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Klaus W. Kénig

Pufferspeicher fiir fliissiges Gold

Der Nachholbedarf auf dem Wiirmemarkt gefiihrdet den Erfolg der Energiewende, falls sich nichts dndert. Doch die CO,-Beprei-
sung zeigt Wirkung. Die Diskussion um den richtigen Brennstoff ist in vollem Gange. Dabei gibt es auch Losungen, die ganz ohne
Brennstoff auskommen, wie das Beispiel im Neubaugebiet Schallstadt-Weiermatten, siidwestlich von Freiburg im Breisgau, zeigt.

© Energiedienst

Abb. 1: Lageplanausschnitt Gemeinde Schallstadt, Versorgungsgebiet des Kalten
Nahwarmenetzes. Neubauquartier Weiermatten mittig, Plusenergiehduser oben,
neue Ortsmitte unten und neues Rathaus links.

AufgrundsteigenderEnergiepreise wird die Abwasserwarme-
nutzung zunehmend wirtschaftlich interessant. Sie ist
Stand der Technik, seit mehr als drei Jahrzehnten in der
Schweiz und in Deutschland bekannt fiir die Schwimmbad-
beheizung, fiir die Trocknung von Kldrschlamm und — bei
geeigneten Temperaturverhéltnissen — fiir gewerbliche Nut-
zungen. Der technologische Fortschritt bei Warmepumpen
und Gerédten zur Warmetiibertragung in Verbindung mit
einem Kalten Nahwarmenetz erméglicht, neben Einzel-
objekten auch komplette Wohngebiete auf diese Weise ef-
fizient und klimaschonend mit Warme zu versorgen. Inge-
nieure der Haustechnik nennen die Abwasserwarme fliissi-
ges Gold und wollen so viel wie méglich davon speichern.
Nach Angaben des Umweltministeriums Baden-Wirttem-
berg ist das Potenzial betrdchtlich, zehn Prozent aller Ge-
biude kénnten damit versorgt werden.
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Ohne Brennstoff heizen

Schmuck und Miinzen wird man in der Kanalisation sel-
ten finden. Sonstige Ablagerungen sind nicht wertvoll ge-
nug, um sie zu heben. Doch bei der im Abwasser mitgefiihr-
ten Warme sprechen einige von »fliissigem Gold, das un-
ter unseren Siedlungsgebieten unsichtbar aber stetig fliefit,
Tag und Nacht, Sommer wie Winter. Ob es sich lohnt, den
Schatz zu bergen, hiangt vom Einzelfall ab und wie so oft,
wachst die Wirtschaftlichkeit mit der Anlagendimension.
In der Gemeinde Schallstadt, siidwestlich von Freiburg im
Breisgau, waren die Voraussetzungen im Neubaugebiet
Weiermatten ginstig. Ein Wohngebiet mit ca. 200 Woh-
nungen sowie das neue Rathaus entstanden unweit eines
vorhandenen Abwasserkanals. Auf Brennstoffe, ob regene-
rativ oder synthetisch, kann komplett verzichtet werden.
Bauherr und Betreiber des Kalten Nahwirmenetzes ist die
Energiedienst AG, ein in Siidbaden tdtiges Unternehmen.
Der am Hochrhein ansédssige regionale und klimaneutrale
Energieversorger produziert und liefert Strom aus 100 Pro-
zent Wasserkraft, unterhalt Warmenetze, unter anderem
aus industrieller Abwirme, und betreibt {iber ein Tochter-
unternehmen das regionale Stromnetz.

— Aufgrund steigender Energiepreise wird die Abwasser-
warmenutzung zunehmend wirtschaftlich interessant.

— Das Potenzial ist betrachtlich, zehn Prozent aller
Gebaude konnten damit versorgt werden.

