Pegelerhéhung berechnet.

Schalldruckpegel L., am Empfangsort
Der Schalldruckpegel Lo, am Immissionsort wird aus der Summe der bisherigen Werte berechnet.

Pegelkorrekturen K1 bis K3 und Betriebszeitkorrektur

Die Pegelkorrekturen sind gemass Vollzugshilfe voreingestellt. Erlauterungen sind in Kap. 2.3 der Vollzugs-
hilfe zu finden. Ist der Betrieb der Warmepumpe wahrend der Nacht mit einer Zeitschaltuhr eingeschrankt,
so ist die Sperrzeit (Uhrzeit von/bis) anzugeben. Diese gilt dann verbindlich als Vorgabe, da dies zu einer
Senkung des Beurteilungspegels L, fuhrt.

Beurteilungspegel L,

Wenn alle nétigen Daten ausgefullt sind, wird der Beurteilungspegel L, automatisch berechnet und es wird
angezeigt, ob die Belastungsgrenzwerte (Planungswerte) der gewahlten ES eingehalten werden.
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Priifung vorsorglicher Massnahmen

Neben der Einhaltung der Planungswerte ist im Larmschutznachweis aufzuzeigen, dass vorsorgliche
Massnahmen gepruft wurden.

Priifung vorsorglicher Massnahmen

Sind die Planungswerte eingehalten (insb. in der ES Il), so gelten zus&tzliche Massnahmen zu Emissionsbegrenzung in der Regel nur dann als wirtschaftlich tragbar, wenn sich mit
relativ geringem Aufwand (< 1% der Anlagekosten) eine wesentliche zuséatzliche Reduktion der Emissionen (= 3dB) erreichen lasst.

Innenaufstellung Ja

Schallleistungspegel Warmepumpe mit tiefem Schallleistungspegel

Optimierter Aufstellungsort [Larmoptimierter Standort fur Nachbarschaft und eigenes Gebaude  v|
Fliistermodus nicht aktiviert weil | Beurteilungspegel deutlich unter Planungswert ~|

Weitere vorsorgliche
Massnahmen ® Weitere Larmschutzmassnahmen zur vorsorglichen Emissionsbegrenzung wurden gepriift, haben sich aber als nicht verhéltnismassig
herausgestellt (Kosten héher als 1 % der Anlagekosten oder Wirkung geringer als 3 dB)

O Weitere Larmschutzmassnahmen zur vorsorglichen Emissionsbegrenzung wurden nicht gepriift

Beurteilung Vorsorge Die in Betracht fallenden vorsorglichen Massnahmen wurden geprtft, und die verhaltnismassigen Massnahmen werden umgesetzt. Das
Vorsorgeprinzip wird somit erfullt.

Innenaufstellung

Bei aussen aufgestellten Warmepumpen ist zu begriinden, weshalb eine Innenaufstellung nicht méglich
bzw. unverhaltnismassig ist. Es stehen folgende Begriindungen zur Auswahl:

— L&st unverhaltnismassige Kosten aus

— Kein Platz vorhanden

— Beurteilungspegel deutlich unter Planungswert

— Eigene Begrindung: ...

Schallleistungspegel

Warmepumpen mit hohen Schallleistungspegeln Lya,oc sind zu vermeiden. Zu beachten ist dabei, dass
drehzahlgesteuerte Warmepumpen zu einem grossen Teil der Betriebszeit auf Teillast laufen, und hohe
bzw. die maximalen Schallleistungspegel i.d.R. nur bei tiefen Aussentemperaturen oder wahrend der
Aufheizung von Brauchwarmwasser auftreten.

Optimierter Aufstellungsort

Es ist anzugeben, wie der Aufstellungsort optimiert wurde:

— Larmoptimierter Standort fur Nachbarschaft (z. B. nahe am eigenen Gebaude)

— Larmoptimierter Standort fur Nachbarschaft und eigenes Gebaude (z.B. Warmepumpe an der Strassen-
seite)

— Larmoptimierter Standort fur eigenes Gebdude (z.B. Abschirmung durch Nebengebaude)

— Eigene Begriindung (z.B. Beurteilungspegel deutlich unter Planungswert)

Schallreduzierter Nachtbetrieb (Fliistermodus)

Sofern nicht bereits ein Flistermodus bei der Berechnung angegeben wurde, ist zu begriinden, weshalb

dieser nicht aktiviert wird:

