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Kategorien der Zugangsbereiche gemäß  
DIN EN 378-1:2016+A1:2020, Abschnitt 5.1

Die Zugangsbereiche werden in drei Klassen unterteilt, von 
denen jede unterschiedliche sicherheitstechnische Anforde-
rungen hat:

In Klasse a, dem allgemeinen Zugangsbereich, sind 
Räume, Gebäudeteile oder Gebäude enthalten, in denen 
Personen schlafen dürfen, in ihrer Bewegungsfreiheit ein-
geschränkt sind oder sich eine unkontrollierte Anzahl von 
Personen aufhält, die nicht mit den Sicherheitsvorkehrun-
gen vertraut sind. Beispiele für Klasse a sind Krankenhäuser, 
Gerichtsgebäude, Theater, Supermärkte, Bahnhöfe, Hotels 
und Wohnungen.

Klasse b, der überwachte Zugangsbereich, umfasst Räu-
me, Gebäudeteile oder Gebäude, in denen nur eine be-
stimmte Anzahl von Personen zugelassen ist, von denen 
einige mit den Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung 
vertraut sein müssen. Beispiele für Klasse b sind Laboratori-
en, Bürogebäude sowie Räume für Fabrikationszwecke.

Klasse c, die Zugangsbereiche mit autorisiertem Zugang, 
beschränken den Zutritt auf befugte Personen, die mit den 
Sicherheitsvorkehrungen vertraut sind. Diese Bereiche um-
fassen Räume, zu denen nur autorisiertes Personal Zugang 
hat, sowie Räume, in denen Materialien oder Güter herge-
stellt, verarbeitet oder gelagert werden. Beispiele für Klasse 
c sind Produktionsanlagen für Chemikalien und Lebensmit-
tel, Raffinerien sowie nicht öffentliche Bereiche in Super-
märkten.

Wärmepumpentechnische Komponenten  
für die Aufstellung im Freien gem. DIN EN  
378-3:2016+A1:2020, Abschnitt 4.2 

Wärmepumpen, die im Freien aufgestellt sind, müssen so 
positioniert sein, dass kein Kältemittel durch Undichtigkei-
ten in das Gebäude gelangen oder anderweitig Personen 
oder Eigentum gefährden kann. Wenn Wärmepumpen auf 
einem Gebäudedach aufgestellt sind, darf das Kältemittel 
im Falle eines Lecks nicht in Lüftungsöffnungen, Türen, Bo-
denklappen oder anderweitige Öffnungen eindringen. Eine 
Schutzabdeckung für im Freien aufgestellte kältetechnische 
Bauteile muss über eine natürliche oder Zwangsbelüftung 
verfügen.

Spezifika bei brennbaren Kältemitteln
In Fällen, in denen sich freigesetztes Kältemittel ansammeln 
kann, beispielsweise unterhalb des Bodenniveaus, sind Be-
lüftungssysteme und möglicherweise Gasdetektionssysteme 
erforderlich. Bei brennbaren Kältemitteln wie zum Beispiel 
Propan (Kältemittel der Klasse A3) sind Maßnahmen zum 
Schutz vor Brand- und Explosionsgefahren gemäß DIN EN 
378-2:2016 Abschnitt 6.2.14 zu ergreifen. Gegebenenfalls 
muss der Betreiber die Zündgefahr bewerten und eine Eintei-
lung für Zone 2 gemäß DIN EN 60079-10-1:2021 vornehmen. 

Die Oberflächentemperatur von Bauteilen, die beispielsweise 
bei einem Propan-Leck dem Kältemittel ausgesetzt sind, darf 
die Selbstentzündungstemperatur (Propan: 470 °C) minus 100 K 
(also 470 °C -100 °C = 370 °C) oder 80 % der Selbstentzün-
dungstemperatur nicht überschreiten, je nachdem, welcher 
Wert höher ist (DIN EN 378-2:2016 Abschnitt 6.2.14 und EN 
378-3:2016+A1:2020 Abschnitt 5.14.4). Zusätzlich müssen die 
Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) und der 
Verordnung über Anlagen zum Umgang mit wassergefähr-
denden Stoffen (AwSV) beachtet werden.

