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Einleitung
Der Schallleistungspegel LW ist ein Maß für die Schal-
lenergie, die von einer Maschine oder einem anderen
Produkt pro Zeiteinheit abgegeben wird. Der Schalllei-
stungspegel ist unabhängig von der Umgebung, was ihn
zu einem wichtigen Instrument für die Verringerung des
Lärms am Arbeitsplatz, zu Hause und in der Umwelt
macht, z. B. durch die Förderung und Ermöglichung der
Auswahl geräuscharmer Produkte im Sinne des

”
Sell and

Buy Quiet“-Konzepts [1].

Der Schallleistungspegel wird in vielen Vorschriften, Pro-
duktspezifikationen und Normen verwendet. Zum Bei-
spiel verlangen die folgenden Vorschriften die Bestim-
mung des Schallleistungspegels LW für einige oder al-
le Produkte in ihrem Geltungsbereich: Die

”
Outdoor“-

Richtlinie [2], die Maschinenrichtlinie [3] und die EU-
Ökodesign-Richtlinie [4].

Dabei ist die ISO 3744 [5] die Rahmennorm (B-
Norm) zur Bestimmung des Schallleistungspegels, auf
die sich die meisten Vorschriften, maschinenspezifi-
schen Geräuschmessverfahren oder Sicherheitsnormen
(C-Normen) sowie Produktspezifikationen beziehen [6].
Sie ist die am häufigsten verwendete Norm zur Bestim-
mung von Schallleistungspegeln, weil sie gleichermaßen
für Messungen in Innenräumen und im Freien geeignet ist
und dabei nicht nur in reflexionsarmen Halbräumen, son-
dern auch in nicht idealen akustischen Umgebungen, z. B.
in Industriehallen, Werkstätten usw. (in-situ-Messungen)
verwendet werden kann. Dennoch liefert sie Ergebnisse
der Genauigkeitsklasse 2 (Ingenieurverfahren).

Die ISO 3744 ist eine Norm der Reihe ISO 3741 bis ISO
3747, die sich mit der Bestimmung von Schallleistungs-
pegeln aus Schalldruckmessungen befassen. Die aktuelle
Fassung ISO 3744:2010 [5] ist eine Überarbeitung und
Fusion der ISO 3744:1994, die ein Ingenieurfahren zur
Bestimmung der Schallleistung von Geräuschquellen an-
hand von Schalldruckmessungen in einem im Wesentli-
chen freien Feld über einer reflektierenden Ebene nor-
mierte, und der ISO 4872:1978. Diese Norm befasste sich
speziell mit der Messung der Geräuschemissionen von
Baumaschinen und war ein Verfahren zur Prüfung auf
die Einhaltung eines Grenzwertes. Außerdem wurde bei
dieser Überarbeitung die Bestimmung von Schallenergie-
pegeln in die ISO 3744 aufgenommen.

Gründe für die Überarbeitung
Mit der aktuellen Version wurde also der Anwendungs-
bereich der Norm erweitert, aber diese Erweiterung hatte
ihren Preis in Bezug auf die Benutzerfreundlichkeit [6].

So zeigen Rückmeldungen von Anwender*innen der ISO
3744, bei denen es sich häufig um Ingenieur*innen ohne
Akustikkenntnisse handelt, dass die Version von 2010 für
sie schwierig zu verstehen ist. Während die ISO 3744:1994
einen Umfang von 31 Seiten hatte, umfasst die aktuelle
ISO 3744:2010 [5] 78 Seiten. Die Anzahl der Definitionen
hat sich von 18 auf 25 erhöht, hauptsächlich aufgrund der
Einführung des Schallenergiepegels. Es ist zu beachten,
dass die neuen Definitionen für den Schallenergiepegel
denen für den Schalldruckpegel bzw. den Schallleistungs-
pegel sehr ähnlich sind.