— Technisch nicht méglich

— Leistungsstarkere Warmepumpe notwendig (die Verwendung eines elektrischen Heizeinsatzes Uber der
Auslegungstemperatur ist nicht zuldssig)

— Beurteilungspegel deutlich unter Planungswert

— Pegelreduktion weniger als 3 dB

Voraussetzung ist, dass daflr keine gréssere Warmepumpe oder kein elektrischer Heizeinsatz notwendig

wird. Bei korrekter Dimensionierung ist diese Bedingung in der Regel nicht erflllt. Die Berticksichtigung
des Flustermodus ist somit nur bei Spezialfallen maglich.
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Weitere vorsorgliche Massnahmen

Sind die Planungswerte nicht Uberschritten, so gelten weitergehende emissionsbegrenzende Massnahmen
im Rahmen der Vorsorge nur dann als wirtschaftlich tragbar, wenn mit héchstens einem Prozent der
Investitionskosten der Anlage eine Begrenzung der Emissionen von mindestens 3 dB erzielt werden kann.
Es ist anzugeben, dass weitergehende Emissionsbegrenzungen geprift wurden, und, falls zutreffend, sind
die verhaltnismassigen Massnahmen unter «Larmschutzmassnahmen» aufzufiihren. Andernfalls ist zu
bestatigen, dass sich die gepriften Massnahmen als nicht verhaltnismassig herausgestellt haben (Kosten
hoher als 1 % der Anlagekosten oder Wirkung geringer als 3 dB).

Beurteilung Vorsorge
Wenn die Priifung der vorsorglichen Massnahmen ausgefiillt ist, wird angezeigt, ob die vorsorglichen
Massnahmen ausreichend geprift und umgesetzt sind.

Projektdaten

Zum Erstellen des Larmschutznachweises als PDF sind die Felder Gesuchsteller/in, Adresse, PLZ und Ort
zwingend auszufullen. Bei der Adresse ist der Standort der Warmepumpe/larmigen Komponenten
anzugeben.

Projektdaten

Gesuchstellerfin

Parzelle Nr.

Kanton

Adresse

|
|
Baugesuch Nr. | |
|
|
PLZ Ort |

Fiir Ruckfragen

Verfasserlin

E-Mail

Telefon

Ort, Datum

PDF Datei erstellen

Fiir Riickfragen

Die Angaben zu Verfasser/in des Larmschutznachweises sind fir Rickfragen der Behérden zwingend
anzugeben.

PDF-Datei erstellen

Mit dem Knopf «PDF Datei erstellen» kann von dem Web-Formular eine PDF-Datei erstellt und lokal
gespeichert werden. Die erstellte PDF-Datei beinhaltet einen QR-Code sowie in der Fusszeile einen Link,
mit welchem das Larmschutznachweis-Web-Formular inkl. samtlicher Eingaben wieder aufgerufen werden
kann.
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cercle bruit

o Technische Minderungsmassnahmen
o e Vollzugshilfe 6.21, Anhang 2

de la protection
contre le bruit

Die wirkungsvollste emissionsmindernde Massnahme ist der Einsatz einer moglichst leisen Warmepumpe
und ein guter Standort. Dem optimalen Standort der Warmepumpe bei aussen aufgestellten Anlagen
resp. dem Standort der Liftungsschachte oder Fassadendffnungen bei innen aufgestellten Anlagen ist
maoglichst frihzeitig grésste Beachtung zu schenken (mdéglichst grosse Distanz zu den Nachbarliegenschaf-
ten, Abschirmung durch vorgelagerte Bauten wie Garagen, Boschungen etc.). Ein Aufstellungsraum im
Inneren des Gebaudes ist méglichst so zu wahlen, dass er sich nicht im Bereich von larmempfindlichen
Raumen befindet (Wohn- und Schlafzimmer).

Die erzielbaren Pegelreduktionen beruhen auf Erfahrungswerten. Sie sind im Einzelfall durch eine Fachper-
son zu bestimmen und gegebenenfalls auf Nachfrage der Bewilligungsbehorde zu belegen.

