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1 Aufgabenstellung 

Der TÜV Rheinland wurde von der STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG beauftragt, die ge-

kennzeichneten Schallleistungspegel der Luft/Wasser-Wärmepumpe vom Typ WPL-A 17 ACS 

classic / HSB 1820 Plus zu überprüfen. Die Messungen wurden am 06.09.2024 im Test Centre 

for Energy Appliances des TÜV Rheinland in Köln durchgeführt. 

 

 

2 Prüfobjekt 

Hersteller:    STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG 

Typ:     Luft/Wasser-Wärmepumpe (Split Unit) 

Modell:    WPL-A 17 ACS classic / HSB 1820 Plus 

Seriennummer:   235922-9864-128881-0034 / 202926-9958-060410 

Schalltechnische Kenndaten: Schallleistungspegel (EN 12102): 57 dB(A) / 27 dB(A) 

Maschinenabmessung:  Breite = 1480 mm, Tiefe = 575 mm Höhe = 1045 mm  

Außeneinheit:  Breite = 1110 mm, Tiefe = 530 mm, Höhe = 793 mm 

Inneneinheit:  Breite = 590 mm, Tiefe = 910 mm, Höhe = 1200 mm 

Abbildung 2.1: Fotos von der Außeneinheit 
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Abbildung 2.2: Fotos von der Inneneinheit 
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3 Durchführung der Messung 

3.1 Betriebsbedingungen, Einbau und Umgebungsbedingungen 

• Arbeitsbedingungen:    Klasse A nach ISO 12102-1 [3] 

• Messumgebung:     Klimakammer Labor 

• Genauigkeitsklasse der Messung:  Genauigkeitsklasse 2 

• Angewendetes Messverfahren:   EN ISO 3743-1 [7] / EN ISO 3744 [9] 

Die Geräuschmessungen erfolgten im Beharrungszustand des Betriebspunktes A7/W55. Fol-

gende Tabelle zeigt den Betrieb des Gerätes während der Geräuschmessungen. 

Tabelle 3.1: Betrieb des Gerätes 

Parameter Messwerte 

Heizkreis  
- Eintrittstemperatur  47,02 °C 
- Austrittstemperatur 55,05 °C 
- Volumendurchfluss 475 l/h 
- Heizleistung 4,383 kW 

Luft  
- Eintrittstemperatur 7 °C 

- HR 86,4 % 

- Drehzahl des Ventilators Auto 

- Drehzahl des Kompressors 35 Hz 

Kältemittel  
- Flüssigkeitstemperatur - 
- Sattdampf-/Siedepunkttemperatur - 

Elektrische Leistungsaufnahme 1,612 kW 

 

 

3.2 Messfläche, Anzahl Messpositionen und Messabstand 

Die Außeneinheit der Wärmepumpe wurde in der Nähe einer Raumecke der Klimakammer 

platziert, sodass am anderen Ende ein Nachhallfeld erzeugt wurde, das an 4 Messpunkten 

gemessen wurde. Die Messungen der Inneneinheit erfolgten auf einer quaderförmigen Mess-

fläche mit 11 Messpunkten für die an zwei reflektierenden Ebenen (Boden & Wand) aufgestellt 

Wärmepumpe. Die Abmessungen der quaderförmigen Hüllfläche aus 4 Teilflächen (vorne, 

rechts, links und oben) betrugen: 

• Breite:  = 1590 mm,  Tiefe: = 1550 mm,  Höhe:  = 1700 mm. 

 

Die Lage der Messpunkte ist in der folgenden Skizze dargestellt. 
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Abbildung 3.1: Messpunkte der Messfläche der Inneneinheit nach EN ISO 3744 [9]  

 

 

 

3.3 Messgeräte 

Die verwendeten Messsysteme erfüllen die Anforderungen der Klasse 1 nach DIN EN 61672-

1 [18]. Die Messkette wurde vor und nach jeder Messreihe kalibriert. 

Tabelle 3.2: Eingesetzte Messgeräte 

Nr. Gerät Typ Seriennummern Kalibriert bis 

1 

Schallpegelmesser Brüel & Kjær 2250 3010043 
02/2025 

Mikrofon Brüel & Kjær 4189 3036537 

Kalibrator Brüel & Kjær 4231 1859209 02/2025 

2 Referenzschallquelle RSS Brüel & Kjær 4204 3392380 12/2025 

 

 

3.4 Messergebnisse und Berechnung des Schallleistungspegels 

Folgende Tabellen zeigen die Ergebnisse der Schallleistungspegelbestimmung in der Über-

sicht. Die Bedeutung der ausgewiesenen Kenngrößen können dem Anhang 3, Seite 22 bzw. 

dem Anhang 4, Seite 23 ff. entnommen werden. 