Einhaltung des WHG und der AwSV
Bei der Gefährdungsbeurteilung in Bezug auf bestimmte 
Füllmengen können Maßnahmen gemäß dem Besorgnis-
grundsatz des WHG ergriffen werden. Im Freien könnte dies 
beispielsweise die Installation von Füllstandüberwachung, 
Auffangwannen für Kältemittel, Öl oder Glykol sowie Detek-
tionseinrichtungen umfassen. Spezielle Vorgaben gemäß 
der AwSV gelten bundesweit für wassergefährdende Stoffe, 
wie zum Beispiel mehr als 220 Liter Glykol oder Öl bzw. mehr 
als 200 Kilogramm Kältemittel.

Maschinenräume und separate Kältemaschinen-
räume gem. DIN EN 378-1:2016+A1:2020,  
Abschnitte 3.2.1 und 3.2.2

Ein Maschinenraum ist ein abgeschlossener Raum oder Be-
reich mit mechanischer Belüftung, der gegenüber öffentli-
chen Bereichen abgedichtet ist und nicht für die Öffentlichkeit 
zugänglich ist. Er ist speziell dafür vorgesehen, die Bauteile 
der Wärmepumpe zu beherbergen. Ein Maschinenraum kann 
auch andere Anlagen beinhalten, sofern deren Konstruktion 
und Einbau den Sicherheitsanforderungen der Kälteanlage 
entsprechen. 

Ein separater Wärmepumpenmaschinenraum hingegen 
dient ausschließlich der Aufstellung von Teilen der Wärmepum-
penanlage und ist nur für sachkundiges Personal zugänglich, 
das Inspektionen, Wartungen und Reparaturen durchführt.

Anforderungen an die Aufstellung von Wärmepumpen  
angelehnt an die DIN EN-378 für Kälteanlagen und  
Wärmepumpen
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Kältetechnische Bauteile für die Aufstellung in 
einem Maschinenraum gem. DIN EN 378-3:2016 
+ A1:2020, Abschnitt 4.3

Ein Maschinenraum, in dem alle kältetechnischen Komponen-
ten oder die Hochdruckseite der Anlage untergebracht sind, 
muss den Anforderungen gem. DIN EN 378-3:2016+A1:2020 
Teil 5 entsprechen. Für Maschinenräume, in denen Wärme-
pumpen mit Kältemitteln der Sicherheitsklassen/Gruppen 
A2L, A2, A3, B2L, B2, B3 betrieben werden, müssen die Brenn-
barkeit und die entsprechenden Gefahrenbereiche gemäß 
Abschnitt 5.14 bewertet und klassifiziert werden. Die Gefahr, 
die von einem solchen Bereich ausgeht, kann vernachlässig-
bar sein, je nach den Eigenschaften des Kältemittels und der 
Art des möglichen Austritts.

Auszug wichtiger Anforderungen an Maschinenräume:
• Im Falle einer Gefahr muss der Maschinenraum unverzüg-

lich gefahrlos verlassen werden können. Mindestens ein 
Notausgang muss direkt ins Freie oder in einen Notaus-
gangskorridor führen. Die Türen zu anderen Innenräu-
men müssen feuerfest sein (mit einer Feuerbeständigkeit 
von mindestens 60 Minuten), dicht, selbstschließend und 
nach außen hin zu öffnen sein (Anti-Panik-System, gem. 
DIN EN 1634-1). 

• Sofern es sich nicht um einen separaten Wärmepumpen-
maschinenraum handelt, dürfen die Maschinenräume für 
kältetechnische Komponenten auch für die Aufstellung 
anderer Vorrichtungen genutzt werden, wenn diese den 
Sicherheitsanforderungen der Wärmepumpe entspricht.

• Ein Kältemittel, das in Maschinenräume entweicht, muss 
gefahrlos abgeleitet werden. Es darf nicht in benachbar-
te Räume, Treppenhäuser, Höfe, Gänge oder Entwässe-
rungssysteme des Gebäudes gelangen. Entweichendes 
Gas muss nach außen abgeleitet werden.

• Die Luftzufuhr für Verbrennungsmaschinen, Heizkessel 
oder Drucklufterzeuger muss so gestaltet sein, dass kein 
Kältemittel angesaugt wird.