Primare Massnahmen

Wahl des Aufstellungsortes bis -25 dB
Wahl einer Warmepumpe mit tiefem bis —10 dB
Schallleistungspegel Lyazec

Flistermodus (schallreduzierter bis -8 dB
Nachtbetrieb)

— Wirkung gemass Angabe Hersteller

— Voraussetzung ist, dass dafir keine
grossere Warmepumpe oder kein elektri-
scher Heizeinsatz notwendig wird. Bei
korrekter Dimensionierung ist diese
Bedingung in der Regel nicht erfillt. Die
Berlicksichtigung des Flistermodus ist
somit nur bei Spezialfallen moglich.

Weitere technische und bauliche Massnahmen fiir innen aufgestellte Warmepumpen

Schacht (1.5m bis 2.0 m tief) bis -5 dB
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Auskleiden der Schachte / Kanale mit -2 bis -4dB

schallabsorbierendem Material

— Reduktionswirkung stark frequenzabhan-
gig bzw. abhangig von der absorbierenden
Materialdicke

Wirksame Auskleidungs-Materialdicken:

— ca. 50mm fur den mittleren Frequenz-
bereich

— fir tiefe Frequenzen oft unrealistisch
(> 300 mm, fuhrt zu massiven Quer-
schnittsverkleinerungen)

Schalldampfer in Luftfiihrungskanalen -3 bis-15dB

— oft aus Platzgriinden nicht realisierbar
— Reduktionswirkung stark frequenzabhan-

919

falls gentigend Platz vorhanden:

— bis —15dB bei dominanten mittleren
Frequenzen

— bis =5 dB bei dominanten tiefen Frequen-
zen

Schalldampfendes Wetterschutzgitter 0 bis -3 dB

— Frequenzbezogene Einfligungsdampfungs-
werte beachten
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Kulissenschalldampfer in Schacht -3 bis -15dB

— Reduktionswirkung stark frequenzabhan-
9ig

falls gentigend Platz vorhanden:

— bis —15dB bei dominanten mittleren
Frequenzen

— bis —=5dB bei dominanten tiefen Frequen-
zen maglich

Abschirmwand vor Schacht bis -8 dB
Schallddmmung R',, = 25dB
Reflexionsverlust DL, = 8dB (Quellenseitig)

— die Abschirmwirkung ist stark abhdngig
vom Uberdeckungsgrad zwischen Emissi-
ons- und Immissionspunkt

— bei dominanten tieffrequenten Larmantei-
len wird die Wirkung von Larmschutzwan-
den stark abgemindert, bzw. es sind
wesentlich massivere Wande (R’,, bis zu
55dB) und ein hoher Uberdeckungsgrad
(Berechnung nach Maekewa) erforderlich

XXX,

(RIS
LRI
RRRRERRRRRS

KXX

Weitere technische und bauliche Massnahmen fiir aussen aufgestellte Warmepumpen

Schalldammhaube bis -8 dB
— Falls dominante tieffrequente Larm-
anteile, Reduktion bis -3 dB

Hutzen -2 bis —-6dB

— Resonanzbildung bei Kérperschalleinwir-
kungen kénnen zu erhohter Schallabstrah-
lung fuhren

— direkte Schallabstrahlung im unteren
Bereich der Hutzen vermeiden; ausreichen-
der Uberdeckungsgrad erforderlich

Iy
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Massnahme Wirkung Darstellung

Larmschutzwand bis -8 dB
Schallddmmung R',, = 25dB
Reflexionsverlust DL, = 8dB (Quellenseitig)

— die Abschirmwirkung ist stark abhangig
vom Uberdeckungsgrad zwischen Emissi-
ons- und Immissionspunkt

— bei dominanten tieffrequenten Larmantei-
len nimmt die Wirkung von Larmschutz-
wanden stark ab, bzw. es sind wesentlich
massivere Wande (R',, bis zu 55dB) und ein
hoher Uberdeckungsgrad (Berechnung
nach Maekewa) erforderlich

Minderungsmassnahmen bei Korperschall

Elastische Lagerung

Elastisch gelagerte Warmepumpen und amn }
Rohrleitungen vermeiden Larmimmissionen B

durch sekundér abgestrahlten Kérperschall ‘ ‘

im Innern des Gebdudes. Detailliertere [ =

Angaben zu Massnahmen gegen den u
Korperschall finden sich in [1].