Darüber hinaus werden in dem Dokument viele Son-
derfälle behandelt und spezielle Vorgaben und Informa-
tionen, die nur von wenigen Anwender*innen benötigt
werden, sind manchmal sogar im Haupttext der Norm
enthalten. Zum Beispiel hat der Abschnitt 9

”
Mess-

unsicherheit“ eine Länge von zwei Seiten, obwohl ein
spezieller Anhang

”
Leitlinien für die Entwicklung von

Informationen zur Messunsicherheit“ auf 11 Seiten wei-
tere Einzelheiten zu diesem Thema enthält. Viele die-
ser Details, vor allem zum Modellierungsansatz nach
dem ISO/IEC Guide to the expression of uncertainty
in measurement (GUM) [10], werden von vielen Anwen-
der*innen der ISO 3744 nicht benötigt.

Ein weiteres Beispiel für die Einbeziehung von Son-
derfällen und in diesem Fall auch weniger genauen Ver-
fahren ist die Bestimmung der Umgebungskorrektur K2.
Diese wird in Anhang A der Norm [5] behandelt. In
der aktuellen Version (2010) werden dazu fünf ver-
schiedene Verfahren beschrieben. Infolgedessen hat An-
hang A einen Umfang von 5 Seiten und enthält vor al-
lem Verfahren, die weniger zuverlässig sind, insbeson-
dere in typischen industriellen Umgebungen. Insbeson-
dere das Näherungsverfahren, das auf einer Schätzung
der äquivalenten Schallabsorptionsfläche A des Raum-
es (siehe A.3.5 [5]) beruht, ist für ein Ingenieurverfah-
ren nicht akzeptabel, auch wenn es nur für die direk-
te Bestimmung des A-bewerteten Schallleistungspegels
zugelassen ist. Andererseits wird im selben Anhang A
die Absolutvergleichsmessung als

”
bevorzugtes Verfah-

ren“ bezeichnet. Dieses Verfahren ist für alle Anwender
geeignet, die eine Referenzschallquelle besitzen, und kann
in Innenräumen und im Freien zur Qualifizierung der
akustischen Umgebung und zur Bestimmung der Um-
gebungskorrektur K2 verwendet werden. Aufgrund der
letzten Überarbeitung hat das Dokument einen sehr lan-
gen Haupttext, d. h. einen sehr langen Abschnitt, den
jeder Benutzer des Dokuments lesen muss, auch wenn
er viele Inhalte des Textes nicht benötigt. Der Haupt-
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text der ISO 3744:1994 umfasst 13 Seiten, während der
Haupttext der aktuellen Version 31 Seiten lang ist. Die
Beschreibung des Grundkonzeptes, den Schallleistungs-
pegel anhand des Schalldrucks zu bestimmen, ist al-
so bei der letzten Überarbeitung durch Einbezug vieler
Sonderfälle verlängert und

”
verwässert“ worden. Im fol-

genden Abschnitt wird beschrieben, wie dieses Problem
bei der aktuellen Überarbeitung angegangen wird. ISO
3744:2010 [5] soll so umstrukturiert werden, dass sich
der Haupttext wieder ausschließlich auf das Grundkon-
zept für die Bestimmung von Schallleistungspegeln kon-
zentriert.

Umstrukturierung und Vereinfachung der
ISO 3744:2010
Die wichtigsten Ideen zur Umstrukturierung und Verein-
fachung der ISO 3744:2010 [5], die im aktuelllen Draft
International Standard (DIS) umgesetzt wurden, lauten
wie folgt:

� Der Hauptteil des Dokuments konzentriert sich auf
das Grundkonzept zur Bestimmung des Schalllei-
stungspegels in einem im wesentlichen freien Feld
über einer reflektierenden Ebene unter typischen
Messbedingungen. Nach diesem Konzept, wird der
Schallleistungspegel aus folgenden Größen ermittelt:

– dem mittleren Schalldruckpegel Lp auf der
Messfläche,

– einem Term K1 zur Korrektur bezüglich des
Einflusses des Fremdgeräuschs (sog. Fremd-
geräuschkorrektur),

– einem Term K2 zur Korrektur bezüglich des
Einflusses der Messumgebung (sog. Umge-
bungskorrektur),

– und einem Term für die Oberfläche der
Messfläche 10 log(S/S0) (sog. Flächenmaß).