 

Oben 

Links Vorne 
 

Rechts 
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Tabelle 3.3: Messergebnisse und Berechnung des Schallleistungspegels - Außeneinheit 

Octavband 
Schallleistungspegel LWA nach EN ISO 3743-1 

LWA, RSS L'p(RSS) L'p(ST) Lp(B), RSS Lp(B), ST K1(RSS) K1 LWA 

f [Hz] dB dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB 

63 56.4 49.4 33.0 24.3 14.1 0.0 0.1 40.0 

125 65.9 57.2 36.7 28.6 25.1 0.0 0.3 45.1 

250 73.4 69.8 44.5 31.0 32.0 0.0 0.3 47.8 

500 78.9 77.4 50.8 30.6 28.5 0.0 0.0 52.2 

1000 85.2 83.1 47.8 30.6 25.4 0.0 0.0 49.9 

2000 87.5 86.8 42.4 28.6 19.6 0.0 0.0 43.0 

4000 85.3 83.6 35.7 24.3 20.3 0.0 0.1 37.2 

8000 80.2 76.3 24.8 14.4 11.4 0.0 0.2 28.5 

16000 69.6 60.0 22.5 5.4 6.0 0.0 0.1 32.0 

∑ 63 Hz - 16 kHz 91.6 90.1 53.7 37.5 35.0 0.0 0.0 56.0 

∑ 125 Hz - 8 kHz 91.6 90.1 53.7 90.1 35.0 0.0 0.0 55.8 

 

Messunsicherheit: 

Die Ermittlung des Schallleistungspegels der Außeneinheit erfolgte gemäß DIN EN ISO 3743-

1 [7]. Die Bestimmung des A- bewerteten Schallleistungspegels entspricht der Genauigkeits-

klasse 2. Der wahre Wert des A-bewerteten Schallleistungspegels liegt mit einer Wahrschein-

lichkeit von 95 % im Bereich von ± 3 dB. 
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Tabelle 3.4: Messergebnisse und Berechnung des Schallleistungspegels - Inneneinheit 

Oktavband 
Schallleistungspegel LWA nach DIN EN ISO 3744 

L'p(ST) Lp(B) K1 K2 Lp S LWA 

f [Hz] dB(A) dB(A) dB dB dB(A) m2 dB(A) 

63 16.6 14.4 1.3 6.9 8.4 10.4 18.6 

125 16.6 15.3 1.3 4.0 11.3 10.4 21.5 

250 14.5 13.8 1.3 1.9 11.3 10.4 21.5 

500 11.9 10.5 1.3 2.7 7.8 10.4 18.0 

1000 9.8 8.7 1.3 1.1 7.4 10.4 17.5 

2000 10.3 8.9 1.3 1.7 7.3 10.4 17.5 

4000 11.2 10.9 1.3 1.6 8.3 10.4 18.5 

8000 10.7 10.5 1.3 1.7 7.7 10.4 17.9 

16000 6.1 6.0 1.3 1.2 3.6 10.4 13.8 

∑ 63 Hz - 16 kHz 22.7 21.5 1.3 3.2 18.2 10.4 28.4 

∑ 125 Hz - 8 kHz 21.3 20.3 1.3 2.5 17.5 10.4 27.7 

 

Messunsicherheit: 

Die Ermittlung des Schallleistungspegels der Inneneinheit erfolgte nicht in voller Übereinstim-

mung mit der DIN EN ISO 3744 [9], da die Fremdgeräuschanforderungen der Norm in keinem 

Frequenzband eingehalten wurden. Die ermittelten Werte stellen somit in jedem Frequenz-

band die obere Grenze des Schallleistungspegels der untersuchten Geräuschquelle dar. 
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4 Zusammenfassung 

Der TÜV Rheinland wurde von der STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG beauftragt, die ge-

kennzeichneten Schallleistungspegel der Außen- und Inneneinheit der Luft/Wasser-Wärme-

pumpe vom Typ WPL-A 17 ACS classic / HSB 1820 Plus zu überprüfen. Die Messungen wur-

den am 06.09.2024 im Test Centre for Energy Appliances des TÜV Rheinland in Köln auf der 

Grundlage der DIN EN ISO 12102-1 [3] durchgeführt. Die Geräuschmessungen erfolgten im 

Beharrungszustand des Betriebspunktes A7/W55. 

 

Für die Prüfobjekte wurden folgende Schallleistungspegel LWA: 

LWA, Außeneinheit WPL-A 17 ACS classic = 56 dB(A) 

LWA, Inneneinheit HSB 1820 Plus ≤ 28 dB(A) 

 

Die Ermittlung des Schallleistungspegels der Außeneinheit erfolgte gemäß EN ISO 3743-1 [7] 

und entsprechen der Genauigkeitsklasse 2. Der wahre Werte der A-bewerteten Schallleis-

tungspegel liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im Bereich von ± 3 dB. 

 

Die Ermittlung des Schallleistungspegels der Inneneinheit erfolgte nicht in voller Übereinstim-

mung mit der DIN EN ISO 3744 [9], da die Fremdgeräuschanforderungen der Norm in keinem 

Frequenzband eingehalten wurden. Die ermittelten Wert stellt somit die obere Grenze des 

Schallleistungspegels der untersuchten Geräuschquelle dar. 

 

 
Abteilung Immissionsschutz / Lärmschutz 

Bearbeitet von:  Geprüft durch:  

Dipl.-Ing. Benjamin Stage 

 

 Dipl.-Ing. Ralf Job 

Köln, 16. Dezember 2024   
EuL/21265090/02   
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Anhang 1: Verwendete Vorschriften, Richtlinien und Unterlagen 

[1] Richtlinie 2000/14/EG vom 8. Mai 2000 DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND 

DES RATES. 