— Der unterirdische Pufferbehalter dient im Sommer als
Senke flir iberschiissige Warme aus der Kiihlung der
Gebaude.
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© Energiedienst

Abb. 2: Heizzentrale im neuen Rathaus, Armaturenschacht (schwarz) und Pufferspei-
cher (rot). Priméarkreislauf vom Abwasserkanal (braun) zu den Wérmetauschern, Se-
kundarkreislauf des Kalten Nahwérmenetzes zu den Hausanschliissen.

Der vorhandene Kanal in Schallstadt-Weiermatten sam-
melt die Abwisser der benachbarten Gemeinden Ebringen
und Pfaffenweiler, hat einen Trockenwetterabfluss von rund
23 Liter pro Sekunde und einen Durchmesser von 90 Zenti-
metern. Erist Eigentum des Abwasserzweckverbands Breis-
gauer Bucht, dem somit offiziell Wasser und Warme geho-
ren. Die kostenfreie Entnahme wurde gestattet, nicht jedoch
Einbauten im Kanal. Damit schied eine Technikvariante
aus, die ihre Warmetauscher auf der Kanalsohle platziert.
Stattdessen wird in Schallstadt ein Teilstrom des Abwas-
sers in ein Entnahmebauwerk abgezweigt. Elektrische Pum-
pen, durch einen Schlammrechen vor groben Partikeln ge-
schiitzt, férdern das Abwasser zu den Wiarmetauschern in
der Heizzentrale. Von dort fliept das abgekiihlte Wasser im
Freispiegel zuriick. Das ist der sogenannte Primérkreislauf,
dessen Temperatur an der Entnahmestelle des Kanals im

© Energiedienst/Junkov

Abb. 3: Sammler des Abwasserzweckverbandes Breisgauer Bucht mit 90 cm Durch-
messer und 23 Liter pro Sekunde Trockenwetterabfluss. Ein Teilstrom des Abwassers
wird in ein Entnahmebauwerk abgezweigt und durch einen Siebrechen grob gereinigt.
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Abb. 4: Lieferung der beiden Wérmetauscher. Links der Anbau des neuen Rathauses
mit der Heizzentrale des Kalten Nahwdrmenetzes. Hier begegnen sich der warme
Primdrkreislauf mit Abwasser und der kaltere Sekundarkreislauf des Warmenetzes.

Winter erfahrungsgemdl etwa 10 bis 12 °C betrdgt, im Som-
mer Uber 20°C.

Kaltes Warmenetz — ein paradoxer Begriff

Im Unterschied zur klassischen Fernwarmeversorgung ar-
beitet das Kalte Nahwirmenetz, hier als Sekundirkreis-
lauf zwischen Warmetauschern und Wiarmepumpen bei
den Anschlussnehmern, mit niedrigen Temperaturen. Da-
mit werden die Warmeverluste in der Leitung minimiert.
Nahwarmenetze wie in Schallstadt sind mehrere Hundert
Meter lang, Fernwarmenetze viele Kilometer. Im letzten
Abschnitt, dem Gebiude mit den Nutzern, ibernimmt die
Wirmepumpe die Bereitstellung der gewiinschten Warm-
wasser- und Heiztemperatur. Dies geschieht mithilfe von
elektrischem Strom, funktioniert wie ein Kithlschrank
mit dem physikalischen Prinzip von abwechselnder Kom-
pression und Entspannung, erzielt aber den gegenteiligen
Effekt. Je tiefer das Temperaturniveau der Geb&dudehei-
zungen liegt, desto effizienter, weil stromsparend, kénnen
die Warmepumpen arbeiten. Erfahrungen bisheriger Pilot-
projekte sind zusammengefasst im Merkblatt DWA-M 114
der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. (DWA) von April 2020. Darin werden
die Aspekte der Wiarme aus Abwasseranlagen hinsichtlich
Planung, Bau, Unterhalt und Wirtschaftlichkeit ausfithr-
lich beschrieben.

