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Bernd Bonso

Effektive Warmespeicherung muss nicht teuer sein

Fiir ein Neubauprojeket wurde eine moglichst effektive und kostengiinstigste Langzeitwirmespeicherung gesucht. Die Bauherren entschieden
sich fiir einen Makadamspeicher. Der Speicher besteht aus einer Mischung aus Granitschotter, Granitsplitten, Sand und Kalk, in die
die Wiirmezu- und Abfiihrungsleitungen eingebettet werden. Drei Jahre Nutzung zeigen, die Wirmespeicherung mit einem Makadam-
speicher hat sich bestens bewdhrt. Weitere Projekte zeigen das Gleiche.

Im Juni 2015 beschloss eine Grundstiicksverwertungs-
und Entwicklungsgesellschaft ihren Standort von einem
gemieteten Biiro in City Lage in ein noch nicht geplantes
und gebautes, eigenes Gebaude mit beheizter Garage auf
eigenem Grundstick zu verlegen. Die Aufnahme der Nut-
zung musste am 21. November 2016 erfolgen. Dieses Ziel
wurde nach sechs Monaten Bauzeit erreicht.

— Makadamspeicher erzielen bei vergleichsweise
glinstigen Baukosten eine hohe Speicherleistung.

- Eine Mischung aus Granitschotter, Granitsplit-
ten, Sand und Kalk bildet ein porenfreies pumpfahi-
ges Material, in das die Warmezu- und Abfiihrungs-
leitungen eingebettet werden konnen.

—  Fast jedes Eigenheim konnte mit einem Makadam-
speicher gebaut werden.
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Es wurden folgende Ziele fiir das neue, hochwertig aus-
gestattete Gebdude definiert:

hohe Lebensdauer der verwendeten Materialien und Tech-

niken (Nachhaltigkeit),

geringe Wartungs- und Betriebskosten,

bestmégliche klimatische Arbeitsbedingungen bei hohem

Tageslichteinfall und

geringste Energieinanspruchnahme fremder Medien.

Ein Erdgasanschluss war in keiner betriebswirtschaft-
lich vertretbaren Entfernung vorhanden. Alternativen wie
Fliissiggas, Ol-Brennwertkessel und Festbrennstoffe (Holz-
pellets u.a.) wurden wegen der Emissionswerte, der grauen
Energiebilanz und der Kosten-/Nutzenbewertung ver-
worfen. Weiterhin wurden der Einsatz von Wasser/Was-
ser-Warmepumpen untersucht, der neben den unginstigen
Langzeitwerten und wegen des grundwasserfernen Stand-
orts verworfen werden musste. In diesem Zusammenhang
wurde auch der Einsatz einer Luft/Wasser-Warmepumpe
untersucht, aber nach Kenntnis der Betriebskosten iiber die
gewiinschte Lebensdauer und der Schallemissionen eben-
falls verworfen.

An dieser Stelle wurde begonnen zu untersuchen, wel-
che Formen der Langzeitwdrmespeicherung es gibt, da die
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WARMESPEICHER

Abb. 2: Auswertung zur Berechnung der notwendigen Leitungslangen. Die Solar-
diagramm-Kurvenfunktion wurde in das Berechnungsmodell eingefiigt.*

*Solar-Diagrammbasis 2010. Die Ergebnisse beziehen sich auf die MEZ Zeitzone, die Uhrzeit-
angaben 10:00 (T) und 14:00 (T) sind nur fiir diese Zeitzone giiltig.

nutzbare Dachflache des neuen Gebéudes fiir Kollektoren aus-
reichend grof’ erschien und eine giinstige Ausrichtung hat.
Bei der Besichtigung von vorhandenen Anlagen fiel
auf, dass die Dachflachen selten ausgenutzt wurden. Hier
wurde von den Errichtern auf den Zusammenhang zwi-
schen sommerlicher Abfithrung, Uberhitzung, Kosten und
GrofSe des Warmespeichers hingewiesen. Die hier betrach-
teten Aspekte von Langzeitwarmespeichern waren die Kri-
terien Anschaffungskosten, Lebensdauer, Wartungskosten,
Inanspruchnahme von Gebdudevolumen, Handhabung usw.
Nun wurde begonnen Systeme, Anbieter/Errichter von
Speichersystemen zu suchen und Angebote einzuholen.