Die ausgewiesenen Wirkungen verstehen sich als Richtwerte. Je nach Ausfiihrung kann die Wirkung
grosser oder kleiner ausfallen. Alle aufgefihrten Massnahmen sind grundsatzlich frequenzbezogen
auszulegen. Prinzipiell ist die Realisierung wirksamer Massnahmen umso schwieriger, je bedeutender die
tieffrequenten Larmanteile sind.
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cercle bruit

Vereinigung
kantonaler
Lérmschutzfachleute

Durchfiihrung von

Messungen bei Warmepumpen

Groupement

des responsables
cantonaux

de la protection
contre le bruit

1. Larmmessung

Vollzugshilfe 6.21, Anhang 3

1.1 Generelles

In manchen Féllen kann es erforderlich sein, den
von einer Warmepumpe ausgehenden Schall
messtechnisch zu ermitteln. Die Larmbelastung
(Beurteilungspegel) an den relevanten Immissions-
orten kann basierend auf dem gemessenen Schall-
druckpegel ermittelt werden.

So kann z.B. eine Messung an einer Referenzanla-
ge erforderlich werden, wenn vom Hersteller keine
Daten zum Schallleistungspegel einer Warmepum-
pe vorliegen und somit der Nachweis tber die

Einhaltung der Planungswerte nicht vorgangig (z.B.

in einem Baubewilligungsverfahren) méglich ist.
Messungen kénnen ausserdem bei der Behandlung
von Larmklagen, oder wenn Zweifel an der Richtig-
keit von Angaben vorliegen zur Anwendung
kommen.

1.2 Betriebszustand wahrend der
Messung

Sofern die zu messende Warmepumpe im Bewilli-
gungsverfahren mit dem Schallleistungspegel
Lyyazec beurteilt wurde, so ist bei der Messung die
Messempfehlung des BAFU® zu berlcksichtigen.

Falls im Bewilligungsverfahren nicht mit Lyyazec
beurteilt wurde, wird empfohlen, entweder bei
tiefen Aussentemperaturen (unter 2°C) zu messen,
oder die Warmepumpe manuell in den Betriebszu-
stand mit dem maximalen Schallleistungspegel in
der Nacht (Flistermodus) einzustellen.

1.3 Anforderungen an die Messung

Bei Larmklagen ist die Messung nach Méglichkeit
beim Klager in der Mitte des offenen Fensters (Art.
39 LSV) durchzufihren, soweit das aufgrund von
Storgerduschen maoglich ist. Allenfalls ist der
Grundgerauschpegel separat zu messen und vom
Messwert energetisch zu subtrahieren oder der
Schalldruck wird naher an der Anlage gemessen
und auf die Distanz des Beurteilungsortes (Fenster)
umgerechnet.

Da am Tag haufig Stérgerdusche vorhanden sind
und es bei den modulierenden Warmepumpen
(drehzahlgeregelt) schwierig ist, die Anlage manuell
in einen definierten Betriebszustand mit maximaler
Drehzahl zu setzen, wird empfohlen eine Langzeit-
messung Uber mehrere Nachte und bei moglichst
tiefen Aussentemperaturen, wie sie am Standort
Ublich sind, durchzufthren. Das Mikrofon kann
gemass den Vorgaben des BAFU'0 direkt aussen
auf dem geschlossenen Fenster befestigt werden.
Der auf der Fensterscheibe ermittelte Messwert
muss jedoch um 5 dB reduziert werden, damit
dieser dem Messwert im offenen Fester entspricht.

a) Die Messanordnung soll méglichst einfach und
reproduzierbar sein.

b) Die Messung darf nicht durch Stérgerdusche
verfalscht werden. Der Hintergrundpegel sollte
am Ort der Messung deutlich tiefer sein als der
Schalldruckpegel der Warmepumpe. Allenfalls
muss die Messung naher bei der Anlage
erfolgen, falls dies moglich und vertretbar ist
(6rtliche Verhaltnisse wie Reflexionen oder
Abschirmungen beachten).

¢) Das Messgerat muss der Klasse 1 nach IEC
61672 entsprechen sowie eine Zulassung und
eine glltige Eichung des METAS aufweisen.

