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1EINLEITUNG & MOTIVATION
WAS ERWARTET SIE IN DIESER PRESENTATION?



428.10.2020

EINLEITUNG & MOTIVATION

„Insbesondere Luft/Wasser-

Wärmepumpen spielen eine 

wichtige Rolle um die 

Klimaziele zu erreichen.."

“Schallemissionen haben 

das Potential, das notwendige 

Marktwachstum zu 

verlangsamen."

© DR DRUCK GmbH



2 DER INTERNATIONALE IEA HPT ANNEX 51

"ACOUSTIC SIGNATURES OF HEAT PUMPS"
EINE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT IM RAHMEN DER 

IEA, APRIL 2017 - DEZEMBER 2020



INTERNATIONALE ENERGIE AGENTUR



HINTERGRUND IM ”LEGAL TEXT”

Reduction of acoustic emissions and the transient behaviour of acoustic signatures during different 

operating conditions (e.g. icing, de- frosting, capacity control, cooling mode) is important to further 

increase the acceptance of heat pumps as air-to-water, water-to-air and air-to-air units (referred to as 

“units” in the following text. Depending on the source used, noise is an indoor-only issue for the end user 

and/or an outdoor issue, for the neighbourhood too. From an acoustic perspective, both new and retrofit 

markets are important to be considered, as those heat pumps provide a convenient and effective way to 

exploit the potential energy savings. 

Acoustic emissions have to be accessed in a hierarchical approach considering the component level (e.g. 

low noise components:fans and compressors), the unit level (combining the components, unit control, 

transient acoustic features), and the application level (building/neighbourhood, including smart grid, 

psychoacoustic effects & acoustic propagation). Furthermore, Education & training are very important 

aspects in heat pump acoustics (placement, noise reduction measures, modes of control & operation) so 

that bad installations will not go against good acoustic design and construction of the units. As the current 

legislation is globally very diverse (also serving the needs of the different locations & countries), the Annex 

is structured to contribute to guidance and future standards in this field. 

Steigerung der Akzeptanz 

von Wärmepumpen!



TEILNEHMENDE LÄNDER UND AUFGABEN

Task 1: Gesetzgebung und Normen

Task 2: Definition der Wärmepumpeneinheiten, die von der 

Studie / Prüfung abgedeckt werden & Tests

Task 3: Identifizierung von Lärm auf Komponenten- und 

Geräteebene und Störschallunterdrückungstechniken 

Task 4: Analyse des Einflusses der Betriebsbedingungen von 

Wärmepumpen auf das akustische Verhalten

Task 5: Installation der Wärmepumpe und Auswirkungen auf die 

Umgebung 

Task 6: Verbesserte Messung und Beschreibung der akustischen 

Leistung

Task 7: Diffusion & Verbreitung von Informationen; Richtlinien, 

Bildungsmaterial, Empfehlungen für verschiedene Benutzergruppen



ANNEX 51 INFORMATIONEN



ANNEX 51 INFORMATIONEN

https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/
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3RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN,

REGULARIEN UND NORMEN
EIN SEHR KOMPLEXES THEMA



RAHMENBEDINGUNGEN, REGULARIEN

Dokumente zum freien Download der Resultate des Task 1 des IEA HPT Annex 51



RAHMENBEDINGUNGEN, REGULARIEN



RAHMENBEDINGUNGEN, REGULARIEN

• Introduction

• European standards (product standards, 

generic standards on acoustic, EN ISO 

3741, EN ISO 3744, EN 12102, prEN

12102-2)

• European regulations on noise (206/2012, 

626/2011, 813/2013, 811/2013, 814/2013, 

812/2013, market overview)

• EcoLabel

• European Certification schemes 

(Eurovent Certified Programmes, Heat 

Pump Keymark)