• Wärmepumpenmaschinenräume müssen mit einer me-
chanischen Notlüftung ausgestattet sein, die von außen 
und innen in der Nähe der Tür bedienbar ist (siehe DIN EN  
378-3:2016+A1:2020, Abschnitt 5.13.3 – Mechanische Not-
lüftung). 

• Rohrleitungen, Kanäle und Durchführungen, die durch die 
Maschinenräume verlaufen, müssen allesamt dicht sein 
und der Feuerbeständigkeit der Wand entsprechen. 

• Die Wärmepumpe muss sowohl inner- als auch außerhalb 
des Maschinenraums in unmittelbarer Nähe zur Tür abzu-
schalten sein.

• Druckentlastungseinrichtungen dürfen an ungefährde-
ter Stelle abblasen, oder das Kältemittel kann alternativ 
in einen geeigneten Absorptionsstoff geleitet werden, um 
potenzielle Gefahren zu minimieren.

• Nur Kältemittel der Sicherheitsgruppe A1 dürfen in 
den Maschinenraum abgeblasen werden (gem. DIN EN  
378-1:2016+A1:2020, Abschnitt 5.8), sofern die Füllmenge 
die Grenzwerte gem. DIN EN 378-1:2016+A1:2020 Anhang 

C nicht überschreitet und keine Gefährdung für Personen 
oder Eigentum besteht.

• Alle Eingänge zu Maschinenräumen müssen deutlich ge-
kennzeichnet sein und Hinweise darauf enthalten, dass 
Unbefugten der Zutritt, das Betreiben, offenes Feuer und 
Rauchen untersagt sind.

• Die Größe der Maschinenräume muss so dimensioniert 
sein, dass eine einfache Aufstellung der kältetechnischen 
Komponenten möglich ist und ausreichend Platz für War-
tung, Instandhaltung und den Betrieb vorhanden ist.

• Es muss eine Mindesthöhe von 2,1 m über dem Boden für 
Laufwege und Arbeitsbereiche im Maschinenraum ge-
währleistet sein.

• Eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung muss vorhan-
den sein, um einen sicheren Betrieb zu gewährleisten.

• In Maschinenräumen mit Ammoniak (Kältemittel R-717) 
müssen Glühlampen zusätzliche Spritzschutzvorrichtun-
gen gem. DIN EN 60529, IPX 4, haben, und es muss eine 
Notbeleuchtung vorhanden sein (fest angebracht oder 
tragbar).

Anforderungen an Kältemitteldetektions­
systeme gem. DIN EN 378-3:2016+A1:2020 
Abschnitt 9 

Systeme zur Überwachung von Kältemittelkonzentra-
tionen müssen bei Überschreitung des gem. DIN EN  
378-1:2016+A1:2020, Anhang C definierten Schwellenwertes 
(unter Berücksichtigung von Toxizität und/oder Entflamm-
barkeit) mindestens einen Alarm aktivieren und in techni-
schen Anlagen automatisch eine Notbelüftung starten.

Für R-717 (Ammoniak) ist aufgrund seines spezifischen Ge-
ruchs unterhalb des festgelegten Schwellenwerts bezüglich 
Toxizität (ATEL/ODL-Werte) eine Erkennung durch Personen 
möglich, sodass unter bestimmten Umständen (nach Ge-
fährdungsbeurteilung durch den Betreiber) auf Detektoren 
verzichtet werden kann. Dennoch ist zur Warnung vor Explo-
sions- oder Brandgefahren in Anlagen in Maschinenräumen 
mit mehr als 50 kg Füllmenge in technischen Bereichen ein 
R-717-Detektor erforderlich. 

Kennzeichnungsvorschriften und Sicherheits-
hinweise für Propan-Wärmepumpen im Freien 
nach DIN EN 378-2:2016 Abschnitt 6.4.2 und DIN 
EN 378-3:2016 + A1:2020 Abschnitt 10.3 

Wärmepumpenanlagen müssen mit dem Flammensymbol 
gem. DIN EN ISO 7010 W 021 (mindestens 30 mm Höhe) 
gekennzeichnet werden; eine farbige Markierung ist nicht 
zwingend. Wartungszugänge sind ebenfalls mit dem Flam-
mensymbol zu markieren.