– Verlagerung der meisten Spezialfälle bei der
Bestimmung des Schallleistungspegels in
Anhänge, wodurch der Haupttext kürzer und
prägnanter wird.

– Verschiebung aller Sonderfälle im Zusammen-
hang mit der Qualifizierung der Messumgebung
und der Bestimmung der Umgebungskorrektur
K2 in eine neue Norm ISO/DIS 26101-2, wo-
bei nur die bevorzugte Absolutvergleichsmes-
sung mit einer kalibrierten Referenzschallquel-
le in Anhang A von ISO/DIS 3744 beibehalten
wird.

– Streichung des Konzepts des Schallenergiep-
egels aus ISO/DIS 3744. Es wird ein Ver-
weis auf ISO 3744:2010 für die Bestimmung
von Schallenergiepegeln aufgenommen, bis die
Arbeitsgruppe ISO TC 43/SC 1/WG 28
einen Projektleiter für die Entwicklung einer
eigenständigen Schallenergiepegelnorm findet,
die sowohl die Freifeld- als auch die Diffusfeld-
methode umfasst.

Im Ergebnis reduziert diese Umstrukturierung die Länge
des Haupttextes auf 21 Seiten, was einer Kürzung des
Haupttextes von 10 Seiten oder ca. 33% entspricht. Der
Abschnitt 3 Definitionen enthält nun nur noch 20 Defi-
nitionen. Es gibt nun neun Anhänge statt vormals acht
Anhänge in der Norm. Dabei wurde ein neuer

”
Anhang I

Laborverfahren zur Verringerung von Unsicherheiten bei
der Bestimmung des Schallleistungspegels“ hinzugefügt.

Die Überarbeitung der ISO 3744 aus dem Jahr 2010 ba-
sierte auf Untersuchungen, die zeigten, dass Schalllei-
stungspegel mit einer Vergleichsstandardabweichung von
1,5 dB(A) in Messumgebungen mit Umgebungskorrek-
turen K2A von bis zu 4 dB ermittelt werden können.
Die ISO 3744 wird jedoch auch von vielen Laboren ver-
wendet, die Messungen in reflexionsarmen Halbräumen
durchführen, die als Klasse 1 Messräume nach ISO 3745
qualifiziert wurden. Der neue Anhang I der ISO/DIS
3744:2022 erkennt an, dass Schallleistungspegelbestim-
mungen, die in solchen Messräumen unter Anwendung
anderer bewährter Verfahren für akustische Messungen
sowie eines Qualitätssystem nach ISO/IEC 17025 durch-
geführt werden, mit einer geringeren Vergleichsstandard-
abweichung σR0 behaftet sind.

Weitere erwähnenswerte Änderungen in ISO/DIS 3744
sind die Folgenden:

� Streichung des Absolutkriteriums für das Fremd-
geräusch, das in der 2010 überarbeiteten Fassung
der ISO 3744 hinzugefügt wurde. Es wurde durch
Bestimmungen ersetzt, die eine Erklärung über die
vollständige Übereinstimmung mit dem Testver-
fahren ermöglichen, sofern der Fremdgeräuschpegel
niedrig genug ist, um die Einhaltung eines gesetzli-
chen Grenzwertes oder angegebenen Wertes mit ei-
nem Signal-Rausch-Verhältnis von mindestens 6 dB
in Bezug auf das zu validierende Kriterium zu be-
stimmen.

� Verschiebung der Spezialfälle von Messflächen, die
an zwei oder mehr reflektierende Ebenen angren-
zen, in die Anhänge über halbkugelförmige und qua-
derförmige Messflächen.

