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1 Einleitung

Eine klimafreundliche Warmegewinnung ist aufgrund des Klimawandels ein wichtiger Punkt, um den
Energiebedarf flir Raumwarme des Hauserparks zu reduzieren. Dieser ist mit rund einem Sechstel
der durchschnittlichen pro Kopf Umweltbelastung entscheidend fir die notwendige Klimaneutralitat.
Luft/Wasser-Warmepumpen (LWP) bilden einen méglichen Weg, um die Umweltbelastung durch die
Warmeerzeugung zu reduzieren — die damit verbundenen Larmemissionen kdnnen jedoch andere
Probleme mit sich bringen, welche ein juristisches Verfahren auslésen. Vor der konkreten Planung
einer LWP sind folgende, umweltfreundlichere Alternativen vorab genauer zu prifen:

e Warmeverbund bzw. Fernwarme;
e Erdsonden-Warmepumpe;
e Solarwarme.

Fur alle Bauvorhaben mit LWP bildet diese Wegleitung eine gute Hilfe, um die gesetzlichen Vorga-
ben erflllen zu kbnnen und die Gefahr von moéglichen Einsprachen und juristischen Verfahren zu mi-
nimieren.

Planungshinweise zu Warmepumpen — insbesondere zu den Themen Sicherheit, Effizienz, Kosten
und Forderinstrumenten — sind auf der Website des Fachverbands Warmepumpen Schweiz (FWS)
unter www.fws.ch verfligbar.

Vertiefte Informationen zur larmrechtlichen Beurteilung von Luft/Wasser-Warmepumpen finden sich
in der Vollzugshilfe , Larmrechtliche Beurteilung von Luft/Wasser-Warmepumpen* des Cercle Bruit.

Eine LWP zur Poolheizung ist ein nicht notwendiger Luxus. Zuséatzlich zu den Grundsétzen von LWP
zur Erzeugung von Raumwarme gilt es besonders auch den Punkt 12, Sonderfall LWP zur Poolhei-
zung, zu beachten.

2 Bewilligungsverfahren

Im Kanton Schwyz kénnen innenaufgestellte LWP im Meldeverfahren bewilligt werden.
Das Meldeformular finden Sie unter:

Industrie- und Gewerbeldrm — Kanton Schwyz = Formulare

Ausnahmen bestehen ausserhalb der Bauzone: Wenn nennenswerte, von aussen sichtbare, bauliche
Anderungen notwendig sind, ist ein ordentliches Baugesuch einzureichen.

Im Aussenbereich aufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpen innerhalb der Bauzone kénnen im verein-
fachten Baubewilligungsverfahren bewilligt werden.

Fir aussenaufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpen ausserhalb der Bauzone ist hingegen ein ordentli-
ches Baubewilligungsverfahren erforderlich.

Im Falle eines Widerspruchs, also wenn die Unterlagen unvollstéandig oder fehlerhaft sind, wird das
Meldeverfahren sowie das vereinfachte Baubewilligungsverfahren in ein ordentliches Baubewilli-
gungsverfahren Gberfiihrt.

Im vereinfachten Baubewilligungsverfahren ist das schriftliche Einverstéandnis der direkten Anstésser
sowie der zustandigen Bewilligungsinstanzen des Kantons und der Gemeinde notwendig. Ohne
schriftliches Einverstéandnis eines direkten Anstdssers wird diesem mittels schriftlicher Anzeige eine
Frist von 20 Tagen angesetzt mit dem Hinweis, dass innert dieser Frist Einsprache erhoben werden
kann. Bei einer Einsprache wird das vereinfachte Baubewilligungsverfahren in ein ordentliches Bau-
bewilligungsverfahren Gberfiihrt.
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Abbildung 1: Verfahrensibersicht des Bewilligungsverfahrens
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3 Besonderheiten im Kanton Schwyz

Im Gegensatz zu anderen Kantonen ist gemass Urteil des Schwyzer Verwaltungsgerichts (VGE [l|
2015 184) im Kanton Schwyz der nachstgelegene larmempfindliche Raum primar im Geb&ude
selbst massgebend, unabhangig, ob es sich um ein Einfamilienhaus oder Mehrfamilienhaus handelt.
Gegebenenfalls ist auch das benachbarte Grundstiick oder die Baulinie einer unbebauten eingezon-
ten Parzelle zu beriicksichtigen.

N d

Abbildung 2: Distanz nach VGE 11l 2015 184
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Abbildung 3: Ablaufdiagramm fir LWP-Bauvorhaben, Nummern weisen auf das jeweilige Kapitel hin



5 Innen- oder Aussenaufstellung

5.1 Neubau

Bei Neubauten ist in der Regel eine Innenaufstellung zu fordern, da die LWP bereits in der Planung
beriicksichtig werden kann. Zudem fallt eine Innenaufstellung glinstiger aus, da Innenmodelle eher
preiswerter sind, die Leitungen kirzer ausfallen und geringere Warmeverluste auftreten.