Bei Propanfüllmengen über 10 kg sind Warnhinweise am 
Eingang zu eingeschränkten Bereichen (wie Zauntüren) an-
zubringen. Diese Warnungen sollen deutlich machen, dass 
der Zutritt für Unbefugte verboten ist und das Rauchen so-
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Die nachstehende Übersicht vergleicht die in den afilia Wär-
mepumpen verwendeten Kältemittel mit R-22 hinsichtlich 
ihres Ozonabbau- bzw. Treibhauspotenzials. Natürliche Käl-
temittel wie R-717 (Ammoniak) oder R-290 (Propan) weisen 
kein oder ein sehr geringes Treibhauspotenzial auf und gel-
ten daher als zukunftsfähige Alternativen.  

Bezeich-
nung

Zusammen-
setzung ODP* GWP**

Sicherheits-
gruppe

R-22 CHCLF2 0,05 1810 A1

R-134a CF3CH2F 0 1430 A1

R-410A R-32/R-125 0 2088 A1

R-513A R-134a/R-1234yf 0 631 A1

R-515B CF3CHCFH + 
CF3CHFCF3

0 293 A1

R-1233zd CF3CH=CHCl ~ 0 4,5 A1

R-454B R-32 ; R-1234yf 0 466 A2L

R-1234ze CF3CF=CHF 0 1,37 A2L

R-32 CH2F2 0 677 A2L

R-717 NH3 0 0 B2L

R-290 C3H8 0 0,02 A3

* ODP: Ozonabbaupotenzial, ** GWP: Treibhauspotenzial

Berechnungsgrundlagen für den erforderlichen 
Luftstrom bei Notlüftungssystemen gem. DIN 
EN 378-3:2016+A1:2020, Abschnitt 5.13.4 

Die Kapazität der mechanischen Notlüftung muss mindes-
tens dem Wert entsprechen, der sich aus der angegebenen 
Formel berechnet. 

 V = 14 × 10-3 × m2/3 = 
14x3√m2

1000

Dabei stellt V den Luftstrom in Kubikmetern pro Sekunde 
(m³/s) dar und m die Masse der Kältemittel-Füllmenge in 
Kilogramm dar, die sich in der Wärmepumpe mit der größ-
ten Füllmenge befindet. Der Umrechnungsfaktor beträgt  
14 × 10-3.

15 Luftwechsel je Stunde sind für das Notlüftungssystem 
ausreichend.

Hinweis: Dieses Dokument dient lediglich als Orientierungshilfe, angelehnt an 
das Regelwerk der DIN EN 378 (Stand 01/2023) und ist rechtlich nicht bindend. 
Für die Richtigkeit der Angaben wird keine Gewähr übernommen, eine Haf-
tungsübernahme ist ausgeschlossen. 

wie offene Flammen und andere potenzielle Zündquellen 
untersagt sind.

Ein geschütztes Dokument muss am Standort der Wärme-
pumpe verfügbar und gut lesbar sein, das Informationen 
über die Brennbarkeit des Kältemittels enthält (gemäß DIN 
EN 378-2:2016, Abschnitt 6.4.3.3).

Sicherheitsklassen und ­gruppen für  
Kälte mittel gem. DIN EN 378-1:2016+A1:2020 
Anhang E – eine Auswahl

Sicherheits-
gruppe Kältemittel Klassifikation

A1 R-134a, R-410A,
R-513A, R-515B,
R-1233zd

keine Flammenaus-
breitung, geringe 
Toxizität

A2L R-1234ze,
R-1234yf, R-32,
R-454B

geringe Brennbarkeit  
(geringe Entzündbarkeit),
geringe Toxizität

B2L R-717 (Ammoniak) keine bis geringe 
Brennbarkeit (geringe 
Entzündbarkeit), erhöhte 
Toxizität

