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1 Einleitung 

Das Deliverbale 4.2 „Bericht zur Untersuchung der Schallemissionen transienter Prozesse“ und 

das Deliverable 4.1 „Bericht über den Einfluss des gewählten Betriebspunktes auf das 

akustische Verhalten“ und das sind eng miteinander verknüpft. Daher finden sich auch in 

diesem Deliverable Informationen zu stationären Prozessen.  

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass die beiden Hauptlärmquellen einer typischen 

Luft/Wasser-Wärmepumpe der Betrieb des Ventilators und des Kompressors sind, die beide 

einen umso höheren Schallpegel erreichen, je schneller sie arbeiten, d.h. je größer die Last ist. 

Der Plötzlichkeit bzw. dem evolutiven Charakter dieser transienten Geräusche kommt 

vermutlich eine entscheidende Rolle bei der Wahrnehmung der akustischen Belästigung durch 

solche Geräte zu. Dabei werden zunächst die physikalischen Vorgänge untersucht, welche die 

am stärksten wahrnehmbaren flüchtigen Geräusche produzieren.  

Weiters sind interationale Resultate aus dem Deliverable 4 „Analysis of the Effect of Operating 

Conditions of Heat Pumps on Acoustic Behaviour“ zusammengefasst. Ab Seite 30 finden sich 

dort Arbeiten zu Schallemissionen bei transientem Betrieb, Akustik des instationären 

Wärmepumpenbetriebs (Kurzeit- und Langzeitverhalten) sowie eine Untersuchung von 

zeitabhängigen akustischen Signaturen.  

Zusätzliche Messungen während des transienten Verhaltens zwischen den Abtauphasen zeigen, 

dass das Abtauen den Schallleistungspegel bei positiven Außentemperaturen um 3,5 dB(A) 

erhöhen kann. 

2 Transiente Messungen der RRT1 

Beispielhaft für die Messung M04 (A7W35) ist in Abbildung 1 der zeitliche Vorlauf des 

Schallleistungspegels gezeigt. Deutlich ist der Effekt der Emissionszunahme mit steigendem 

Grad der Vereisung des Verdampfers zu sehen. Abbildung 2 zeigt diesen Verlauf 

frequenzaufgelöst. Abbildung 3 zeigt das dynamische Verhalten der akustischen Emissionen 

zusammen mit den thermodynamischen und elektrischen Messgrößen für dem Betriebspunkt 

A-7W35.  
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf des Schalldruckpegels bei Messung M04, gut zu sehen sind der Anstieg aufgrund 

der Vereisung des Verdampfers und die niedrigen Emissionen während des Einteisungsvorgangs mit reduzierter 

Ventilator-und Kompressordrehzahl. 

In Kapitel 4 sind alle Ergebnisse der transienten Messungen, die im Rahmen der RRT1 Messungen 

gemacht wurden, aufgeführt.  

 

Abbildung 2: Frequenzsprektren für unterschiedliche Zeitpunkte (in Sekunden) eines Vereisungsprozesses.  
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf des Schalldruckpegels sowie wichtiger thermdynamischer und elektrischen 

Größen der Messung von RRT1 bei A-7W34. Wiederum ist der Anstieg des Schallleistungspegels im Laufe des 

Vereisungszyklus gut zu sehen. Die Enteisung ist auch gut durch die Änderung in der Leistungsaufnahme der 

Wärmepumpe zu erkennen.  

3 Beitrag zum internationalen IEA HPT Annex 51 

Auszüge aus Veröffentlichung François Bessac, Roberto Fumagalli, Henrik Hellgren, Thore 

Oltersdorf, Svend Pedersen, Thomas Fleckl, Christoph Reichl, „Acoustic Characterisation of 

an Air-To-Water Heat Pump for Different Operating Conditions: Inter-laboratory Results“ bei 

der 13. Interationalen Wärmepumpenkonferenz in Korea, 11.-14. Mai 2020 in Jeju, Korea. 

Die einführenden Teile dieser Arbeit finden sich in Deliverable D4.1 „Bericht über den Einfluss 

des gewählten Betriebspunktes auf das akustische Verhalten“ im Kapitel 5. 

3.1 Transiente Effekte (spektral, Schallleistungspegel)  

Die Versuche konzentrierten sich auch auf die Veränderung des Schallleistungspegels, wenn 

die Wärmepumpe mit Frost-/Abtauzyklen arbeitet. Der Schallpegel wird in dieser Phase nur 

selten gemessen, da er in der Regel nicht in den Rahmen der standardisierten Bedingungen fällt, 

die für nationale Gesetzgebungen oder Zertifizierungen erforderlich sind. In diesem Zustand 

wird er dann kontinuierlich mit einem kurzen Zeitschritt (etwa 1 s) über eine Reihe von Frost-

bzw. Auftauzyklen gemessen. Je nach Temperaturbedingungen können diese Zyklen 

unterschiedlich lang sein, von 75 Minuten bis 120 Minuten. Die Veränderung der 

Schallemissionen während dieser Phasen scheint in ihrer Form wiederholbar zu sein, wie in 

Abbildung 4 dargestellt. 
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Abbildung 4: Zeitabhängige A-bewertete Schallleistungspegel über 5h30 - Konfiguration #3: EN 14511 freq. 

max 

Die einfachste Analyse für dieses Gerät zeigt, dass der gemessene Schallleistungspegel 

(gemittelt über einige Sekunden) immer niedriger ist als der während des Abtauprozesses 

(nahezu konstanter Betrieb), ohne Berücksichtigung der Belästigung, die mit einem 

psychoakustischen Ansatz untersucht werden würde. Aus diesem Grund wurde das akustische 

Verhalten während der Abtauphase hier nicht untersucht. 