Was gibt der Markt her — teuer, unpraktisch,
geringe Lebensdauer

Die bereits genannten Forderungen und Bedingungen
und die Bedingungen des Baugrunds ergaben folgende
Beurteilung der unterschiedlichen Systeme:

» Kies/Wasserwannenspeicher:
b aufwendige Abdichtung mit begrenzter Lebensdauer,
b erhohter Feuchteeintrag auf der Unterseite der Uber-
bauung,
b spezifischer Warmetransport durch Wasser und nicht
durch Feststoff bestimmt, Temperaturbegrenzung,
b Baukosten ca. 180 €/m3
» Betonfestkorper:
b Rissbildung durch thermische Belastung,
b hohere Kosten gegentiber Kies-/Wasserspeicher
b Baukosten iiber 180 €/m3
» Erdstoffspeicher:
b geringe Speicherfahigkeit durch Porenanteil,
b geringe Warmeleitfdhigkeit und dadurch grofe Trag-
heit bei der Warmeaufnahme und -abgabe,
b Baukosten ca. 250€/m?
» Wasserwannenspeicher:
b Abdichtungsproblematik,
» Temperaturgrenzen wie beim Kies/Wasserspeicher
b hohe Baukosten mit ca. 300 €/m3

‘ Tab. 1: Grundlagen zur Auslegung des Makadamwarmespeichers

Auslegungsgrundlagen Makadamwarmespeicher

Warmekapazitat kl-kg-1-K-! kl/kg-K kg-K
Kalkstein 1 1 1
Granit 0,79 0,79 0,79
Berechnung der Warmespeicherkapazitat des Makadamspeichers m3
Makadam Granit 16-45 Granitsplitt 4-16 Sand 0-4 Kalk
Zusammensetzung in % 40% 20% 18 % 2%
Eingabe Heizlast in kW/H 50

Berechnung der Solarflache
gewahlter Solarflachentyp Réhren Flach
max. Leistung je 1m?2 ca. kW 07 0,5
(Wirkungsgrad =) eff. Leist 87 % 62 %
Leistung 21. Juni 56° = entsp. 34° Dachneigung 0,609 0,31
Leistung 21. Marz 30° = 60° Dachneigung 0,18 0,09
gew. Flache in m2 46
tatsdchliche Leistung max. kW 121,18 61,2
Leistung 21. Méarz in kW 13,654 7,86
Qin W je Ifm Wellrohr 3,76 10,77 24,24

DN16 DN20
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LARMSCHUTZ

Birger Gigla

Neuerungen bei der

Verkehrslarmberechnung
Neufassung der 16. Verkehrslarmschutzverordnung

Am 1. Mérz 2021 ist die Neufassung der Verkehrsldrmschutzverordnung (16. BImSchV) vom 4. November 2020 in Kraft getreten.
Die Verordnung bestimmt Immissionsgrenzwerte zum Schutz der Nachbarschaft vor Verkehrsgeriuschen und legt Berechnungs-
verfahren fiir StrafSen und fiir Schienenwege fest. In der Praxis ist sie auch fiir den Schallschutz im Stidtebau und fiir die Pla-
nung der Luftschalldimmung von Fassaden- und Dachflichen von grofer Bedeutung. Die Anderungen betreffen das Berechnungs-
vetrfahren des Beurteilungspegels fiir Strafsen. AufSerdem wurden urbane Gebiete aufgenommen, die nun Kern- und Mischgebieten
gleichgestellt sind. Der folgende Beitrag erliutert die Anderungen im Vergleich zum bisherigen Stand.

Die Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) soll
sicherstellen, dass Stralben und Schienenwege keine schad-
lichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerdusche her-
vorrufen, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.
Sie gilt fiir den Bau oder die wesentliche Anderung von
Verkehrswegen. Der Beurteilungspegel fir die Gerdusch-
emissionen von offentlichen Straflen wurde tiber 30 Jah-
re — seit dem Erlass der 16. BlImSchV am 12. Juni 1990 — auf
Grundlage der RLS-90 (Richtlinien fir den Lairmschutz an
StraBen, Ausgabe 1990) berechnet. Die Rechenverfahren der
Richtlinie waren bislang als Anlage 1 Bestandteil der Ver-
kehrslarmschutzverordnung.