A3 R-290 (Propan),
R-1270 (Propen)

größere Brennbarkeit 
(hoch entzündlich),  
geringe Toxizität

Praktische Grenzwerte für Kältemittel 
gem. DIN EN 378-1:2016+A1:2020
Gem. DIN EN 378-1:2016+A1:2020 bezeichnet der praktische 
Grenzwert für Kältemittel die vereinfachte Berechnungs-
grundlage, um die höchstzulässige Menge an Kältemittel in 
Bereichen, in denen sich Personen aufhalten, festzulegen. 
Dieser Wert ist ausschlaggebend für die Bestimmung der 
maximalen Füllmenge eines Kältemittels für spezifische Ein-
satzbereiche, um sicherzustellen, dass keine Gefährdung für 
Personen entsteht. Der praktische Grenzwert dient somit 
der Ermittlung der maximal zulässigen Kältemittelmenge 
in Aufenthaltsbereichen von Personen, ohne dass diese ge-
fährdet werden.

Auswahl an Kältemitteln, die in den afilia Wärmepumpen 
zum Einsatz kommen

Kältemittel
praktischer  
Grenzwert (kg/m3)

Wassergefähr- 
dungsklasse (WHG)

R-515B 0,44 1

R-513B 0,319 1

R-717
(Ammoniak)

0,00035 2*

R-290
(Propan)

0,008 nicht wassergefährdend

* wassergefährdend
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Anschluss der Wärmepumpe an den  
Warmwasserkreislauf  

Medieneintritt

Verdampfer
Medienaustritt

Victaulic oder  
Flanschanschluss

Manometer

Strömungswächter

Anschluss Entleerung

Absperrventil

Entlüftung

Absperrventil mit 
Druckanschluss

Schmutzfänger

Victaulic oder  
Flanschanschluss

Manometer

Strömungswächter

Anschluss Entleerung

Absperrventil

Entlüftung

Absperrventil mit 
Druckanschluss

Schmutzfänger

Warmwasseranschluss (Senke) 

 
 
 
 

 
Pumpenauslegung

Pumpen sollten über eine flache Kennlinie verfügen und ihr 
Betriebspunkt sollte sich links vom maximalen Wirkungs-
grad auf der Kennlinie befinden. Dies gewährleistet einen 
sicheren Pumpenbetrieb ohne übermäßige Fördermenge 
oder reduzierte Förderhöhe.

Betriebspunkt
aktuell

Betriebspunkt
Auslegung

Durchflussmenge

Anlagenkennlinie (Auslegung)

Anlagenkennlinie aktuell,  
durch Ungleichgewicht 
des Kreis laufs nach 
rechts verschoben

Auslegung des Wassernetzes

Konfiguration der Verbraucheranschlüsse 
Für eine gleichmäßige Verteilung der Durchflussmengen in 
den verschiedenen Verbraucherzweigen von größeren Kli-
masystemen wird empfohlen, die Anschlüsse der Verbrau-
cher am Rücklauf in umgekehrter Reihenfolge zum Vorlauf 
zu gestalten.

Flk

Erforderlicher Wasserinhalt im  
Warmwassernetz 

Ein bestimmter Mindestwasserinhalt im Warmwassernetz 
ist notwendig, um auch bei geringer Wärmeabnahme im un-
teren Teillastbereich einen reibungslosen Betrieb der Wär-
mepumpen sicherzustellen. Dieser Wasserinhalt muss groß 
genug sein, um die Mindestbetriebsdauer der Aggregate  
(5 Minuten) zu garantieren und somit häufiges Ein- und Aus-
schalten sowie unnötigen Verschleiß bei geringer Last zu 
vermeiden. Die Berechnung des erforderlichen Mindestin-
halts des Warmwassernetzes erfolgt nach folgender Formel:

V = Wasserinhalt im Primärkreislauf (Liter)
N = Wärmeleistung der kleinsten Betriebsstufe (kW)
Z = Mindestbetriebsdauer (Minimum: 5 Min.)
∆t = Temperaturdifferenz in der kleinsten Betriebsstufe  
(ca. 2 K)

Alternativ kann die Faustformel verwendet werden: 

V = 35,8 × S × Q
S = Kleinste Leistungsstufe (üblicherweise = 0,25)
Q = Gesamtleistung bei Auslegungsbedingungen (kW) 

Rohrnetz und Wasserkreislauf

Quellwasseranschluss (Quelle)
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Paralleler Pumpenbetrieb

Beim parallelen Einsatz von zwei Pumpen gleicher Förder-
menge arbeiten beide mit der gleichen Förderhöhe, wobei 
sich die Fördermenge auf beide Pumpen aufteilt. Im Falle 
eines Ausfalls einer Pumpe kann die Fördermenge auf 80 % 
der Gesamtdurchflussmenge reduziert werden, was den 
Einsatz im Standby-Betrieb ermöglicht.