In komplexen Situationen kann es jedoch vorkommen, dass eine Innenaufstellung nicht umsetzbar
ist. In einem solchen Fall soll eine stichhaltige Begriindung mit dem Baugesuch eingereicht werden,
welche zeigt, warum der Technikraum oder ein anderer Raum fiir eine Innenaufstellung nicht in
Frage kommt.

5.2 Sanierung

Bei Sanierungen ist eine Innenaufstellung zu fordern, wenn:

e ein geeigneter Raum im UG oder EG vorhanden ist, der nicht zu Wohnzwecken dient. Dabei sind
insbesondere die vorgangig genutzten Heizungs- oder Technikraume zu betrachten;

e die Ansaug- und Ausblasdéffnung mindestens im Abstand von 2 m oder (ibers Eck realisiert wer-
den kdénnen.

Eine Aussenaufstellung kann in Aussicht gestellt werden, wenn:

e kein geeigneter Raum gemass vorhergehenden Punkten vorhanden ist;

e durch die Innenaufstellung das Einhalten der Planungswerte (PW) an den nachstgelegenen
larmempfindlichen Rdumen mit dem Stand der Technik nicht mdéglich ist.

6 Standort- und Typenwahl Innenaufstellung

6.1 Standort

Folgende Kriterien sind fiir die optimale Standortfindung einer Innenaufstellung zu beachten:

o Die Ausblasoffnung soll sich méglichst weit von dem nachstgelegenen larmempfindlichen
Raum befinden. Dies kann zum Beispiel in Richtung Strassenseite sein, wo sich meist keine
[armempfindlichen Rdume wie Kiche und Nebenrdume befinden;

e Ansaug- und Ausblaséffnung missen mindestens im Abstand von 2 m oder (bers Eck reali-
siert werden;

e Die Ausblaséffnung muss, sofern moglich, an einer von den Nachbargebauden abgewandten
Fassade platziert werden.

6.2 Typ
Um die Typenwahl zu erleichtern, kann vorgangig die maximal erlaubte Larmemission (Schallleis-
tungspegel L) der LWP fiir einfache Situationen ermittelt werden (Formelherleitung siehe Anhang
16.1):

LW = LT,i - 1 dB(A) - DC + 20 " loglo(r) + DL

wobei:

e D¢ = 3dB(A) fur LWP-Schacht freistehend;

o = 6 dB(A) fur LWP-Schacht an Fassade;

o = 9 dB(A) fiir LWP-Schacht an einspringender Fassadenecke;

o = 3 dB(A) fur Fassadendffnung/Schacht an Fassade (Fenster an selber Fassade);
o = 6 dB(A) Fassadendffnung/Schacht in Ecke (Fenster an selber Fassade);

. = 5 dB(A) fur LWP Dach;
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° = 5 dB(A) fur LWP «um die Ecke»;

e DL = 3dB(A) fir Lichtschachte mit rund 1,5 m Tiefe;

. = 6 dB(A) fir Lichtschachte ab 2 m Tiefe;

o v = Distanz in m zum nachstgelegenen larmempfindlichen Raum;
e L, = 45dB(A) in der Empfindlichkeitsstufe (ES) II;

o = b0 dB(A) in der ES III.

Das online Planungs-Tool der Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (FWS)
(https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/bewilligungs-tool-fuer-luft-wasser-waermepumpen/)
bietet einen ahnlichen Service und listet direkt moégliche gangige LWP-Typen auf. Der maximal er-
laubte dB-Wert der LWP wird jedoch explizit nicht angezeigt.

7 Standort- und Typenwahl Aussenaufstellung

7.1 Standort

Folgende Kriterien sind fir die optimale Standortfindung einer Aussenaufstellung zu beachten:

o Vorgangig sind alle larmempfindlichen Raume zu ermitteln. Wenn mdoglich ist ein Standort in
der Nahe von nicht larmempfindlichen Rdumen zu wahlen;

e Die Standortwahl ist mit der Nachbarschaft abzusprechen;

e Eine Ausrichtung gegen das Nachbargrundstiick (Grundstiickgrenze) ist zu vermeiden bzw. von
den Nachbargrundstiicken abgewandte Orte sind stets zu bevorzugen.