9 Messempfehlung zur Uberpriifung der Larmimmissionen von Warmepumpen
10 Methode zur Ermittlung der Aussenldrm-Immissionen bei geschlossenem Fenster
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1.4 Inhalt des Messberichtes

Im Messprotokoll/-gutachten sind folgende Anga-
ben notwendig:

a) Messgerat (Typ, Gerate- oder Fabrikationsnum-
mer, Mikrofonnummer, letzte Eichung)

b) Kalibration (Zeitpunkt, verwendeter Kalibrator,
Kalibrationspegel, letzte Eichung)

¢) Messort (Standort des Mikrophons: Plan und
Fotos, Distanz zur Quelle, Hindernisse)

d) Quelle (falls vorhanden: Warmepumpentyp,
Hersteller, Seriennummer, Baujahr, Schallleis-
tungspegel Lya erp Livazoec: Lvamax,Tag UNd
Lwamax Nacht: Standort, Ausrichtung, Dimensio-
nen, Schacht, Betriebsart, allfallige larmmin-
dernde Massnahmen, evtl. Foto)

e) Zeitpunkt und Dauer der Messung (Datum und
Zeit)

f)  Wetter (Temperatur, Windrichtung und Ge-
schwindigkeit, falls vorhanden, Bedeckungs-
grad)

g) Nebengerdusche (Art des Nebengerduschs,
Pegel, Dauer)

h) Messunsicherheit

Ausgewiesen werden die einzelnen gemessenen
L., der daraus ermittelte energetische Mittelwert
und die allenfalls vor Ort oder anhand von Tonauf-
nahmen wahrend der Messung ermittelten Pegel-
korrekturen fur Ton- und Impulsgehalt.

Der auf Basis der Messung berechnete A-bewertete
Mittelungspegel am Immissionsort bildet zusam-
men mit den Pegelkorrekturen fur Ton- und
Impulsgehalt die Grundlage fir die Ermittlung des
Beurteilungspegels gemass Kap. 2.3 der Vollzugs-
hilfe.
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1. Aussen aufgestellte Warmepumpe eines Einfamilienhauses

1.1 Fakten

In einem Einfamilienhaus soll die bestehende Gas-Heizung durch eine aussen aufgestellte Luft/Wasser-
Warmepumpe ersetzt werden. Die Warmepumpe soll in 1 m Abstand zur Sidostfassade aufgestellt
werden. Alle nachstgelegenen larmempfindlichen Raume, darunter auch ein Fenster auf der Stdostfassa-
de, befinden sich in der ES II.

Die geplante Warmepumpe hat folgende Schallwerte:

| L.

Schallleistungspegel bei 2°C Aussentemperatur 60 dB(A)

1.2 Beurteilung

Der Abstand vom Einfamilienhaus zu dem relevan- _

ten Nachbargebaude betragt 14 m. Im Stdwesten

angrenzend befindet sich eine unbebaute Baupar- Lvazec 60dB(A)
zelle. Dc 6dB
f die Stidostfassade d familienh d tam
Auf die Stidostfassade des Einfamilienhauses
ausgerichtet befinden sich Toilette, Eingang und 1 N el
Kiiche (Erdgeschoss) sowie Bad und ein Zimmer K2 2dB
(Obergeschoss). K3 0dB
t 720 Minuten
PW ES Il Nacht 45dB(A)
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Beurteilung zum nachstgelegenen Gebaude im Stdosten der Liegenschaft

Leq = Lwazec - 11dB + D¢ - 20-log(s / sp)

Leq =60 dB(A) - 11dB + 6dB - 20:log(14m / 1m) = 55 dB(A) - 23dB = 32dB(A)
L = Leg + KT + K2 + K3 + 10:log(t / to)

L, =32dB(A) + 10dB + 2dB + 0dB + 10-log(720Min. / 720 Min.) = 44 dB(A)

Der Beurteilungspegel betragt 44 dB(A) beim Betrieb der Warmepumpe. Der Planungswert von 45dB(A) in
der Nacht kann somit eingehalten werden.

1.3 Erlauterung und Hinweise

Die Warmepumpe wird an der Seite des Einfamilienhauses erstellt, wo der grésste Abstand zu den
Nachbargebauden besteht.

Am eigenen Gebaude ist nur ein larmempfindlicher Raum mit einem Fenster zur Warmepumpe hin
vorhanden. Das Zimmer im Obergeschoss hat zudem ein zweites Fenster, welches auf die der Warmepum-
pe abgewandten Studwestfassade, ausgerichtet ist.

Bei zusatzlicher Aktivierung des Flistermodus in der Nacht kénnte die benétigte Heizleistung nur mit einer

leistungsstarkeren Warmepumpe oder unter Verwendung eines elektrischen Heizeinsatzes gewahrleistet
werden. Die Massnahme wurde folglich nicht umgesetzt.
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