Messunsicherheit bei der Bestimmung von
Schallleistungspegeln aus Schalldruckmes-
sungen - ISO/DIS 5114-1
Das Potential dieser Norm [8], zur Vereinfachung ande-
rer Normen beizutragen, geht über die Überarbeitung der
ISO 3744 hinaus. Die Idee ist es, eine separate Norm für
die Messunsicherheit bei der Bestimmung von Schalllei-
stungspegeln aus Schalldruckmessungen zu entwickeln,
so dass doppelte, aber leicht unterschiedliche Informa-
tionen zur Messunsicherheit, z. B. in ISO 3744 und in
ISO 3745, vermieden werden. Außerdem enthält ISO/DIS
5114-1 mehr Hintergrundinformationen zur Messunsi-
cherheit und zum GUM [10] als die bestehenden Anhänge
zur Messunsicherheit in der Normenreihe ISO 3741 bis
ISO 3747. ISO/DIS 5114-1 (siehe Abschnitt 4) beginnt
mit dem allgemeinen Konzept zur Bestimmung der Un-
sicherheit von gemessenen Schallleistungspegeln auf der
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Grundlage des GUM [10]. Hier wird die Gesamtstan-
dardabweichung σtot eingeführt und erläutert, wie sie
aus der Vergleichsstandardabweichung σR0 des Messver-
fahrens und der Standardabweichung der Betriebs- und
Aufstellungsbedingungen σomc berechnet wird. Die Be-
stimmung der letzteren wird in Abschnitt 5 beschrie-
ben. Dort wird auch erklärt, dass Untersuchungen dieser
Größe Vorrang haben sollten, da der Beitrag von σomc

zur Gesamtstandardabweichung σtot in der Regel größer
ist als der von σR0. Bezüglich der Vergleichsstandardab-
weichung σR0 werden in den Abschnitten 6 und 7 die bei-
den Ansätze zu ihrer Bestimmung nach dem GUM [10]
beschrieben:

� Die Bestimmung dieser Größe erfolgt durch Ringver-
suche oder

� anhand einem detaillierten Unsicherheitsbudget un-
ter Verwendung des Modellierungsansatzes.

Der Hauptteil der Norm schließt mit der Bestimmung der
Gesamtstandardabweichung σtot ab und enthält Beispiele
auf der Grundlage der Standardabweichung der Reprodu-
zierbarkeit σR0 für die verschiedenen Genauigkeitsklas-
sen (siehe ISO 12001:1996) und verschiedenen Werten
für die Standardabweichung der Betriebs- und Aufstel-
lungsbedingungen zugeordnet sind σomc. Die Anhänge
von ISO/DIS 5114-1 enthalten spezifische Modelle zur
Bestimmung σR0 für die verschiedenen Konzepte zur Be-
stimmung des Schallleistungspegels aus dem Schalldruck:

1. Im (angenäherten) Freifeld nach dem (direkten)
Hüllflächenverfahren (Anhang A) gemäß ISO 3744,
ISO 3745 oder ISO 3746

2. In (angenäherten) diffusen Feldern unter Verwen-
dung des (direkten) Hallraumverfahrens (Anhang B)
gemäß ISO 3741

3. Verwendung einer Referenzschallquelle (indirektes
Verfahren), d. h. gemäß ISO 3743-1, ISO 3743-2 oder
ISO 3747

Die neue Norm nutzt die Gelegenheit, diese Modelle
leicht zu überarbeiten und zu erweitern, und, was noch
wichtiger ist, sie vereinheitlicht und fasst die Model-
le aus den verschiedenen Normen der Reihe ISO 3741
bis ISO 3747 zusammen. Dies wird es ermöglichen, dass
zukünftige Überarbeitungen anderer Normen dieser Rei-
he auf die ISO/DIS 5114-1 verweisen und die Informatio-
nen zur Messunsicherheit in den Normen selbst zu ver-
einfachen und zu kürzen.

Bestimmung der Umgebungskorrektur -
ISO 26101-2
Diese Norm [9] fasst die Verfahren zur Bestimmung
der Umgebungskorrektur K2 zusammen. Diese Korrek-
tur ist erforderlich, wenn die ISO 3744 in einer nicht-
idealen akustischen Umgebung außerhalb eines reflexi-
onsarmen Halbraumes verwendet wird oder wenn die ISO
3746 zur Bestimmung des Schallleistungspegels verwen-
det wird. Viele der Verfahren, die Teil von Anhang A der
ISO 3744:2010 [5] sind, werden von den meisten Anwen-
der*innen nicht verwendet. Beispielsweise müssen Labo-

ratorien, die einen reflexionsarmen Halbraum betreiben
und Produkte gemäß der ISO 3744 prüfen, keine der in
Anhang A der ISO 3744:2010 enthaltenen Methoden an-
wenden.