7.2 Typ

Um die Typenwahl zu erleichtern, kann vorgangig die maximal erlaubte Larmemission (Schallleis-
tungspegel L) der LWP fiir einfache Situationen ermittelt werden (Formelherleitung siehe Anhang
16.2):

Ly=L,;—1dB(A) — D¢+ 20 - log,o(r)

wobei:

°
-

o
Il

3 dB(A) fir LWP-Schacht freistehend;

6 dB(A) fir LWP-Schacht an Fassade;

9 dB(A) fur LWP-Schacht an einspringender Fassadenecke;

= 3 dB(A) firr Fassadenéffnung/Schacht an Fassade (Fenster an selber Fassade);
= 6 dB(A) Fassadendffnung/Schacht in Ecke (Fenster an selber Fassade);

5 dB(A) fur LWP Dach;

= b dB(A) fir LWP «um die Ecke»;

r = Distanz in m zum nachstgelegenen larmempfindlichen Raum;

45 dB(A) in der Empfindlichkeitsstufe (ES) II;

= 50 dB(A) in der ES III.

o o
-
([l

Das online Planungs-Tool der FWS (https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/bewilligungs-tool-
fuer-luft-wasser-waermepumpen/) bietet einen dhnlichen Service und listet direkt mogliche gangige
LWP-Typen auf. Der maximal erlaubte dB-Wert der LWP wird jedoch explizit nicht angezeigt.

8 Nachbarschaft miteinbeziehen

Um Einsprachen und Larmklagen vorzubeugen, ist der Miteinbezug der betroffenen Nachbarschaft
moglichst friihzeitig wahrend der Planungsphase sehr wichtig. Ist die Akzeptanz der Nachbarschaft
vorhanden, so sind die gréssten Stolpersteine fiir die Realisierung und den Betrieb einer LWP aus
dem Weg geraumt.
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9 Larmschutznachweis ausfiillen

9.1 Formular

Die massgebenden Belastungsgrenzwerte der Larmschutz-Verordnung diirfen nicht berschritten
werden. Dies ist in einem Larmschutznachweis aufzuzeigen.

Zum Erstellen des Larmschutznachweises ist der online Larmschutznachweis der FWS
(www.fws.ch/laermschutznachweis/) zu verwenden.

Nachfolgend werden die wichtigsten Punkte des Formulars erlautert.

9.2 Aufstellungsart

Es wird zwischen folgenden LWP-Aufstellungsarten unterschieden:

¢ Innenaufstellung, bei der sich alle Komponenten im Hausinneren befinden;

o Aussenaufstellung, bei der sich der komplette Kéltekreis im Aussengerat befindet (Monoblock);

e Splitbauweise, bei der sich Verdampfer und Verdichter im Aussengerat befindet, der Verflissiger
im Innengerat.

Betreffend Larmemissionen sind LWP desselben Funktionstyps in Aussenaufstellung sowie der Split-

bauweise meist ahnlich laut.

9.3 Richtwirkungskorrektur

Grundsatzlich wird zwischen den folgenden funf Aufstellungsarten unterschieden:

9.3.1 Schacht / LWP freistehend

Befindet sich um die LWP bzw. um den Lichtschacht im Umkreis von 3 m keine Wand, so ist
«LWP / Schacht freistehend (+ 3 dB)» zu wahlen.

9.3.2 Schacht/ LWP aussen an Fassade

Ist im Umkreis von 3 m zur LWP bzw. zum Lichtschacht eine Wand vorhanden, so ist
«LWP / Schacht aussen an Fassade (+ 6 dB)» zu wahlen.
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9.3.3 Schacht / LWP an einspringender Fassadenecke

Ist im Umkreis von 5 m zur LWP bzw. zum Lichtschacht eine Fassadenecke vorhanden, so ist
«LWP / Schacht an einspringender Fassadenecke (+ 9 dB)» zu wahlen.

9.3.4 Fassadendéffnung / Schacht an Fassade (Fenster an selber Fassade)

Befinden sich die LWP, resp. der Schacht oder die Fassaden6ffnung und der massgebende Beurtei-
lungsort an derselben Fassade, so ist «Fassadendffnung / Schacht an Fassade mit Fenster an selber
Fassade (+3 dB)» zu wahlen, da die durch diese Fassade erzeugten Reflexionen keinen Einfluss auf
den Schallpegel am Fenster derselben Fassade haben.

9.3.5 Fassadenéffnung / Schacht in Ecke (Fenster an selber Fassade)

Bei einer gleichzeitig vorhandenen einspringenden Ecke ist «Fassadendffnung / Schacht in Ecke,
Fenster an selber Fassade (+ 6 dB) zu wahlen, aufgrund der zusatzlichen reflektierenden Wand.

9.3.6 Aufstellsituation «Dach» und «um die Ecke»

Wenn die Eigenbeschallung beurteilt wird und die LWP an der Fassade ums Eck installiert wird oder
sonst kein Sichtkontakt zwischen Quelle und Immissionsort besteht, so kann eine Pegelminderung
von mindestens 5 dB angenommen werden. Eine direkte Verbindungslinie muss durch etwas Robus-
tes (Béschung, Mauer) unterbrochen sein. Badume und Straucher bieten keinen Schallschutz.