Uber diese lange Zeit hat insbesondere das Verfahren
fur »lange, gerade« Fahrstreifen nach Abschnitt 4.4.1 der
RLS-90 in der Praxis eine breite Anwendung als Abschétz-
verfahren erlangt. Die aktuellen Fassungen der Normen
DIN 4109-2 (Schallschutz im Hochbau — Rechenverfahren)
und 18005-1 (Schallschutz im Stadtebau — Planungsgrund-
lagen) verweisen zur Berechnung von Beurteilungspegeln
fur den Strallenverkehr auf die 16. BImSchV bzw. die RLS-
90. Hierbei liegt das Verfahren fiir »lange, gerade« Fahr-
streifen zugrunde. Auch der Durchfahrverkehr auf Park-
platzen wird nach der Parkplatzldrmstudie auf Grundlage
dieses Verfahrens beurteilt.

Die Neufassung der Verkehrsldrmschutzverordnung be-
rucksichtigt die gegeniiber dem Stand von 1990 verdnderten
Gerduschemissionen der Fahrzeuge (z.B. leisere Antriebe,
grofere Reifen) durch eine Anpassung der Emissions-
annahmen im Berechnungsverfahren. Die Verordnung geht
davon aus, dass softwaregestitzte Berechnungsméglich-
keiten es heute erlauben, das genauere »Teilstiickverfahrenc
im Sinne des Abschnitts 4.4.2 der RLS-90 anzuwenden.
Daher entfillt das vereinfachte Berechnungsverfahren der

Anlagen bzw. Gebiete (BauNVO)

Tab. 1: Die Immissionsgrenzwerte der Verkehrslarmschutzverordnung sind unverdndert geblieben. Die urbanen Gebiete wurden neu aufgenommen.

Abb. 1: Larmschutzwande an StraBen sollen hoch genug sein (keine Sichtverbin-
dung zum Immisionsort), dirfen keine Unterbrechungen aufweisen und sollen den
Schall mdglichst ohne Reflexionen lotrecht nach oben ableiten. (A9 bei Miinchen-
Frottmaning)

»langen, geraden« Fahrstreifen. Der Bedarf vereinfachter
Abschitzungen fiir die Planung des Schallschutzes im
Stddtebau oder im Hochbau wird nicht beriicksichtigt.
Zukiinftig werden insbesondere die Regelungen der Norm
DIN 4109-2, die unmittelbar auf die 16. BImSchV verwei-
sen, anzupassen sein, um fiir Planungen im Hochbau und
im Stadtebau weiterhin eine praxisgerechte Ermittlung des
maligeblichen Auflenldrmpegels zu erméglichen.

Anlage 1 der Verkehrslairmschutzverordnung ist voll-
standig entfallen und wurde durch einen Verweis auf die im
Vorfeld aktualisierte Ausgabe 2019 der Richtlinien fiir den
Larmschutz an StralBen (RLS-19) ersetzt. Zusatzlich einge-
fithrt wurde ein Verfahren zur Festlegung der Korrekturwerte
fur aktuelle Stralendeckschichttypen. Auf die Beurteilung
einer moglichen Uberlagerung der Verkehrsgerdusche von
StraBen und Schienenwegen wird nicht eingegangen.

Tag Nacht
(22 bis 6 Uhr)

(6 bis 22 Uhr)

1. an Krankenhdusern, Schulen, Kurheimen und Altenheimen 57 dB(A) 47 dB(A)
2. in reinen und allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten 59 dB(A) 49 dB(A)
3. in Kerngebieten, Dorfgebieten, Mischgebieten und urbanen Gebieten 64 dB(A) 54 dB(A)
4, in Gewerbegebieten 69 dB(A) 59 dB(A)
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Abb. 2: MaBgebliche Immissionspunkte nach der Verkehrslarmschutzverordnung
(16. BImSchV). Die Berechnung ist fiir jede relevante Nutzungseinheit durchzufiihren,
ggf. geschossweise. Zum Vergleich wird die Lage der einheitlichen Berechnungs-
punkte nach der Verordnung tiber die Larmkartierung (34. BImSchV) angegeben.

Immissionsgrenzwerte und maBgebende Im-
missionspunkte

Die Immissionsgrenzwerte der Verkehrslarmschutzver-
ordnung wurden nicht verdndert (Tab. 1). Neu aufgenom-
men wurden die urbanen Gebiete (vgl. Baunutzungsver-
ordnung §6a). Die Art derin Tab. 1 bezeichneten Anlagen
und Gebiete ergibt sich aus den Festsetzungen in den Be-
bauungsplanen. Zum Schutz der Nachbarschaft vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerdusche ist
beim Bau oder der wesentlichen Anderung von 6ffent-
lichen Straen bzw. Schienenwegen sicherzustellen, dass
der berechnete Beurteilungspegel die Immissionsgrenz-
werte nicht iiberschreitet. Schienenwege umfassen Eisen-
bahnen und Strabenbahnen.