Darüber hinaus haben Arendt et al. [11] gezeigt, dass
in typischen industriellen Umgebungen nur die Ab-
solutvergleichsmessung, siehe ISO 3744:2010 A.2, zu-
verlässige Ergebnisse für die Umgebungskorrektur K2 lie-
fert, während die auf der Raumabsorption basierenden
Verfahren, siehe ISO 3744:2010 A.3, und dabei insbeson-
dere die Schätzung der äquivalenten Absorptionsfläche,
siehe ISO 3744:2010 A.3.5, in diesen Umgebungen weni-
ger zuverlässig waren.

Um die ISO 3744 zu vereinfachen, bleibt nur die Ab-
solutvergleichsmessung in dieser Norm [7], während die
ISO/DIS 26101-2:2021 alle Verfahren aus Anhang A der
ISO 3744:2010 enthält. Darüber hinaus enthält ISO/DIS
26101-2:2021 ein Verfahren zur Qualifizierung eines refle-
xionsarmen Halbraumes für quaderförmige und zylindri-
sche Messflächen. Dies ist für Laboratorien gedacht, die
Produkte nach ISO 3744 prüfen, und stellt sicher, dass
das qualifizierte Volumen für diese Messflächen im Ver-
gleich zu einer Qualifizierung nach ISO 26101-1 und ISO
3745 , die für die Qualifizierung eines Volumens in ei-
nem reflexionsarmen Halbraum nur für hemi-sphärische
Messflächen gedacht ist, maximiert wird.

ISO/DIS 26101-2:2022 beginnt mit einer Beschreibung
der verschiedenen Arten von Qualifizierungsmethoden,
vier Methoden, die sechs Verfahren entsprechen, und ei-
nem Flussdiagramm für die Auswahl des geeigneten Ver-
fahrens zur Bestimmung der Umgebungskorrektur K2.
Weiter geht es mit der Absolutvergleichsmessung in Ab-
schnitt der ISO/DIS 26101-2, der identisch mit dem in
ISO/DIS 3744, d. h. dem Entwurf zur Überarbeitung
der ISO 3744:2010, ist. Danach folgen die Verfahren, die
auf der Bestimmung der äquivalenten Schallabsorptions-
fläche A des Raumes beruhen: Das Direktverfahren, bei
der die äquivalente Schallabsorptionsfläche des Raum-
es mit Hilfe einer Referenzschallquelle (RSS) bestimmt
wird; das Zwei-Flächen-Verfahren, bei der die mittle-
ren Schalldruckpegel auf zwei verschiedenen Messflächen
(Verhältnis der Flächeninhalte S mindestens 2) zur Be-
rechnung verwendet werden; und das Nachhallverfahren,
bei der A aus der gemessenen Nachhallzeit berechnet
wird. Diese Verfahren gehen davon aus, dass der Raum
eine annähernd kubische Form hat und dass die Schallab-
sorption nur an den Wänden und der Decke stattfindet.
In der Praxis sind diese Bedingungen jedoch oft nicht
erfüllt. Dann kann z. B. in typischen Industriegebäuden
die Schallausbreitung verzerrt sein, und diese Methoden
sind möglicherweise weniger zuverlässig als die Absolut-
vergleichsmessung.