Wird die LWP auf dem Dach aufgestellt, so dass keine direkte Sichtverbindung besteht, dann ist
eine Pegelminderung von -5 dB zu wahlen.
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Bei den Aufstellsituationen ,,Dach® und ,,um die Ecke*” kénnen mit unterbrochener Sichtverbindung
die Abzlige beim Larmschutznachweis > Rubrik , Larmschutzmassnahmen, Andere* beriicksichtigt
werden.

9.4 Empfangspunkte / Distanz zum Empfangsort

Wie bereits unter Punkt 3, Besonderheiten im Kanton Schwyz, erwédhnt, gilt immer der nachstgele-
gene larmempfindliche Raum.

Bei einer Innenaufstellung sind zwei La&rmquellen vorhanden. Es wird aber stets nur die Abluftoff-
nung betrachtet, da diese die Hauptlarmquelle darstellt.

Bei aussenaufgestellten LWP wird die Ausrichtung bzw. Drehung der LWP nicht mitberiicksichtigt.
Es gilt immer die kirzeste Distanz von der Mitte der zugewandten LWP-Seite zum jeweiligen nachst-
gelegenen larmempfindlichen Raum. Es wird zudem empfohlen, stets auch den nachstgelegenen
Empfangspunkt am Nachbargebaude auszuweisen, sofern ein solches in naherer Umgebung liegt.

Die Grundrisse des Wohngebaudes der Bauherrschaft sowie gegebenenfalls des Nachbargebaudes,
falls ein Empfangspunkt dort liegt, ist mit eingezeichneter Distanz zum nachstgelegenen larmemp-
findlichen Raum immer zusammen mit dem Larmschutznachweis einzureichen.

9.4.1 Distanzen zum Empfangsort bei Balkonen

Liegt zwischen LWP und dem néachstgelegenen larmempfindli-

chen Raum ein Balkon, so setzt sich die Distanz gemass Abbil-

dung rechts aus a plus b zusammen statt c. Hierfiir sind jedoch b

folgende Voraussetzungen zu erfiillen:

e Der Balkonboden muss aus Beton bestehen;

e Der Balkon muss in der Tiefe sowie in der Breite die LWP
um mindestens 0.5 m iiberragen;

e Fir alle larmempfindlichen Orte eines Nachbarhauses direkt
gegenuber ist eine Richtwirkungskorrektur gemass «Schacht
/ LWP an einspringender Fassadenecke» von 9 dB zu ver- 3
wenden.

Mit dem Larmschutznachweis ist eine Seitenansicht der Situa-
tion, vergleichbar mit der Abbildung rechts, einzureichen.

LWP

9.5 Pegelkorrekturen

Bei LWP gilt in der Regel «<schwach horbar (Normalbetrieb) + 2 dB» fiir K2 (Pegelkorrektur fiir die
Hoérbarkeit des Tongehalts des Larms am Immissionsort) und «nicht hérbar» fur K3 (Pegelkorrektur
fir die Horbarkeit des Impulsgehalts des Larms am Immissionsort). Der online Larmschutznachweis
der FWS beriicksichtigt direkt den abgesenkten Nachtbetrieb des jeweils gewahlten LWP-Typs. Eine
allfallige Betriebszeitkorrektur (reduzierter Betrieb) ist zu begriinden. Diese muss mittels Plombie-
rung, nicht manipulierbarer Programmierung oder vergleichbaren Massnahmen gewahrleistet sein.
Ist dies nicht moglich, so darf keine Betriebszeitkorrektur vorgenommen werden.
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9.6 Larmschutzmassnahmen

Im Formular kénnen getroffene Larmschutzmassnahmen direkt mitberticksichtigt werden. Die jewei-
ligen Dammwerte sind aus dem Datenblatt oder aus Berechnungen des Planungsbiiros zu entneh-
men. Die Dammwerte von Larmschutzwanden kénnen dem Anhang unter Kapitel 16.3, Berechnung
nach Maekawa, entnommen werden. Eine Ubersicht der gangigsten Larmschutzmassnahmen sowie
deren Rahmenbedingungen werden unter dem Kapitel 11, Vorsorgeprinzip, gelistet.

9.7 Massgebender Schallleistungspegel

Die Schallleistungspegel der Warmepumpen sind bei 2 °C Aussentemperatur zu bestimmen. Fir
viele LWP kdnnen diese Werte direkt dem Schalldaten-Verzeichnis im FWS-Larmschutznachweis ent-
nommen werden. Fehlen diese Angaben, missen diese manuell in der Web-Applikation eingegeben
werden. Dabei missen die Angaben des Herstellers detailliert dokumentiert werden (Datenblatt bei-
legen).