[2] Positionspapier zum Leitfaden für die Anwendung der Richtlinie 2000/14/EG des Euro-

päischen Parlaments und des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mit-

gliedstaaten über umweltbelastende Geräuschemissionen von zur Verwendung im 

Freien vorgesehenen Geräten und Maschinen, Dezember 2001. 

[3] DIN EN 12102-1: Luftkonditionierer, Flüssigkeitskühlsätze, Wärmepumpen, Prozess-

kühler und Entfeuchter mit elektrisch angetriebenen Verdichtern Bestimmung des 

Schallleistungspegels  Teil 1: Luftkonditionierer, Flüssigkeitskühlsätze, Wärmepumpen 

zur Raumbeheizung und -kühlung, Entfeuchter und Prozesskühler; Deutsche Fassung 

EN 12102-1:2022. 

[4] DIN EN 12102-2: „Luftkonditionierer, Flüssigkeitskühlsätze, Wärmepumpen, Prozess-

kühler und Entfeuchter mit elektrisch angetriebenen Verdichtern – Bestimmung des 

Schallleistungspegels – Teil 2: Wärmepumpen-Wassererwärmer; Deutsche Fassung 

EN 12102-2:2019“ 

[5] DIN EN ISO 3740, Akustik — Bestimmung des Schallleistungspegels von Geräusch-

quellen — Leitlinien zur Anwendung der Grundnormen. 

[6] DIN EN ISO 3741, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel 

von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen — Hallraumverfahren der Genauig-

keitsklasse 1. 

[7] DIN EN ISO 3743-1: Akustik –Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepe-

gel von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen - Verfahren der Genauigkeits-

klasse 2 für kleine, transportable Quellen in Hallfeldern – Teil 1: Vergleichsverfahren in 

einem Prüfraum mit schallharten Wänden, Ausgabe Januar 2011. 

[8] DIN EN ISO 3743-2, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Geräusch-

quellen aus Schalldruck-messungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 für kleine, 

transportable Quellen in Hallfeldern — Teil 2: Verfahren für Sonder-Hallräume. 

[9] DIN EN ISO 3744 „Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Ge-

räuschquellen aus Schalldruckmessungen - Hüllflächenverfahren der Genauigkeits-

klasse 2 für ein im Wesentlichen freies Schallfeld über ein über einer reflektierenden 

Ebene“, Ausgabe Februar 2011. 

[10] DIN EN ISO 3745, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel 

von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeits-

klasse 1 für reflexionsarme Räume und Halbräume. 
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[11] DIN EN ISO 3746, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel 

von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen — Hüllflächenverfahren der Genau-

igkeitsklasse 3 über einer reflektierenden Ebene. 

[12] DIN EN ISO 3747, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel 

von Geräuschquellen aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklas-

sen 2 und 3 zur Verwendung in situ in einer halligen Umgebung. 

[13] DIN EN ISO 9614-1, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Geräusch-

quellen aus Schallintensitätsmessungen — Teil 1: Messungen an diskreten Punkten. 

[14] DIN EN ISO 9614-2: „Bestimmung der Schallleistungspegel von Geräuschquellen aus 

Schallintensitätsmessungen – Teil 2: Messung mit kontinuierlicher Abtastung“. 

[15] DIN EN ISO 9614-3, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Geräusch-

quellen aus Schallintensitätsmessungen — Teil 3: Scanning-Verfahren der Genauig-

keitsklasse 1. 

[16] DIN EN 14511-2:  Luftkonditionierer, Flüssigkeitskühlsätze und Wärmepumpen für die 

Raumbeheizung und -kühlung und Prozess-Kühler mit elektrisch angetriebenen Ver-

dichtern – Teil 2: Prüfbedingungen; Deutsche Fassung EN 14511-2:2018. 

[17] DIN EN 14825: Luftkonditionierer, Flüssigkeitskühlsätze und Wärmepumpen mit 

elektrisch angetriebenen Verdichtern zur Raumbeheizung und -kühlung, gewerblichen 

Kühlung und Prozesskühlung – Prüfung und Leistungsbewertung unter Teillastbedin-

gungen und Berechnung der saisonalen Arbeitszahl; Deutsche Fassung EN 

14825:2022. 

[18] DIN EN 61672-1: Elektroakustik - Schallpegelmesser - Teil 1: Anforderungen (IEC 

61672-1:2013, Deutsche Fassung EN 61672-1:2013), Ausgabe Juli 2014. 
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Anhang 2: Messverfahren nach DIN EN ISO 12102-1 [3] 

A2.1 Anwendungsbereich der DIN EN ISO 12102-1 [3] 

Messgrundlage ist die DIN EN 12102-1 [3] in der Anforderungen festgelegt sind, nach denen 

der von Luftkonditionierern, Wärmepumpen und Flüssigkeitskühlsätzen mit elektrisch ange-

triebenen Verdichtern zur Raumbeheizung und/oder -kühlung, einschließlich wassergekühlten 

Multi-Split-Systemen nach EN 14511 und Entfeuchtern nach EN 810, an die umgebende Luft 

abgegebene Schallleistungspegel nach einem genormten Verfahren ermittelt wird. 