Abbildung 5 zeigt die Veränderung des A-bewerteten Schallleistungspegels in Abhängigkeit 

von der Zeit in Sekunden, für jedes Oktavband und für die Gesamtpegel während des Frost- 

und des Abtauzyklus. Es ist zu erkennen, dass der Gesamtwert bei fast allen Frequenzbändern, 

außer bei 4000 und 8000 Hz, mit dem Frost leicht ansteigt. Die Frequenzbänder, die am meisten 

zum A-bewerteten Gesamtwert beitragen, sind 1000, 500 und 2000 Hz. 

Das Einfrieren des Geräts führt zu einem Anstieg um bis zu 3,5 dB(A), bevor das Gerät in den 

Abtauzyklus übergeht. Das Spektrum am Ende der Abtauung (Pfeil D) kann mit der "trockenen" 

Wärmetauscherkonfiguration (Pfeil H) in Abbildung 6 verglichen werden. Die Spektren in 

Abbildung 6 entsprechen den Zeitpositionen der Pfeile in Abbildung 5. 
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Abbildung 5: Zeitabhängige A-bewertete Schallleistungspegel (in Oktavbändern) zwischen zwei Abtauphasen  

Konfiguration #3: EN 14511 Frequenz max. 

 

Abbildung 6: Vergleich der Geräuschspektren vor und nach der Auftauphase (vgl. Pfeile in Abbildung 5) 

Ein ähnlicher Anstieg des Schallleistungspegels wurde für die Konfiguration Nr. 7 (EN 14825 

Punkt B) beobachtet, wobei die Auswirkungen auf den Gesamtanstieg geringer sind und etwa 

2 dB(A) betragen. 



 

 

                                                                    

D 4.2: Schallemissionen transienter Prozesse    8/19 

 

Abbildung 7 zeigt die gleichen Größen wie Abbildung 5 für negative Außenlufttemperaturen, 

was zu einem anderen Verhalten des Schallleistungspegels führt. Diese Pegel sind 

gleichmäßiger, ohne nennenswerten Anstieg vor Beginn des Abtauens, auch wenn es zu einigen 

Effekten im Frequenzband kommen kann, jedoch ohne größeren Einfluss auf den Gesamtpegel 

(siehe Änderungen bei 1800 s). Dieser Gesamtpegel erreicht jedoch schnell die gleiche 

Größenordnung wie der am Ende der Erwärmung beobachtete (siehe Abbildung 5 - Pfeil "D"). 

 

Abbildung 7: Zeitabhängige A-bewertete Schallleistungspegel (in Oktavbändern) zwischen zwei Abtauphasen 

Konfiguration #8: EN 14825 -7(-8) */34 

Diese zusätzliche Messungen im transienten Bereich zwischen den Abtauphasen zeigen, dass 

das Abtauen den Schallleistungspegel bei positiven Außentemperaturen um 3,5 dB(A) erhöhen 

kann. 

4 Transiente Messdaten der RRT1  

In den folgenden Abbildungen sind die transienten Messdaten der RRT1 Messungen in der AIT 

Klimakammer gezeigt. Zur leichteren Zuordnung werden die Abbildungen 13 und 14 aus dem 

Deliverable 4.1 wiederholt: 



 

 

                                                                    

D 4.2: Schallemissionen transienter Prozesse    9/19 

 

Abbildung 8: Unter Verwendung unterschiedlicher Normen gemessene Betriebsbedingungen der RRT1 

 

 

Abbildung 9: minimaler und maximaler Schallleistungspegel in einem Wertebereich von 57.7 bis 73.5 dB(A) 
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Abbildung 10: Transienter Schallleistungspegel der Messung m02 

 

Abbildung 11: Transienter Schallleistungspegel der Messung m04 
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Abbildung 12: Transienter Schallleistungspegel der Messung m04 (Detail) 

 

Abbildung 13: Transienter Schallleistungspegel der Messung m05 
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Abbildung 14: Transienter Schallleistungspegel der Messung m07 

 

Abbildung 15: Transienter Schallleistungspegel der Messung m08 
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Abbildung 16: Transienter Schallleistungspegel der Messung m08 (Detail) 

 

 

 

Abbildung 17: Transienter Schallleistungspegel der Messung m12 
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Abbildung 18: Transienter Schallleistungspegel der Messung m14 

 

Abbildung 19: Transienter Schallleistungspegel der Messung m14 (Detail) 
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Abbildung 20: Transienter Schallleistungspegel der Messung m15 

 

Abbildung 21: Transienter Schallleistungspegel der Messung m15 (Detail) 
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Abbildung 22: Transienter Schallleistungspegel der Messung m16 

 

Abbildung 23: Transienter Schallleistungspegel der Messung m16 (Detail) 
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Abbildung 24: Transienter Schallleistungspegel der Messung m18 

 

Abbildung 25: Transienter Schallleistungspegel der Hintergrund - Messung m19  
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Abbildung 26: Transienter Schallleistungspegel der Hintergrund-Messung m20 

 

Abbildung 27: Transienter Schallleistungspegel der Hintergrund-Messung m21 
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