10 Erforderliche Unterlagen fiir die Baueingabe

10.1 Grundsatzlich erforderliche Dokumente

Folgende Dokumente sind fiir die Baueingabe immer erforderlich:

e Larmschutznachweis;

e Technische Dokumentation (Datenblatt) der LWP mit Angaben zur Schallleistung oder zum
Schalldruckpegel;

e Situations- und Grundrissplan bzw. Schnitt- und Fassadenansicht mit eingezeichneter sowie
vermasster Distanz von der LWP zum né&chstgelegenen larmempfindlichen Raum (auch die
Raume des Gebdudes der Bauherrschaft sind zu beriicksichtigen);

e Optional: Datenblatter der Larmschutzmassnahmen.

10.1.1 Zusatzliche Dokumente fiir die Einreichung im Meldeverfahren

Industrie- und Gewerbeldrm — Kanton Schwyz = Formulare

10.2 Zusatzliche Dokumente fiir die Einreichung im vereinfachten Baubewilligungsverfahren

Formular «vereinfachtes Baubewilligungsverfahren» mit Unterschrift der Nachbarschaft(en);
Auflistung der gepriften Larmschutzmassnahmen im Sinne der Vorsorge sowie deren Kosten.

10.3 Zusatzliche Dokumente fiir die Einreichung im ordentlichen Baubewilligungsverfahren

e Formular(e) ordentliches Baubewilligungsverfahren;

o Kostengegeniberstellung Innen- und Aussenaufstellung sowie Begriindung fiir eine Aussenauf-
stellung;

o Auflistung der gepriften Larmschutzmassnahmen im Sinne der Vorsorge sowie deren Kosten.
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11 Vorsorgeprinzip

11.1 Grundsatz

Gemass Art. 7 Larmschutz-Verordnung (LSV) sind die Larmemissionen einer neuen ortsfesten Anlage
so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich mdéglich sowie wirtschaftlich tragbar ist.
Weiterflihrende Larmschutzmassnahmen im Sinne der Vorsorge sind in jedem Fall, auch bei Einhal-
tung der Planungswerte (PW), kumulativ zu prifen und umzusetzen (vgl. BGE 1C 204/2015). Um
dem Vorsorgeprinzip gerecht zu werden, ist nachzuweisen, dass weiterfiihrende Larmschutzmassnah-
mengeprift wurden.

Sind die Planungswerte eingehalten (insb. in der ES 1), so gelten zuséatzliche Massnahmen zu Emis-
sionsbegrenzung in der Regel nur dann als wirtschaftlich tragbar, wenn sich mit relativ geringem
Aufwand (< 1% der Anlagekosten) eine wesentliche zusatzliche Reduktion der Emissionen (= 3dB)
erreichen |asst.

11.2 Massnahmeniibersicht

Nachfolgend werden mogliche Larmschutzmassnahmen kurz erldutert und deren geschatzte Wirkung
genannt. Im Larmschutznachweis ist die Wirkung einer Larmschutzmassnahme genau zu definieren
sowie mittels beigelegtem Datenblatt oder Berechnungen auszuweisen. Die Ausnahme dabei bildet
der Lichtschacht, sofern die Standardwerte gemass Larmschutznachweis verwendet werden.

Massnahme Wirkung !

Wahl des Aufstellungsortes bis -25 dB(A)
Wahl eines larmarmen Warmepumpen-Typs bis -10 dB(A)
Fliistermodus (schallreduzierter Nachtbetrieb

e Istvon 19:00 bis 7:00 Uhr zu aktivieren

o Wirkung gemass Herstellerangabe

o Wird im online Formular der FWS bereits mitbericksichtigt

bis etwa -8 dB(A) 2

1 Gemass Cercle Bruit, Vollzugshilfe 6.21: Larmrechtliche Beurteilung von Luft/Wasser-Warmepumpen
2 Erfahrungswerte gemass Vollzug im Kanton Schwyz
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Technische und bauliche Massnahmen Innenaufstellung |

Lichtschacht klein (ca. 1,5 m

X Tiefe)

-3 bis -5 dB(A)

“;g;fg " ["Lichtschacht gross (ca. 2 m
.. Tiefe)

’an‘}; < -3 bis -6 dB(A)

Auskleiden der Schichte / Kanale
mit schallabsorbierendem Mate-
rial

e Wirkung stark frequenzab-
hangig bzw. abhangig von
der absorbierenden Material-
dicke

Wirksame Auskleidungsmaterial- | -2 bis -4 dB(A)

dicken:

e ca. 50 mm flr den mittleren
Frequenzbereich

e fiir tiefe Frequenzen oft un-
realistisch (> 300 mm, fihrt
zu massiven Querschnittsver-

| kleinerungen)

Kulissenschalldampfer in Licht-
schacht

o Wirkung stark frequenzab-
hangig

o falls genligend Platz vorhan- | -3 bis -15 dB(A)
den: bis -15 dB bei domi-
nanten mittleren Frequenzen
bzw. bis -5 dB bei dominan-
ten tiefen Frequenzen mog-
lich
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Schalldampfer in Luftfiihrungska-
nalen

e oft aus Platzgriinden nicht
realisierbar
e Wirkung stark frequenzab-
hangig
e falls genligend Platz vorhan-
den: bis -15 dB bei domi-
nanten mittleren Frequenzen
bzw. bis -5 dB bei dominan-
ten tiefen Frequenzen
Schalldampfendes Wetterschutz-
gitter