Die DIN EN 12102-1 [3] enthält Verfahren für die Ermittlung des Schallleistungspegels von 

Geräten. Einige dieser Verfahren sind durch Anwendung akustischer Prüfstandsverfahren und 

streng geregelter Arbeitsbedingungen speziell so angepasst, dass die Ergebnisse nur geringe 

Messunsicherheiten aufweisen. Diese Messungen sind für die Zertifizierung, Etikettierung und 

Kennzeichnung geeignet. 

In einigen Fällen sind aufgrund der Zielsetzung und/oder der Messumgebung Verfahren dieser 

Genauigkeitsklasse 1 nicht möglich. Diese Europäische Norm enthält außerdem Verfahren für 

eine ausreichend genaue Beurteilung von Schallleistungspegeln mit akustischen Verfahren 

und/oder Arbeitsbedingungen, bei denen es sich nicht um den Typ Prüfstand handelt, z. B. In-

situ- oder Qualitätskontrollmessungen. 

Die DIN EN 12102 [3] enthält in Abhängigkeit von der Prüfumgebung 2 Klassen für Messungen 

und Ergebnisse: 

• Messungen der Klasse A entsprechen geregelten Arbeitsbedingungen (Norm- oder Be-

triebs-Nennbedingungen). Klasse A wird definiert durch Einhaltung der Grenzabweichun-

gen nach Tabelle A 2.1, Seite 16 und sollte zum Zwecke der Übereinstimmung mit den 

Anforderungen der Verordnung (EU) Nr 206/2012 der Kommission vom 6. März 2012 zur 

Durchführung der Richtlinie 2009/125/EG des Europäischen Parlaments und des Rates 

im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von 

Raumklimageräten und Komfortventilatoren angewendet werden;  

• Messungen der Klasse B können den durch die Grenzabweichungen in Tabelle A 2.1, 

Seite 16 vorgegebenen Bereich nicht einhalten.  

Bei beiden Klassen sollten akustische Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 oder 2 angewendet 

werden. Die Auswahl des akustischen Messverfahrens erfolgt nach EN ISO 3740 und EN ISO 

9614 in Abhängigkeit von der Art der umgebenden Schallfelder (diffuses oder freies Schallfeld, 

geschlossener oder offener Raum) und den zur Verfügung stehenden Messgeräten. 
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A2.2 Anforderungen an die Messgeräte für Messungen der Klasse A 

Die für die Messung und Auswertung verwendeten Messgeräte müssen im Hinblick auf akus-

tische und leistungsbedingte Merkmale den Anforderungen der für die jeweils angewendeten 

Messverfahren geltenden Normen entsprechen. 

Für Messungen der Klasse A müssen die zur Regelung der Arbeitsbedingungen erforderlichen 

Messgeräte die Anforderungen in Tabelle 1 erfüllen. 

Tabelle A 2.1: Anforderungen an die Messgeräte für Messungen der Klasse A 

Messgröße  Einheit  Messunsicherheit  

Flüssigkeit   
- Temperatur am Eintritt/Austritt °C ± 0,3 K 
- Volumendurchfluss m3/s ± 3 % 

Luft   
- Trockenkugeltemperatur °C ± 0,5 K 
- Feuchtkugeltemperatur  °C ± 0,8 K 
- statische Druckdifferenz Pa ± 8 Pa (Δp ≤ 100 Pa) 
  ± 8 % (Δp > 100 Pa) 
- Volumenstrom m3/s ± 10 % 

Kältemittel   
- Druck am Verdichteraustritt kPa ± 3 % 
- Temperatur °C ± 1 K 

Konzentration   
- Wärmeträger  % ± 6 % 

Elektrische Größen   
- Spannung  V ± 1 % 

Drehzahl  min–1 ± 1 % 

 

 

A2.3 Anforderungen an den Betrieb des Prüfobjektes 

Allgemein gilt, dass der Schallleistungspegel von den Betriebsbedingungen des Gerätes ab-

hängt. Schallmessungen sind unter genormten Nennbetriebsbedingungen durchzuführen. Das 

Gerät muss für die Prüfung nach den in den Montage- und Betriebsanleitungen nach der Nor-

menreihe EN 14511:2013 enthaltenen Empfehlungen des Herstellers eingebaut und ange-

schlossen werden. Die wahlweise mitgelieferten Zubehörteile (z. B. Heizelement) dürfen nicht 

in die Prüfung mit einbezogen werden. Der Beharrungszustand der Anlage gilt als erreicht und 

aufrechterhalten, wenn alle gemessenen Größen unter Berücksichtigung der in Tabelle 2 an-

gegebenen Grenzabweichungen konstant bleiben. Die Geräuschmessung darf frühestens 

nach 30 min Betrieb im Beharrungszustand der Anlage beginnen. Dieser Beharrungszustand 

muss während der Messungen des Schalldrucks (oder der Schallintensität) beibehalten wer-

den, die 30 s (Mehrkanalanalysator) bis zu manchmal mehreren Stunden (Freifeldverfahren) 
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andauern können. Dies erfordert eine kontinuierliche Aufzeichnung der relevanten Daten. Die 

jeweiligen Messunsicherheiten dürfen die in der folgenden Tabelle festgelegten Werte nicht 

überschreiten. 