Anlagenbetriebspunkt  
mit beiden Pumpen

Betriebspunkt 
für beide Pumpen

Anlagenbetriebspunkt  
mit einer Pumpen

Durchflussmenge

  
Serieller Pumpenbetrieb

Bei der Verwendung von zwei Pumpen gleicher Förderleis-
tung in Serie arbeiten beide mit der gleichen Fördermenge. 
Im Falle eines Ausfalls einer Pumpe kann die Fördermenge 
ebenfalls auf 80 % der Gesamtdurchflussmenge gehalten 
werden, was sie für den Standby-Betrieb geeignet macht.

Kennlinie der Pumpen im Serienbetrieb

Durchflussmenge

Anlagenbetriebspunkt  
mit beiden Pumpen

Betriebspunkt einer Pumpe
(beide Pumpen in Betrieb)

Anlagenbetriebspunkt  
einer Pumpe

 
Druckregelung im System

Für größere Anlagen empfiehlt es sich üblicherweise, ein 
Membran-Ausdehnungsgefäß zu verwenden. Dieses Gefäß 
ist durch eine Membran in zwei Teile unterteilt: Einer, der mit 
Luft unter Druck steht und vom Wasserkreislauf getrennt 
ist, und der andere, der die Ausdehnung des Wasserkreis-
laufs aufnehmen kann. Die Anwesenheit von Luft in der An-
lage kann zu Korrosion und Strömungsgeräuschen führen.

Wasseraufbereitung

Folgende Symptome weisen auf Probleme im Wasserkreis-
lauf hin:

1. Eine Verringerung der Wasserdurchflussmenge weist 
in der Regel auf Ablagerungen von Kesselstein in Rohr-
leitungen, Verflüssiger- oder Verdampferrohren oder 
anderen Komponenten hin. In Kühltürmen können sich 
Bakterien und Algen ansammeln, was zu Korrosion füh-
ren und die Durchflussmenge erheblich beeinträchtigen 
kann. Verdampft Wasser im Kühlturm, bleiben Feststoff-
partikel in der Anlage zurück, und Partikel aus der Luft 
können zu Verstopfungen oder Korrosion im Kühlwas-
serkreislauf und den Verflüssigerrohren des Flüssig-
keitskühlers führen.

2. Eine Abnahme der Leistung der Wärmetauscher deutet 
auf isolierende Ablagerungen auf den Oberflächen der 
Wärmetauscheraggregate hin, die durch Kesselstein oder 
biologische Ablagerungen verursacht werden können.

3. Korrosion von Materialien oder übermäßiger Verschleiß 
von Pumpen, Wellen, Dichtungen usw. erfordert eine 
regelmäßige Reinigung des Kühlturms und die Aufbe-
reitung des umlaufenden Kühlwassers, um biologische 
Verunreinigungen zu verhindern. Ein Programm zur Was-
seraufbereitung, das mit allen im Wasserkreislauf ver-
wendeten Materialien kompatibel ist und den pH-Wert 
des Wassers zwischen 7 und 9 hält, ist erforderlich. Biolo-
gische Verunreinigungen können mit Bioziden behandelt 
werden. Es wird empfohlen, bereits in der Planungsphase 
eine renommierte Wasseraufbereitungsfirma einzube-
ziehen.

Aufgrund der Komplexität der Wasseraufbereitung wird 
empfohlen, bereits in der Planungsphase eine Wasserauf-
bereitungsfirma einzubeziehen.