-3 bis -15 dB(A)

e Frequenzbezogene Einfi-
gungsdampfungswerte be-
achten

O bis -3 dB(A)

Technische und bauliche Massnahmen Aussenaufstellung |

Schallddmmhaube

bis -8 dB(A)

Falls dominante tieffre-
quente Larmanteile, Reduk-
tion bis -3 dB(A)

A,

Hutzen

e Resonanzbildung bei Korper-
schalleinwirkungen kdnnen
zu erhdhter Schallabstrah-
lung flhren -2 bis -6 dB(A)

e direkte Schallabstrahlung im
unteren Bereich der Hutzen
vermeiden; ausreichender
Uberdeckungsgrad erforder-
lich
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Technische und bauliche Massnahmen fiir Innen- sowie Aussenaufste

Larmschutzwand
Schalldd@mmung R'w > 25 dB
Reflexionsverlust DLa = 8 dB
(Quellenseitig)

e die Abschirmwirkung ist
stark abhangig vom Uberde-
ckungsgrad zwischen Emissi-
ons- und Immissionspunkt

e bei dominanten tieffrequen-
ten Larmanteilen wird die
Wirkung von Larmschutz-
wanden stark abgemindert,
bzw. es sind wesentlich mas-
sivere Wande (R'w bis zu 55
dB) und einem hohem Uber-
deckungsgrad (Verfahren
nach Maekawa siehe Anhang
16.3) erforderlich

bis -8 dB(A)

Minderungsmassnahmen bei Ko

perschall

Elastische Lagerung

Elastisch gelagerte LWP und
Rohrleitungen vermeiden Larm-
immissionen durch sekundar ab-
gestrahlten Kérperschall im In-
nern des Gebaudes.

Korperschallisolation des Ventila-
tors

Durch eine elastische Lagerung
des Ventilators kann der von die-
sem erzeugten Korperschall redu-
ziert werden. Alternativ kann die
Korperschallisolation auch zwi-
schen Wandringplatte und War-
mepumpenrahmen erfolgen.

Kompensatoren

Die Verbindungsleitungen sollten
nur durch Gummielemente mit
der Warmepumpe in Kontakt
kommen. Dadurch kann die Aus-
breitung von Kérperschall tber
die Leitungen reduziert werden.
Dies kann erganzt werden durch
den Einsatz von Kompensatoren,
wie zum Beispiel gebogenen
Schlduchen.

Korperschall wird im Lérm-
schutznachweis fir LWP
nicht berticksichtigt
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12 Sonderfall LWP zur Poolheizung

Eine LWP ausschliesslich zur Poolheizung ist eine nicht notwendige Annehmlichkeit. Auch flr diese
LWP gelten die gleichen Anforderungen wie fir die LWP zur Erzeugung von Raumwarme. Aufgrund
einiger Klagefalle solcher LWPs im Kanton Schwyz sind jedoch folgende weitergehende Massnah-
men und Betriebseinschrankungen anzuordnen:

e Die Betriebszeiten sind im Baugesuchsverfahren mittels Auflage auf 7:00 bis 19:00 Uhr einzu-
schranken. Dies ist mittels Zeitschaltuhr oder vergleichbarer Massnahme abzusichern.

e Das Amt fir Umwelt und Energie (AfU) empfiehlt, die Betriebstage der LWP mittels Auflage auf
maximal 20 Tage pro Jahr einzuschrénken. Falls eine Codierung mittels der eingebetteten Gera-
tesoftware moglich ist, ist dies zu fordern.

e Bei einer Aussenaufstellung ist auch bei Einhaltung des PW immer eine Schallddmmhaube,
eine Hutze oder eine Larmschutzwand zu fordern.

13 Amtliche und private Abnahme der Luft-Warmepumpe

Mit der Bauabnahme durch die Baubewilligungsbehorde ist die Ausfiihrung der im Larmschutznach-
weis angegebenen emissionsbegrenzenden Massnahmen visuell zu priifen.

Das AfU empfiehlt den Gesuchstellern in kritischen oder umstrittenen Fallen, nach Inbetriebnahme
der LWP, zulasten des Lieferanten eine fachkundige Emissionsmessung im zu beriicksichtigenden
nachstgelegenen larmempfindlichen Raum durchfiihren und dokumentieren zu lassen.

14 Larmklagen

Bei Larmklagen mit klarem Verdacht auf eine Uberschreitung der geltenden Grenzwerte ist der Anla-
gebesitzer/die Anlagebesitzerin in der Beweispflicht, die Einhaltung der Grenzwerte auszuweisen.
Dies erfolgt normalerweise durch eine Fachfirma im Auftrag des/r Anlagebesitzers/-besitzerin.