Tabelle A 2.2: Anforderungen an den Betrieb des Prüfobjektes 

Messgröße Zulässige Abweichung 
der arithmetischen Mit-
telwerte von den Ein-

stellwerten 

Zulässige Abweichun-
gen der einzelnen ge-
messenen Werte von 

den Einstellwerten 

Flüssigkeit   
- Eintrittstemperatur  ± 1 K ± 1,5 K 
- ΔT  ± 1 K ± 1,5 K 
- Volumendurchfluss  ± 5 % ± 10 % 

Luft   
- Eintrittstemperatur (Trocken- oder 
Feuchtkugeltemperatur)  

± 2 K a ± 3 K 

- HR ± 10 % ± 15 % 

- Drehzahl des Ventilators ± 3 % ± 6 % 

Luftstrom   

- Statische Druckdifferenz  – ± 8 Pa für ΔP ≤ 100 Pa 

  ansonsten: ± 10 % 

- Luftstromb  ± 5 % ± 10 % 

Kältemittel   
- Flüssigkeitstemperatur ± 3 K ± 5 K 
- Sattdampf-/Siedepunkttemperatur ± 1,5 K ± 2,5 K 

Spannung  ± 4 % ± 4 % 
a Zu achten ist auf Außengeräte mit geregelter Ventilator-Drehzahl. Sofern in den mit dem Gerät gelieferten 

Herstellerunterlagen kein spezielles Verfahren für die Festlegung der Ventilatorfrequenz auf der Verdich-
terseite festgelegt ist, muss die Prüfung bei der maximalen Ventilator-Drehzahl durchgeführt werden, die 
erreicht wird, wenn das Gerät unter Normbedingungen bei Nenntemperaturen zuzüglich Grenzabweichun-
gen läuft. 

b Bei Messung des Nennstromes während einer vorangegangenen Prüfung, z. B. während einer Leistungs-
messung. 

 

 

A2.4 Auswahl des Messverfahrens 

Der interessierende Frequenzbereich beträgt 100 Hz bis 10 kHz für Terzbänder und 125 Hz 

bis 8 kHz für Oktavbandanalysen. Bei der Schallintensitätsmessung ist das Verfahren aus 

technologischen Gründen auf den Frequenzbereich 100 Hz bis 6.3 kHz begrenzt. Die Auswahl 

des Verfahrens ist abhängig von:  

• der Zielsetzung der Messung (und der Anwendung der Ergebnisse);  

• den verfügbaren Prüfeinrichtungen.  

EN ISO 3740 ist hilfreich, um das vorzugsweise mit der jeweiligen Einrichtung und Umgebung 

anzuwendende Verfahren zu bestimmen. 
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In akustischen Räumen, in denen die Lufttemperatur geregelt wird, können Verfahren der Ge-

nauigkeitsklassen 1 und 2 nach z. B. EN ISO 3741, EN ISO 3743, EN ISO 3745 oder EN ISO 

9614-1 und EN ISO 9614-3 angewendet werden. 

In nichtakustischen Räumen, in denen die Lufttemperatur geregelt wird, werden wahrschein-

lich nur Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 angewendet, wie z. B. in EN ISO 9614 oder EN 

ISO 3743 (oder EN ISO 3747 bei Genauigkeitsklasse 2) angegeben.  

In offenen Räumen, in denen die Lufttemperatur nicht geregelt wird, können nur Verfahren der 

Genauigkeitsklasse 2 (oder 3) angewendet werden, wie z. B. in EN ISO 3744, EN ISO 9614 

oder EN ISO 3746 angegeben. 

Für die Kennzeichnung, die Zertifizierung oder die Anwendung der Richtlinie (siehe Anhang 

A) sind Messungen der Klasse A erforderlich.  

Akustische Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 nach beispielsweise EN ISO 3741, EN ISO 

3745, EN ISO 9614-1 (mit Kriterien für die Genauigkeitsklasse 1) und EN ISO 9614-3 werden 

empfohlen, da sie zu den geringsten Messunsicherheiten führen. Messungen nach Verfahren 

der Genauigkeitsklasse 2 (EN ISO 3743, EN ISO 9614-1 und EN ISO 9614-2) sind ebenfalls 

zulässig, auch wenn ihre Unsicherheit größer ist, da sie ein interessantes Verhältnis zwischen 

Genauigkeit und Messkosten repräsentieren.  

Wenn nur ein offener Raum zur Verfügung steht, können die Betriebsbedingungen üblicher-

weise nicht erfüllt werden: Messungen der Klasse B. Das Ergebnis kann nicht als Norm-Er-

gebnis gewertet werden (auch wenn das akustische Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 an-

gewendet werden kann). In diesem Fall gelten die Ergebnisse als spezifisch für die jeweiligen 

Betriebsbedingungen. Der Prüfbericht muss die Angabe „keine Normbedingung“ enthalten und 

die Werte der tatsächlichen Arbeitsbedingungen angeben. 

A2.5 Hallraumverfahren 

Einbau und Auslegung des Raumes müssen EN ISO 3741 bzw. EN ISO 3743 entsprechen.  