Schmutzfänger

Schmutzfänger sollten möglichst nahe am Wassereintritt 
des Verdampfers installiert werden, sowohl bei Wasser-
Wasser- als auch bei Luft-Wasser-Wärmepumpen sowie 
am Verflüssiger bei Wasser-Wasser-Aggregaten. Sie dienen 
auch dem Schutz der Anlagenpumpen.
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Lärm beeinträchtigt in hohem Maße den Komfort und das 
Wohlbefinden von Menschen. 

Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel (Lp) ist das Geräusch, das von einem 
Gegenstand in einer Serie hochfrequenter Druckwellen ent-
steht, die sich ähnlich wie kleine Wellen auf einem Teich aus-
breiten, wenn ein Stein hineingeworfen wird. Diese Wellen 
breiten sich von der Schallquelle aus und werden von umge-
benden Oberflächen absorbiert oder reflektiert. Die Intensi-
tät einer Schalldruckwelle wird in Pascal (N/m²) gemessen. 
Um die menschliche Hörwahrnehmung zu berücksichtigen, 
wird jedoch eine logarithmische Skala in Dezibel (dB(A)) ver-
wendet. Auf dieser Skala entspricht 0 Dezibel einer Schall-
druckwelle von 0,00002 Pascal, was ungefähr der menschli-
chen Hörschwelle gleichkommt. 

Da es sich um eine logarithmische Skala handelt, bedeu-
tet eine Erhöhung um 10 Dezibel eine Verzehnfachung der 
Druckwellengröße – 70 dB repräsentieren also eine Druck-
welle, die 1000-mal größer ist als eine mit 40 dB. Der Schall-
druckpegel, bezeichnet mit Lp, wird durch die Formel 

Lp = n dB re 2 × 10-⁵ Pa 

ausgedrückt. 

Schallleistung 

Um Schall zu erzeugen, wird Energie benötigt, die direkt mit 
der Größe der erzeugten Schalldruckwelle zusammenhängt. 
Ein kontinuierlicher Ton kann nur erzeugt werden, wenn 
eine kontinuierliche Energiequelle vorhanden ist. Die Schall-
leistung kann in Watt gemessen werden. Aus praktischen 
Gründen wird häufig eine logarithmische Skala mit Dezibel-
einheiten verwendet. Der Ausgangspunkt dieser Skala liegt 
üblicherweise bei 1 Pikowatt, was als 0 Dezibel (dB) definiert 
ist. Um die Lautstärke eines Geräuschs zu quantifizieren, 
wird ein Verhältnis zwischen der akustischen Leistung und 
einer Referenzschallleistung von P0 = 1 × 10-12 Watt heran-
gezogen.

Die Schallleistung ist eine spezifische Eigenschaft des schall-
abgebenden Objekts, während der Schalldruck dazu dient, 
die Druckwellen zu messen, die das Geräusch zum  mensch-
lichen Ohr übertragen. Die akustische Leistung wird übli-
cherweise als Lw bezeichnet und in Dezibel (dB) relativ zur 
Referenzschallleistung von 10 bis 12 Watt angegeben.

Beispiel:
Eine menschliche Stimme hat eine durchschnittliche akusti-
sche Leistung von 10 Watt. Um diesen Wert logarithmisch 
auszudrücken, ergibt sich:

Lw = 10-6 / 10 -12 = 106

Logarithmisch:

Lw = 10 × log (10-6) = 10 × 6 = 60 dB

Wenn zwei Schallquellen mit jeweils 60 dB oder 10 Watt aktiv 
sind, ergibt sich der addierte Schalldruckpegel wie folgt:

(10^-6 + 10-6) / 10 -12 = 2 × 10-6 / 10 -12 = 2 × 10-6 = 2 × 10-6

Lw = 10 × log (2 × 10-6) = 63 dB

Daher gilt: 60 dB + 60 dB = 63 dB.