RAHMENBEDINGUNGEN, REGULARIEN

• Europäische

Datenbank

• Definition Tag / 

Abend / Nacht

• Zonen

• dBA Werte

• Kriterien für

Nutzbarkeit

• Bonus and Malus

System

• Innenraumgeräusch



4 EMISSIONEN AUF KOMPONENTEN- UND 

SYSTEMEBENE

INNOVATIVE MESSVERFAHREN UND

PRÜFUNG IN VERSCHIEDENEN INSTITUTEN



AKUSTISCHER „DOM“



AKUSTISCHER „DOM“



AKUSTISCHER „DOM“



5 SIMULATIONEN

SIMULATIONEN VON WÄRMEPUMPEN-KOMPONENTEN UND

SCHALLAUSBREITUNG



EINDIMENSIONALE SYSTEMSIMULATION AUF 

DER BASIS VON MODELICA 

Simulation der SilentAirHP beim Auslegungspunkt A2W35 (Quelle: AIT, Österreich)



EINDIMENSIONALE SYSTEMSIMULATION AUF 

DER BASIS VON MODELICA 

Vergleich von experimentellen Daten der SilentAirtHP mit Simulationsergebnissen im Rahmen der 

ersten Testmessungen vom April 2017. Die einzelnen Komponenten wurden vermessen und der 

Gesamtschall-Leistungspegel verglichen. (Quelle: AIT, Österreich)



NUMERISCHE SIMULATION VEREISUNGS-

PROZESS EINES WÄRMETAUSCHERS

Zeitliches Verhalten des Eisansatzes am SilentAirHP Wärmeübertrager. 

(Quelle: AIT, Österreich)



25

NUMERISCHE SIMULATION VEREISUNGS-

PROZESS EINES WÄRMETAUSCHERS

Zeitliches Verhalten des Eisansatzes an einem kleinen symmetrischen Teilbereich des 

Wärmeübertragers. Oben ist die Strömungsgeschwindigkeit, unten der Druckverlust bei schrittweiser 

Vereisung dargestellt. (Quelle: AIT, Österreich)
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NUMERISCHE SIMULATION VEREISUNGS-

PROZESS EINES WÄRMETAUSCHERS

Oberfläche des SilentAirHP-Wärmetauschers und der Makrokamera zur Visualisierung der 

Frostansammlung an den Wärmetauscherlamellen (links); Frostansammlung an zwei Lamellen des 

SilentAirHP Wärmeübertragers (rechts). (Quelle: AIT, Österreich)



SCHALLFELDSIMULATIONEN

Immissionspunkte vor Fensterflächen (Quelle: AIT, Österreich)



SCHALLFELDSIMULATIONEN

Wärmepumpenaufstellungsorte (links), Strafpunkte wegen Grenzwert-Überschreitung (rechts) 

(Quelle: AIT, Österreich)



AUGMENTED REALITY / 5 KANAL MESSUNG

Der Laborwärmepumpenprototyp SilentAirHP wird virtuell in eine reale Welt eingeblendet und die 

Schallemissionen werden sichtbar gemacht (links); 5-Kanal Messsystem zur Generierung der 

Datenbasis für die Aurealisierung der Wärmepumpen in der Augmentend Reality App.



AUGMENTED REALITY / 5 KANAL MESSUNG



6 MASSNAHMEN ZUR SENKUNG DER 

AKUSTISCHEN EMISSIONEN

MASSNAHME – WIRKUNG – EINFLUSS AUF SPL



LÄRMSCHUTZMASSNAHMEN

Folgende Module wurden bei der SilentAirHP

ausgelegt:

• Luftschallisolation des Verdichters 

• Körperschallisolation des Verdichters 

• Kapselung des Verdichters 

• Schallabsorption im geraden Luftkanal 

• Schallabsorption im Umlenkluftkanal 

• Kulissenschalldämpfer im geraden Luftkanal 

• Kulissenschalldämpfer im Umlenkluftkanal 

• Diffusor für Ventilator 

• Flügelblattoptimierung des Ventilators 

Kombinationsschalldämpfer zur Nachrüstung für eine Luftwärmepumpe. Der 

Einfluss des zusätzlichen Druckverlustes wird sowohl experimentell als auch 

mit den Simulationen untersucht werden. 