Geräte ohne Kanalanschluss: 

Für die Ermittlung des Schallleistungspegels LW eines Kompaktgerätes ohne Kanalanschlüsse 

muss das Gerät im Hallraum mit einem Abstand von mindestens 1,5 m zur nächsten Wand 

aufgestellt werden (siehe Abbildung A 2.1). Das Gerät sollte im Raum so aufgestellt werden, 

dass keine Seitenfläche parallel zur Wand steht (z. B. in einem Winkel von 20 ° bis 25 °), um 

zusätzliche stehende Wellen zu vermeiden. 
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Abbildung A 2.1: Aufstellung des Gerätes im Hallraum 

 

 

Geräte ohne Kanalanschluss: 

Für die Ermittlung der vom Gehäuse abgestrahlten Schallleistung muss das Gerät im Raum 

aufgestellt werden und die Kanäle müssen durch die Wand zur Außenseite führen. Parasitäre 

Abstrahlung durch die Kanäle ist zu vermeiden. Um den Schallleistungspegel LWd zu bestim-

men, muss das Gerät außerhalb des Messraumes aufgestellt werden. Der Kanäle müssen in 

den Hallraum geführt werden. Anordnung, Konstruktion und Festlegung der Länge der Kanäle 

müssen den vorstehenden Beschreibungen entsprechen. Die Kanalanschlüsse müssen nach 

Abbildung A 2.2 an der Wand angeordnet sein. 

Abbildung A 2.2: Messung von LWd bei bündig abschließendem Kanalanschluss 
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A2.6 Aufstellung des Gerätes für das Verfahren mit einem freien Schallfeld über 

einer reflektierenden Ebene 

Die Messumgebung muss EN ISO 3744 (alle Arten an Oberflächenformen sind zulässig, es 

wird jedoch die Anwendung des Messverfahrens mit halbkugelförmiger Messfläche empfoh-

len, das eine geringere Messunsicherheit aufweist) und EN ISO 3745 entsprechen. 

Zwei Gerätebauarten sind zu berücksichtigen:  

• Geräte ohne Kanalanschluss: die Bezugsfläche ist in EN ISO 3744 festgelegt;  

• Geräte mit Kanalanschluss: die Bezugsfläche muss die Krümmung(en) der Kanäle sowie 

deren Teile umfassen. 

Für die Ermittlung des in den Kanal eintretenden Schallleistungspegel LWd muss die Bezugs-

fläche der in Abbildung A 2.3 dargestellten ebenen Bezugsfläche entsprechen. 

In allen Fällen müssen sich die reflektierenden Ebenen in alle Richtungen über mindestens 

eine halbe Wellenlänge der niedrigsten interessierenden Frequenz von der Messfläche ent-

fernt ausdehnen. Folgende Abbildungen zeigen die Anforderungen an die Aufstellbedingun-

gen je nach Art des Gerätes: 

Abbildung A 2.3: Aufstellung eines Gerätes ohne Kanalanschluss 
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Abbildung A 2.4: Aufstellung eines Gerätes mit Kanalanschluss zur Ermittlung der Ge-

räuschabstrahlung über das Gehäuse LW 

 

Abbildung A 2.5: Aufstellung eines Gerätes mit Kanalanschluss zur Ermittlung der Ge-

räuschabstrahlung über den Kanal Ein- und austritt 
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Anhang 3: Messverfahren nach DIN EN ISO 3743-1 

Die Klimakammer im Test Centre for Energy Appliances der TÜV Rheinland Energy GmbH in 

Köln besteht aus schallharten Begrenzungsflächen (Boden, Wände und Decke). Aufgrund der 

Abweichungen der Messumgebung von idealen Bedingungen (Freifeld-Bedingungen) erfolgt 

die Ermittlung des Schallleistungspegels entsprechend der DIN EN ISO 3744 [9] nach dem 

Messverfahren der DIN EN ISO 3743-1 [7]. Danach wird der Schallleistungspegel LWA der zu 

untersuchenden Geräuschquelle für jedes Oktavband nach folgender Gleichung berechnet: 

1)(1)()()( KKLLLL RSSSTpRSSpRSSWW A −++−= . 

Dabei ist: 

)(RSSWL  der kalibrierte Schallleistungspegel der Vergleichsschallquelle, angegeben 
in dB(A); 

)(RSSpL  der Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel der Vergleichsschall-
quelle auf der Hüllfläche im Prüfraum, angegeben in dB (A); 

)(STpL  der Mittelwert des zeitlich gemittelten Bandschalldruckpegels, wenn die zu 
untersuchende Geräuschquelle in Betrieb ist, angebenden in dB(A); 

)(1 RSSK  die in Dezibel angegebene Fremdgeräuschkorrektur für die Vergleichs-
schallquelle; 

1K  die in Dezibel angegebene Fremdgeräuschkorrektur für die in Betrieb be-
findlichen Geräuschquelle. 

 

Die Fremdgeräuschkorrekturen K1 und K1(RSS) sind nach folgender Formel zu berechnen: 

( )pL
K

−
−−=

1,0

1 101log10  dB 

Dabei ist 

pL  
)(STpL -

)(BpiL bzw. 
)(RSSpL -

)(BpiL  

worin 

)(BpiL  der Mittelwert des zeitlich gemittelten Bandschalldruckpegels des Fremdge-
räuschs ist, angebenden in Dezibel. 