15 Rechtliche Grundlagen

e Umweltschutzgesetz, USG, SR 814.01

e Larmschutz-Verordnung, LSV, SR 814.41

o Verwaltungsgerichtsentscheid (VGE Il 2015 184 vom 24. August 2016)

o Cercle Bruit Vollzugshilfe 6.20 «Larmtechnische Beurteilung von Heizungs-, Liftungs-, Klima-
und Kalteanlagen»
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16 Anhang

16.1 Standort- und Typenwahl Innenaufstellung

Um die Typenwahl zu erleichtern, kann vorgangig die maximal erlaubte Larmemission der LWP er-
mittelt werden.

Gemass LSV Anhang 6 gilt:
ti
LT,i = Leq,i + Kl,i + Kz,i + K3,i + 10 * loglog
Durch Umstellen der Formel erhélt man den maximalen Larmimmissionswert Leg,;:

ti
Leq,i =L —K; —K;; —Kz; —10 - 109105

wobei:

e K;i = 5dB(A) am Tag bzw. 10 dB(A) in der Nacht — Betrachtung erfolgt in der Nachtzeit,
da der Abzug héher ausfallt somit gilt K;; = 10 dB(A)

e Ky = Pegelkorrektur K,: Horbarkeit der Tonhaltigkeit (variabel, Normalfall = 2 dB);

e Ks; = Pegelkorrektur Ks: Horbarkeit der Impulshaltigkeit (variabel, Normalfall = O dB);
e 10 x log (ti/t,): Betriebszeitkorrektur (variabel, Normalfall = 720 min.).

somit folgt:
Legi = Ly; —10dB(A) —2dB(A) = L,; — 12 dB(A)

Aus dem Leq,; kann unter Berticksichtigung der Distanz der LWP zum néachstgelegenen larmempfind-
lichen Raum (r) und der Richtungskorrektur (Dc) der maximale Schallleistungspegel (Lw) der LWP
ermittelt werden:

Ly = Leg; + 11dB(A) — D¢ + 20 - logyo(r)

wobei:

e Dc = 3dB(A) fir LWP-Schacht freistehend;

. = 6 dB(A) fir LWP-Schacht an Fassade;

o = 9 dB(A) fur LWP-Schacht an einspringender Fassadenecke;

. = 3 dB(A) fur Fassadendffnung/Schacht an Fassade (Fenster an selber Fassade);
o = 6 dB(A) fir Fassaden6ffnung/Schacht in Ecke (Fenster an selber Fassade);

o = 5 dB(A) fur LWP Dach;

o = 5 dB(A) fur LWP «um die Ecke».

Durch Einsetzen des L, in die vorhergehende Formel ergibt sich:
Ly, =Ly; —12dB(A) + 11 dB(A) — D¢ + 20 - log,o(r)

Zusatzlich darf bei der Innenaufstellung die Schallddmmung des Lichtschachts (D) mitberiicksich-
tigt werden:

Ly = L.; — 12 dB(A) + 11 dB(A) — D¢ + 20 - logo(r) + D,

wobei:
e DL = 3dB(A) fir Lichtschachte mit rund 1,5 m Tiefe;
e DL = 6dB(A) fir Lichtschachte ab 2 m Tiefe.
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Die effektive Schallddammung des Lichtschachtes, falls abweichend von diesen Standardwerten, ist
im Larmschutznachweis unter Einreichung der jeweiligen Datenblatter auszuweisen.

Somit lasst sich folgende Formel zur Ermittlung des maximalen Schallleistungspegels der LWP her-
leiten:

Ly = Ly; — 12 dB(A) + 11 dB(A) — D¢ + 20 - logso(r) + Dy,
bzw.
LW = LT,i -1 dB(A) - DC + 20 - lOglo(r) + DL

Dabei darf L;; den Belastungsgrenzwert nicht tiberschreiten. Da in der Nacht strengere Werte gelten,
ist die Betrachtung der Nachtphase ausschlaggebend. Der Belastungsgrenzwert ist somit:

e A45dB(A) in der ES II;
e 50 dB(A) in der ES III.

Beispiel:

Die Ausblaséffnung einer innenaufgestellten LWP eines Wohngebaudes der ES Il wird im Abstand
von 5 m zum néachstgelegenen larmempfindlichen Raum geplant. Der Lichtschacht ist rund 1,5 m
tief und liegt an einer Fassade ohne einspringende Ecke. Der maximale Schallleistungspegel der
LWP darf somit maximal 60 dB(A) betragen:

L, =50 dB(A) — 1 dB(A) — 6 dB(A) + 20 - log,o(5m) + 3 dB(A)
L,, = 50 dB(A) — 4 dB(A) + 14 db(A) = 60 dB(A)

Dadurch lasst sich die Wahl einer geeigneten LWP vereinfachen.
Das online Planungs-Tool des FWS (https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/bewilligungs-tool-

fuer-luft-wasser-waermepumpen/) erleichtert die Wahl einer geeigneten LWP unter Berlicksichtigung
der Heizleistung. Dabei wird jedoch die Schallddmmung des Lichtschachts nicht mitberticksichtigt.