In Schallstadt sind das Rathaus sowie Ein- und Mehrfami-
lienh&user mit insgesamt 200 Wohnungen die Wé&rme-
bezieher. Da es sich ausnahmslos um Neubauten handelt,
konnte deren Heiztechnik von vornherein auf ein tiefes Tem-
peraturniveau ausgelegt werden. Im Sommer funktionieren
die Warmepumpen in umgekehrter Weise als Kéltemaschinen
zur Raumkiihlung. Allerdings wird die Warme nicht in den
Abwasserkanal eingespeist, sondern im Quartier »versenktx.
Dazu dient ein thermischer Puffer, ein 500 m3 fassendes un-
terirdisches Wasserbecken, das noch weitere Vorteile bringt.
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SCHALLSCHUTZ

Philipp-Martin Dworok

Trittschallschutz von
Holzbalkendecken im Altbau

Besser als gedacht?

Die aktuell einzuhaltenden Anforderungen und Empfehlungen an den Trittschallschutz werden vorgestellt sowie ein Verfahren
zur Prognose der Trittschallddmmung von Holzbalkendecken beschrieben. Zudem werden typische Sanierungsmiglichkeiten
von Holzbalkendecken zur Verbesserung der bauakustischen Eigenschaften im Hinblick auf die Trittschallddmmung erliu-
tert. Erginzend erfolgt ein Vergleich der Trittschallddmmung von Stahlbeton- und Holzbalkendecken unter Beriicksichtigung

der Spektrumanpassungswerte.

Der Rohstoff Holz gewinnt aufgrund der aktuellen Diskus-
sion um Nachhaltigkeit und Recycelbarkeit wieder vermehrt
an Bedeutung. Daraus resultiert ein verstdrkter Einsatz im
Baubereich, auch in statisch relevanten Baukonstruktionen
und Bauteilen, wie beispielsweise Holzrahmenkonstruk-
tionen oder hybriden Bauweise, z.B. Holzverbunddecken.

Dabei sind Deckenkonstruktionen aus dem Werkstoff
Holz, wie Holzbalkendecken, durchaus etablierte und histo-
rische Bauweisen, die bis weitin das 20. Jahrhundert hinein
genutzt worden sind. Diese Konstruktionen, die aus innen-
architektonischer Sicht im Idealfall mit Schlossdielen belegt
sein kénnen, sind in Bezug auf den noch heute in Deutsch-
land vorhandenen Baubestand nicht unerheblich. Gemap [1]
wurden etwa 13,4 Prozent der vorhandenen Wohngebiude
vor 1919 und etwa 12,5 Prozent des Wohngebaudebestands
im Zeitraum 1919 bis 1949 errichtet. Demnach ist es wahr-
scheinlich, dass etwa ein Fnftel des Wohngebdudebestands
mit Holzbalkendecken ausgeriistet sein kénnte.

Oftmals gilt es die im Bestand vorhandenen Holzbalken-
decken, die i.d.R. in massive Wandkonstruktionen aus
mineralischen Baustoffen einbinden, aus verschiedensten
Beweggriinden zu sanieren und in diesem Zusammenhang
idealerweise bauakustisch zu ertichtigen.

KERNAUSSAGEN

— Trittschalld@mmung (Summe aus Norm-Trittschallpegel
L', und Spektrumanpassungswert C, 5, ,50,) der
untersuchten Holzbalken- und Stahlbetondecken
unterscheidet sich nicht wesentlich

— Beriicksichtigung der Spektrumanpassungswerte bei
der Nachweisfiihrung sinnvoll

| 24

Anforderungen an den Trittschallschutz und
aktueller Normungsstand

Die Anforderungen an den Schallschutz kénnen in zwei
unterschiedliche Bereiche, 6ffentlich-rechtliche und privat-
rechtliche Anforderungen, aufgeteilt werden.