VENTILATORDREHZAHL

Einfluss der Klimakammertechnik auf den 

Schallleistungspegel bei unterschiedlicher 

Ventilatordrehzahl

A-bewerteter Schallleistungspegel als Funktion der 

Steuerspannung des Ventilators bei der 

Untersuchung des Einflusses der 

Klimakammertechnik. Die beiden Ventilatoren ZN050 

und FC050 haben unterschiedliche Drehzahl als 

Funktion der Steuerspannung. 10V Steuerspannung 

entsprechen 1120 rpm beim ZN050 und 890 rpm

beim Ventilator FC050. 



VENTILATORDREHZAHL

Schallleistungspegel bei unterschiedlichen

baulichen Schalldämm-Maßnahmen und 2 

unterschiedlichen Ventilatoren

A-bewerteter Schallleistungspegel als Funktion der 

Steuerspannung des Ventilators für verschiedene 

bauliche Schalldämm-Maßnahmen und 2 

unterschiedliche Ventilatoren 



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schallleistungspegels als Funktion der 

Steuerspannung des Ventilators ZN050



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schallleistungspegels für eine Ventilator-

Steuerspannung von 6.20 Volt für 2 unterschiedliche Ventilatoren und unterschiedliche 

Schalldämm-Maßnahmen (fan = 4.46 V)



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schallleistungspegels für eine Ventilator-

Steuerspannung von 6.20 Volt für 2 unterschiedliche Ventilatoren und unterschiedliche 

Schalldämm-Maßnahmen (fan = 8.98 V)



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schalldruckpegels für eine Ventilator-Steuerspannung 

von 6.20 Volt für der Ventilator ZN050 ohne bauliche Maßnahme bei abgeschalteter 

Klimakammertechnik. Gezeigt sind die Spektren von unterschiedlichen Mikrofonen



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schalldruckpegels für eine Ventilator-Steuerspannung 

von 6.20 Volt für der Ventilator ZN050 mit Umlenkung bei abgeschalteter 

Klimakammertechnik. Gezeigt sind die Spektren von unterschiedlichen Mikrofonen



VENTILATORDREHZAHL

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schallleistungspegels für eine eine Ventilator-

Steuerspannung von 6.20 Volt für 2 unterschiedliche Ventilatoren und unterschiedliche 

Schalldämm-Maßnahmen



KOMPRESSORDREHZAHL

Einfluss der Kompressordrehzahl auf den

Schallleistungspegel

A-bewerteter Schallleistungspegel als Funktion der Kompressordrehzahl



KOMPRESSORDREHZAHL

Einfluss der Kompressordrehzahl auf den Schallleistungspegel

Detail-Spektraldarstellung des A-bewerteter Schallleistungspegels in 

Abhängigkeit der Kompressordrehzahl



KOMPRESSORDREHZAHL

Einfluss der Kompressordrehzahl auf den Schallleistungspegel

Spektraldarstellung des A-bewerteter Schalldruckpegels für eine Kompressor-Drehzahl von 94 Hz. Gezeigt 

sind die Spektren von unterschiedlichen Mikrofonen



LÄRMSCHUTZMASSNAHMEN

https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ Endbericht hier verfügbar!

https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/


LÄRMSCHUTZMASSNAHMEN

https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/ Endbericht hier verfügbar!

https://heatpumpingtechnologies.org/annex51/


LÄRMSCHUTZMASSNAHMEN

Bewertungskatalog aufbauend auf dem „Leitfaden zur Akustik von Luft-Wasser-

Wärmepumpen“ des „Verbands Wärmepumpe Austria“. Resultate beziehen sich auf die 

jeweilige betrachtete Komponente der SilentAirHP.



7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

AKTUELLER STATUS DES IEA HPT ANNEX 51 

NÄCHSTE SCHRITTE



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

• IEA HPT Annex 51 "Acoustic Signatures of Heat Pumps"

mit 12 teilnehmenden Institutionen aus 6 Ländern

• Diskussion der rechtlichen Grundlage und verfügbaren

Dokumente

• Simulationsmethoden erlauben Funktionsberechnungen

und Visualisierung der Schallausbreitung

• Ventilator und Kompressor zeigen charakteristische

Schallemissionen in Abhängigkeit von Drehzahl und

Richtung

• Demonstration von Massnahmen zur Senkung der

akustischen Emissionen am Beispiel der SilentAirHP

CETIAT, FR

AIT, AT
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