Eine zweite Schallquelle mit derselben akustischen Leis-
tung erhöht die Gesamtschallleistung um 3 dB. Für mehrere 
Schallquellen mit gleichem Schalldruckpegel siehe das fol-
gende Diagramm.
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Wenn Schallquellen mit verschiedenen Schallpegeln zu  
addieren sind, siehe folgendes Diagramm:

Pegeldifferenz zweier Schallquellen in dB
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dB(A)­Skala

Das menschliche Gehör reagiert auf verschiedene Frequen-
zen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit. Daher wurde 
eine Methode entwickelt, um diese Empfindlichkeit zu be-
rücksichtigen und einen Gesamtschallwert zu ermitteln. 
Hierbei werden gewichtete oder gemittelte Werte für jeden 
Frequenzbereich zwischen der höchsten und der niedrigs-
ten hörbaren Frequenz verwendet, die auf das menschliche 
Gehör abgestimmt sind. Diese Frequenzbereiche sind auf 
62,5 Hz zentriert und werden bis zu einer Spitze von 8000 Hz 
(8 kHz) verdoppelt, was als Oktavbänder bekannt ist. Die ge-
bräuchlichste Bewertungsskala für Schall ist die dB(A)-Skala.

Die gewichteten dB(A)-Differenzen werden von den Fre-
quenzbandwerten der Schallquelle abgezogen, wodurch 
der resultierende dB(A)-Wert niedriger ausfällt als der un-
gewichtete Wert.

Zusammenhang zwischen Schalldruckpegel  
und Schallleistung

Die Beziehung zwischen den Schalldruckwellen und der 
Schallleistung des erzeugenden Gegenstands hängt von der 
Umgebung und dem Standort des Beobachters ab. Für ge-
naue Schallmessungen ist ein freies Feld ohne Hindernisse, 
Objekte oder andere Schallquellen, die die Messung beein-
trächtigen könnten, ideal. Schallwellen breiten sich von der 
Quelle in konzentrischen Halbkugeln aus und verlieren mit 
zunehmender Entfernung an Intensität. Der durchschnittli-
che Schallpegel auf der Oberfläche einer solchen Halbkugel 
korreliert direkt mit der Schallleistung des Geräts, das im 
geometrischen Zentrum angenommen wird.

Bei großen Objekten, im Verhältnis zum Messabstand, kann 
nicht davon ausgegangen werden, dass der Schall von ei-
nem einzigen Punkt ausgeht; der Schallpegel variiert je 
nach Standort der Person. Bereits geringfügige Verände-

rungen der Position können zu erheblichen Unterschieden 
im Schallpegel führen, weshalb eine direkte Korrelation zwi-
schen Schalldruckpegel und Schallleistung in der Nähe des 
Geräts nicht hergestellt werden kann.

In der Praxis sind Geräte selten in einer freien Umgebung 
positioniert. Umgebende Strukturen wie Gebäude oder 
Mauern beeinflussen die Schalldruckwellen, und eine nahe 
Mauer kann den Schallpegel auf der gegenüberliegenden 
Seite des Geräts durch Reflexion erhöhen.

NC-Kurven 

Das menschliche Ohr nimmt Druckschwankungen wahr, 
jedoch nicht die Schallleistung an sich. Die abgestrahlte 
Schallleistung wird in Schalldruck umgewandelt, und ein Teil 
davon wird von der Umgebung absorbiert. Der Raum selbst 
kann ebenfalls den Schalldruck beeinflussen. Die Differenz 
zwischen der Schallleistung und dem empfangenen Schall-
druckpegel kann mithilfe von Diagrammen abgelesen wer-
den, wobei die dB-Lärmkurve an den Einzelfrequenzen mit 
den Bezugskurven verglichen wird. Der höchste Wert der 
Bezugslinie, der die Geräuschkurve berührt, wird als NC-
Wert bezeichnet.

90

80

70

60

50

40

30

20

10

NC

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

Sc
ha

lld
ru

ck
pe

ge
l b

ez
og

en
 a

uf
 2

 ×
 1

0-5
 N

/m
2

63

Mittenfrequenz Hz

1252 50 500 1000 2000 4000 8000

 





20002000

20
00

20
00

500

15
00

500

10
00

500500

10
00

15
00

1500





Produkte Dienstleistungen

Ersatzteile Anlagenservice

2G Premium Parts Anlagencheck

Verdichter Dichtheitskontrolle

Austausch- und Neugeneratoren DGUV-Prüfung

Schmieröl Motoreninstandsetzung

Kältemittel Verdichterwartung

Steuerungsumbau

Anlagenumbauten und -upgrades  
auf 2G Technologie

Hersteller-
unabhängig