Wenn in einem oder mehreren Terzbändern ∆Lp < 6 dB ist, kann die Genauigkeit des (der) 

Ereignisse(s) verringert sein; für diese Bänder ist ein K1-Wert von 1,3 dB zu verwenden. In 

diesem Fall muss sowohl im Text des Ergebnisberichtes als auch bei der grafischen und ta-

bellarischen Darstellung der Ergebnisse deutlich darauf hingewiesen werden, dass die Werte 

in diesen Bändern obere Grenzwerte für den Schallleistungspegel der untersuchten Geräusch-

quellen darstellen. 
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Anhang 4: Messverfahren nach DIN EN ISO 3744 [9] 

A4.1 Berechnung des Mittelwerts der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel 

Bei einer Messfläche, auf der den Mikrofonpositionen- oder -bahnen unterschiedliche große 

Teilflächen zugeordnet sind, ist der über die Mikrofonpositionen auf der Messfläche gebildete 

Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel für den gewählten Betriebszustand der Ge-

räuschquelle nach folgender Gleichung zu berechnen: 

( )









= 

=


M

STpi

N

i

L

iSTp S
S

L
1

1,0

)( 10
1

lg10  

Dabei ist 

)(STpL

  

der in Dezibel angegebene zeitlich gemittelte Bandschalldruckpegel oder A-be-
wertete Schalldruckpegel an der i-ten Mikrofonposition oder auf der i-ten Mikro-
fonbahn, während die zu untersuchende Geräuschquelle in Betrieb ist; 

 

iS  der in Quadratmetern angegebene, der i-ten Mikrofonposition oder der i-ten Mik-
rofonbahn zugeordnete Flächeninhalte; 

 

S  der gesamte Flächeninhalt der Messfläche, angeben in Quadratmetern









=

=

MN

i

iSS
1

; 

 

MN  Die Anzahl der Mikrofonpositionen oder der einzelnen Mikrofonbahnen. 

 

Der Mittelwert der zeitlich gemittelten Schalldruckpegel des Fremdgeräusches ist nach folgen-

der Formel zu berechnen: 

( )









= 

=

M

Bpi

N

i

L

iBp S
S

L
1

1,0

)( 10
1

lg10  

Dabei ist 

)(BpiL

  

der an der i-ten Mikrofonposition oder auf der i-ten Mikrofonbahn gemessene zeit-
lich gemittelte Schalldruckpegel des Fremdgeräusches, angegeben in Dezibel; 

 

iS  der in Quadratmetern angegebene , der i-ten Mikrofonposition oder der i-ten Mik-
rofonbahn zugeordnete Flächeninhalte; 

 

S  der gesamte Flächeninhalt der Messfläche, angeben in Quadratmetern









=

=

MN

i

iSS
1

; 

 

MN  Die Anzahl der Mikrofonpositionen oder der einzelnen Mikrofonbahnen. 
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A4.2 Korrektur des Fremdgeräuscheinflusses K1 

Die Fremdgeräuschkorrektur K1 ist nach folgender Formel zu berechnen: 

 ( )pL
K

−
−−=

1,0

1 101log10  dB 

Dabei ist 

pL  
)(STpL -

)(BpiL  

 

)(STpL  der in Dezibel angegebene zeitlich gemittelte Bandschalldruckpegel oder A-be-
wertete Schalldruckpegel an der i-ten Mikrofonposition oder auf der i-ten Mikro-
fonbahn, während die zu untersuchende Geräuschquelle in Betrieb ist; 

 

)(BpiL

  

der an der i-ten Mikrofonposition oder auf der i-ten Mikrofonbahn gemessene zeit-
lich gemittelte Schalldruckpegel des Fremdgeräusches, angegeben in Dezibel. 

Wenn ∆Lp > 15 dB ist, wird unterstellt, dass K1 gleich null ist, und es ist keine Fremdgeräusch-

korrektur durchzuführen. 

Wenn 6 dB ≤ ∆Lp ≤ 15 dB ist, sind die Korrekturwerte nach obiger Gleichung zu berechnen, 

und die Korrekturen sind durchzuführen. 

Wenn in einem oder mehreren Terzbändern ∆Lp < 6 dB ist, kann die Genauigkeit des (der) 

Ereignisse(s) verringert sein; für diese Bänder ist ein K1-Wert von 1,3 dB zu verwenden. In 

diesem Fall muss sowohl im Text des Ergebnisberichtes als auch bei der grafischen und ta-

bellarischen Darstellung der Ergebnisse deutlich darauf hingewiesen werden, dass die Werte 

in diesen Bändern obere Grenzwerte für den Schallleistungspegel der untersuchten Geräusch-

quellen darstellen. 

 

 

A4.3 Kriterien für die Umgebungskorrektur K2 

Messungen nach DIN EN ISO 3744 [9] sind nur dann gültig, wenn die Umgebungskorrektur K2 

≤ 4 dB ist. Anhang A der DIN EN ISO 3744 [9] beschreibt Verfahren zur Ermittlung der Umge-

bungskorrektur K2 zum Ausgleich der Abweichungen der Messumgebung von idealen Bedin-

gungen (Freifeld-Bedingungen). 