Der fir die Berechnung des Beurteilungspegels maf-
gebliche Schallimmissionsort wird bei Gebiduden in Hohe
der Geschossdecke (0,2m {iber der Fensteroberkante) des
zu schitzenden Raums angenommen. Bei Aufbenwohn-
bereichen liegt er 2m {iber der Mitte der genutzten Fldche
(16. BImSchV). Die RLS-19 préizisieren die Lage des maf-
geblichen Schallimmissionsorts an Gebauden auf Héhe der

~
KERNAUSSAGEN

— Nach 30 Jahren wurden die Richtlinien fiir den Larm-
schutz an StraBen durch die Neufassung RLS-19 ersetzt.

—  Das beim Schallschutz im Hochbau und Stadtebau (ib-
liche Abschatzverfahren der »langen geraden« Fahr-
streifen entfallt, der Beitrag gibt Hinweise fiir ein zu-
kiinftiges Vorgehen.

—  Eine Zunahme von Elektrofahrzeugen wird bei der Emis-
sionsherechnung fiir Pkw nicht zu rechnerisch geringe-
ren StraBenverkehrsgerauschen in den Stadten fiihren.

Bauen+ 32021
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© www.hamburg.de/laermkarten

Abb. 3: Strategische Larmkartierung nach der Verordnung tber die Lérmkartierung
(34. BImSchV) am Beispiel von Hamburg. Die online verfiigbaren Larmkarten der
Stadte und Gemeinden eignen sich grundsatzlich nicht fir Bewertungen des Stra-
Benverkehrslarms fir Zwecke des Schallschutzes im Hochbau (DIN 4109) oder des
Schallschutzes im Stadtebau (DIN 18005-1).

Geschossdecke und 5 cm vor der Aufenfassade, sowie fiir
Balkone und Loggien an der Auflenfassade bzw. Briistung
auf Héhe der Geschossdecke der betroffenen Wohnung. Da
die Lage der Geschossdecke von aulben nicht zu erkennen
ist, orientiert man sich in der Praxis an der Fensterober-
kante. Abb. 2 erlautert die Lage der unterschiedlichen
Schallimmissionsorte.

Zum Vergleich: Nach der Verordnung iiber die Lirm-
kartierung (34. BImSchV) liegen die Berechnungspunkte zur
Ermittlung der online verfiigbaren Lirmindizes ftr die Lirm-
belastung in der Ndhe von Gebduden einheitlich in einer Ho-
he von vier Meter iiber dem Boden. Dieses entspricht etwa der
Fensterhthe des 1. Obergeschosses. Die strategischen Larm-
karten der Stddte und Gemeinden (Abb. 3) eignen sich auf-
grund der vereinfachten Immissionspunkte und wegen der
abweichenden Beurteilungszeitrdume grundsatzlich nicht
fiir Bewertungen des StraBenverkehrslarms fiir Zwecke des
Schallschutzes im Hochbau (DIN 4109) oder des Schall-
schutzes im Stadtebau (DIN 18005-1).

Die Verkehrslarmschutzverordnung definiert den Begriff
Aufenwohnbereich nicht. Hierdurch entstehen regelmiBig
Diskussionen. Nach DIN 18005-1, Abschnitt 5.6 zahlen Bal-
kone, Loggien und Terrassen zu den Aullenwohnbereichen.
In der Praxis wird die Definition der »Fluglirm-Aufen-
wohnbereichsentschidigungs-Verordnung (3. FlugLSV)«
zur Orientierung herangezogen. Sie benennt als Aulben-
wohnbereiche:

» Balkone, Dachgérten und Loggien, die mit der baulichen

Anlage verbunden sind und
» Terrassen, Grillplatze und Gérten sowie dhnliche Auflen-

anlagen, die der Wohnnutzung im Freien dienen.

Nicht zum AufRenwohnbereich nach der 3. FlugLSV geho-
ren Balkone und Vorgarten, die aufgrund ihrer Grofe oder
Beschaffenheit nicht fiir den regelméfigen Aufenthalt ge-
eignet sind, sowie reine Nutzgirten und sonstige Fldchen,
die anderen Zwecken als der Wohnnutzung im Freien die-
nen oder deren Nutzung fiir das Wohnen im Freien nicht
zuldssig ist.
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