Abschnitt 7 der ISO/DIS 26101-2 beschreibt, wie reflexi-
onsarme Halbräume für quaderförmige und zylindrische
Messflächen qualifiziert werden können. Dies unterstützt
Laboratorien mit einem reflexionsarmen Halbraum, die
Messungen nach ISO 3744 durchführen. Eine Qualifizie-
rung nach ISO 26101-2 hilft ihnen, das qualifizierte Vo-
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lumen im Messraum für diese Messflächen zu maximie-
ren. Der Vollständigkeit halber und als Referenz für eine
künftige Überarbeitung von ISO 3746:2010 enthält Ab-
schnitt 8 der Norm das Näherungsverfahren, das auf ei-
ner Schätzung der äquivalenten Schallabsorptionsfläche
des Raums beruht. Dieses Verfahren ist derzeit in ISO
3744:2010 A.3.5 und ISO 3746:2010 Anhang A genormt.
Alles in allem dient ISO/DIS 26101-2:2022 dazu, speziel-
le Anwendungsfälle und weniger günstige Verfahren aus
ISO/DIS 3744:2021 zu entfernen. Sie ist jedoch nicht nur
auf diesen Zweck beschränkt. Einige Verfahren wurden
überarbeitet, und das Näherungsverfahren, das auf ei-
ner Schätzung der äquivalenten Schallabsorptionsfläche
des Raums beruht, ist für Ingenieurverfahren wie die
ISO/DIS 3744:2022 nicht mehr zulässig. Darüber hinaus
füllt die Qualifizierung von reflexionsarmen Halbräumen
für quaderförmige und zylindrische Messflächen nach
dem Entfernungsgesetz die Lücke, die die bestehenden
Normen, ISO 26101-1:2021 und ISO 3745:1201, aufwei-
sen, da sie nur eine Qualifizierung von halbkugelförmigen
Messflächen/für halbkugelförmige qualifizierte Volumina
erlauben.

Zusammenfassung
Es wird beschrieben, wie die ISO 3744:2010 überarbeitet
werden kann, um ihre Benutzerfreundlichkeit zu verbes-
sern und sie leichter verständlich zu machen. Die Ver-
lagerung von Sonderfällen und Details, die nur von ei-
ner kleinen Gruppe von Anwendern benötigt werden,
führt zu einem verkürzten Hauptteil (21 Seiten anstel-
le der derzeitigen 31 Seiten). Diese Überarbeitung wird
nicht nur dazu beitragen, die Benutzerfreundlichkeit der
wichtigsten Schallleistungsnorm zu verbessern, sondern
sie kann auch als Vorlage für die Überarbeitung der ge-
samten ISO 3740-Normenreihe (ISO 3741 bis ISO 3747)
dienen. Anwenderinnen und Anwender, die neu in der
Akustik sind oder sich nicht hauptsächlich mit Akus-
tik beschäftigen, werden von der Überarbeitung der ISO
3744 profitieren. Auch erfahrene Anwenderinnen und An-
wender werden von der überarbeiteten Struktur und den
vereinfachten Kriterien hinsichtlich zusätzlicher Mess-
punkte und des Fremdgeräusches usw. profitieren. Au-
ßerdem können Labore, die reflexionsarme Halbräume
betreiben, die Verfahren in Anhang I von ISO/DIS 3744
anwenden, um eine geringere Messunsicherheit annehmen
zu dürfen. Um die meisten speziellen Anwendungsfälle
und die vorhandenen Informationen als Referenz zu er-
halten, werden zwei unterstützende Normen eingeführt:
Während ISO/DIS 26101-2 vor allem die Überarbeitung
von ISO 3744 (und in Zukunft vielleicht ISO 3746) un-
terstützt, kann ISO/DIS 5114-1 bei der Überarbeitung
aller Normen der ISO 3740-Reihe helfen. Sie enthält ei-
ne vereinheitlichte und überarbeitete Version der beste-
henden Informationen zur Messunsicherheit von Schall-
leistungspegeln, die aus Schalldruckpegelmessungen er-
mittelt werden. Insgesamt wird das vorhandene Wissen
der ISO 3744:2010 im Zuge der Überarbeitung erhal-
ten bleiben, aber für die Anwenderinnen und Anwen-
der besser zugänglich und verständlich dargeboten. Dies
wird professionellen Anwenderinnen und Anwendern so-
wie kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) helfen,

die Geräuschemissionen von Maschinen und anderen Pro-
dukten leichter zu ermitteln. Dies wiederum wird die Be-
lastbarkeit von Geräuschemissionsangaben von Maschi-
nen im Allgemeinen verbessern und einen fairen Wettbe-
werb hin zu leiseren Maschinen ermöglichen. Belastba-
re Geräuschemissionsangaben werden Arbeitgebern die
Auswahl leiserer Maschinen erleichtern, so dass sie ih-
re Beschäftigten besser vor Gefährdungen durch Lärm
schützen können.
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