Wenn die Umgebungskorrektur K2 größer als 4 dB ist, können ISO 3743, ISO 3747, ISO 9614-

1 oder ISO 9614-2 für Ergebnisse der Genauigkeitsklasse 2 oder ISO 3746 für Ergebnisse der 

Genauigkeitsklasse 3 verwendet werden. 

Die Umgebungseinflüsse sind nach einem von zwei alternativen Verfahren zur Ermittlung der 

Größe der Umgebungskorrektur K2 zu bewerten. Diese Verfahren dienen zur Feststellung, ob 

unerwünschte Umgebungseinflüsse auftreten, und zum Nachweis der Eignung einer 
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bestimmten Messfläche für eine konkrete, nach dieser Internationalen Norm zu untersuchende 

Geräuschquelle. 

Das erste Verfahren Nachweisverfahren (Absolutvergleichsmessung) wird mit einer Ver-

gleichsschallquelle (RRS) durchgeführt und kann sowohl in geschlossenen Räumen als auch 

im Freien angewendet werden. Dies ist das bevorzugte Verfahren zum Eignungsnachweis ei-

ner Messumgebung, insbesondere, wenn Angaben in Frequenzbändern zu ermitteln sind und 

wenn die zu untersuchende Geräuschquelle vom Messort entfernt werden kann. 

Das zweite Nachweisverfahren (Verfahren auf der Grundlage der Raumabsorption, siehe A.3 

[9]) erfordert die Ermittlung der äquivalenten Schallabsorptionsfläche A des Messraums und 

geht von der Annahme aus, dass der Raum näherungsweise Würfelform hat, im Wesentlichen 

leer ist und dass der Schall von den Raumbegrenzungsflächen absorbiert wird. 

A4.4 Berechnung der zeitlich gemittelten Messflächen-Schalldruckpegel 

Der zeitlich gemittelte Messflächen-Schalldruckpegel 
pL  ist nach folgender Gleichung zu be-

rechnen, durch die der Mittelwert des zeitlich gemittelten Schalldruckpegels,
)(STpL , hinsichtlich 

des Fremdgeräuschs K1 und um den Einfluss der Messumgebung K2 korrigiert wird: 

21)( KKLL STpp −−=  

A4.5 Berechnung der Schallleistungspegel 

Der unter den meteorologischen Bedingungen am Messort zum Zeitpunkt der Messung ermit-

telte Schallleistungspegel ist nach folgender Gleichung zu berechnen:  

 

0

log10
S

S
LL pW += dB 

Dabei ist 

S  der Flächeninhalt der Messfläche, in Quadratmetern; 

0S  1 m2 

Niedrigerer Umgebungsluftdruck oder Temperaturen unter 10 °C führen zu einer systemati-

schen Messabweichung des Schallleistungspegels. Bei Höhenlagen von mehr als 500 m über 

dem Meeresspiegel oder Temperaturen unter 10 °C ist der dem Bezugswert des statischen 

Luftdrucks von 101,325 kPa und der Bezugslufttemperatur von 23,0 ºC entsprechende Schall-

leistungspegel LWref,atm nach Anhang G [9] zu berechnen. 
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A4.6 Ermittlung der Messunsicherheit 

Schallenergiepegel, die nach dieser Internationalen Norm ermittelt wurden, werden anhand 

der in Dezibel angegebenen Gesamtstandardabweichung σtot abgeschätzt: 

( ) ( ) totJW LuLu   

Diese Gesamtstandardabweichung wird nach dem in dem ISO/IEC-Leitfaden 98-3 beschrie-

benen Modellansatz ermittelt. Dies erfordert ein mathematisches Modell, das bei Mangel an 

Kenntnissen auch durch Ergebnisse aus Messungen, einschließlich solcher aus Ringversu-

chen, ersetzt werden kann. 

 

Im vorliegenden Fall wird diese Standardabweichung aus der Vergleichstandardabweichung 

des Verfahrens, σR0, in Dezibel, und der Standardabweichung σomc. in Dezibel, die die Unsi-

cherheit durch die Instabilität der Betriebs- und Aufstellungsbedingungen der zu untersuchen-

den Quelle beschreibt, wie folgt gebildet: 

 

22

0 omcRtot  +=  

Ausgehend von σtot ist die erweiterte Messunsicherheit U, in Dezibel, wie folgt zu berechnen: 

 U = k σtot 

Die erweiterte Unsicherheit hängt von dem gewünschten Grad des Vertrauens ab. Bei Nor-

malverteilung der Messwerte besteht ein Vertrauensgrad von 95%, dass der wahre Wert im 

Bereich zwischen (LW - U) und (LW + U) [beziehungsweise zwischen (LJ - U) und (LJ + U)] liegt. 

Dies entspricht einem Erweiterungsfaktor von k = 2. 

 

Wenn der Zweck der Ermittlung des Schalleistungspegels darin besteht, das Ergebnis mit ei-

nem Grenzwert zu vergleichen, kann es zweckmäßiger sein, den Erweiterungsfaktor für eine 

einseitige Normalverteilung anzuwenden. In diesem Fall entspricht der Erweiterungsfaktor k = 

1,6 einem Vertrauensgrad von 95 %. 

 

 

 

 