16.2 Standort- und Typenwahl Aussenaufstellung

Die Evaluation eines geeigneten LWP-Typs erfolgt sehr ahnlich wie bei der Innenaufstellung (siehe
16.1). Es fallt jedoch das Schalldammmass des Lichtschachts weg. Gemass LSV Anhang 6 gilt:

ti
LT,i = Leq,i + Kl,i + Kz,i + K3,i + 10 : lOng
Durch Umstellen der Formel erhélt man den maximalen L&rmimmissionswert Leg,:

ti
Legi=Lri —Kii —Ky; —K3; — 10 - 109106

wobei:

e K;i = bdB(A)am Tag bzw. 10 dB(A) in der Nacht — Betrachtung erfolgt in der Nachtzeit,
da der Abzug héher ausfallt somit gilt K;; = 10 dB(A)

o K.i = Pegelkorrektur Ko: Horbarkeit der Tonhaltigkeit (variabel, Normalfall = 2 dB);

e Ks; = Pegelkorrektur Ks: Horbarkeit der Impulshaltigkeit (variabel, Normalfall = O dB);
e 10 x log (ti/to): Betriebszeitkorrektur (variabel, Normalfall = 720 min.).

Somit folgt:
Leqi = Ly; —10dB(A) — 2dB(A) = L,; — 12 dB(A)
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Aus dem Leq, kann unter Berlcksichtigung der Distanz der LWP zum ndchstgelegenen larmempfind-
lichen Raum (r) und der Richtungskorrektur (Dc) der maximale Schallleistungspegel (Lw) der LWP
ermittelt werden.
Ly = Leg; + 11dB(A) — D¢ + 20 - logyo(r)
Durch Einsetzen des L., in die vorhergehende Formel ergibt sich:
L, =L,; —12dB(A) + 11dB(A) — D¢ + 20 - logyo(r)

vereinfacht:

Ly = Ly; — 1dB(A) — D¢ + 20 - logyo(r)

wobei:

e DC = 3dB(A) fir LWP freistehend;

. = 6 dB(A) fir LWP an Fassade;

o = 9 dB(A) fiir LWP an einspringender Fassadenecke;

o = 3 dB(A) firr Fassaden6ffnung/Schacht an Fassade (Fenster an selber Fassade);
o = 6 dB(A) fur Fassadenoéffnung/Schacht in Ecke (Fenster an selber Fassade);

e L = 45dB(A) fur ESII;

e L = 50dB(A) fur ES III.

Das online Planungs-Tool des FWS (https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/bewilligungs-tool-
fuer-luft-wasser-waermepumpen/) erleichtert die Wahl einer geeigneten LWP unter Beriicksichtigung
der Heizleistung.

16.3 Berechnung nach Maekawa

Um die Hinderniswirkung/-dampfung von z.B. einer Larmschutzwand berechnen zu kénnen, ist das
Verfahren nach Maekawa zu verwenden. Dabei wird die Differenz des Umwegs um das Hindernis
herum (a + b) zur direkten Strecke (c), der sogenannte Schirmwert z, benétigt. Das Hindernis muss
jedoch die direkte Strecke zwingend unterbrechen, darf keine Spalten oder Locher haben und eine
Masse von mindestens 10 kg/m? aufweisen! Idealerweise Uberragt die Larmschutzwand die Larm-
quelle um 0,5 m (auch in der Breite).

d e

LWP

Z=a+b—c=\/d2+(hH_hLWP)Z+\/ez+(hH_hF)2_\/(d+e)2+(hF_hLWP)

wobei:
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e hy = Hohe des Hindernisses/der Larmschutzwand
e hwe = HO6he des Mittelpunktes der LWP ab Boden
e hrf = Hohe der Mitte des offenen Fensters ab Boden

Mittels der Fresnel-Zahl und der Wellenldnge kann durch den Schirmwert die Hinderniswirkung (Avar)
berechnet werden:

wobei:

A = 6.8 m, unter Annahme f = 50 HZ3, </1 == 343?2 = 6.8 m)

VA
Apgr =10 - log(3 +20-N) =10 'log(3+40"68m)

3 Konservativer Frequenzwert geméass Larmmessungen des AfU (50 Hz), Studien des Bundesamts fiir Energie
(100 Hz), des Fraunhofer Institut Bauphysik (50 Hz) und des Informationsportal Larmbeschwerde (50 Hz)
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