Durch die DIN 4109-1:2018-01 werden die 6ffentlich-
rechtlichen Anforderungen bzw. die Mindestanforderungen
an den innerbaulichen Schallschutz festgelegt. Durch die
Mindestanforderungen soll gewd&hrleistet werden, dass
der Nutzer vor unzumutbaren Beldstigungen infolge von
Schalliibertragungen geschitzt wird. Allerdings kann hier-
bei nicht davon ausgegangen werden, dass Gerdusche aus der
Nachbarwohnung nicht mehr wahrzunehmen sind.

Da die Mindestanforderungen der DIN 41091:2018-01
weitestgehend dem Mindestschallschutz der DIN 4109:
1989-11 gleichen, diese jedoch nicht mehr dem heute bei
Wohnbauten iiblichen Wohnkomfort entsprechen, soll-
ten die privatrechtlichen Anforderungen bertcksichtigt
werden. Zudem haben sich Bauweisen und Konstruktio-
nen etabliert, die einen hoheren Schallschutz erzielen als
es der Mindestschallschutz nach DIN 4109-1:2018-11 vor-
sieht. Da der Einsatz dieser Konstruktionen als {iblich und
allgemein anerkannt gilt, sind die mit diesen Konstrukti-
onen und Bauweisen zu erreichenden schalltechnischen
Kennwerte als allgemein anerkannte Regeln der Technik
einzustufen [3].

Um die privatrechtlichen Belange sicherzustellen, sollten
die erhéhten Anforderungen an den Schallschutz erreicht
und eingehalten werden. Zudem sollte das gewiinschte
Schallschutzniveau bzw. die Schallschutzqualitit zwischen
Fachplaner und Auftraggeber vorab vereinbart werden.

Fir Mehrfamilienwohnh&user kénnen zur Festlegung
des erhchten innerbaulichen Schallschutzes folgende Regel-
werke und Empfehlungen angesetzt werden:

» DIN 4109-5:2020-08
» VDI 4100:2007-08 Schallschutzstufe II
» DEGA Empfehlung 103 — Klasse C [4]
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Der durch die zuvor genannten Regelwerke und Empfeh-
lungen erzielbare erhéhte Schallschutz ist aufgrund der Aus-
fuhrungen nach [3] nicht per se als ein geschuldetes Schall-
schutzniveau im Sinne der allgemein anerkannten Regeln
der Technik zu verstehen. Die zuvor genannten Regelwer-
ke und Empfehlung benennen im Wesentlichen die Anfor-
derungen an den Luft- und Trittschallschutz sowie an Ge-
rausche von Wasserinstallationen, gebdudetechnischen An-
lagen und Betrieben. I.d.R. sind die Anforderungen unab-
héngig vom Regelwerk oder Empfehlungen im eingebauten
Zustand einzuhalten. Der Vollstdndigkeit halber sei an die-
ser Stelle darauf hingewiesen, dass nicht zwangslaufig bei
einer Sanierung der Bestandsschutz einer Konstruktion ver-
loren gehen muss. Sofern der Bestandsschutz erhalten bleibt,
gelten weiterhin die schalltechnischen Anforderungen zum
Zeitpunkt der Errichtung des Gebdudes. Wie mit dem Be-
standsschutz umzugehen ist, muss im Einzelfall entschie-
den werden. Es ist zu beachten, dass sich hieraus ggf. eine
Rechtsfrage ergeben kann.

Nachfolgend werden auszugsweise die Anforderungen
nach DIN 4109-1:2018-01 und DIN 4109 5:202008 fiir un-
terschiedliche Bauteile des innerbaulichen Schallschutzes
von Mehrfamilienhdusern dargestellt. Es handelt sich hier-
bei um die Schallddmmung des Bauteils inkl. der Flanken-
schalliibertragung. Die betreffenden Kenngréfien sind mit
einem Strich (') gekennzeichnet und beziehen sich somit
auf den eingebauten Zustand im realen Baukorper:

Trittschallddmmung:
L'y w — bewerteter Norm-Trittschallpegel

Wohnungstrenndecken:
nach DIN 4109-1: L', < 50dB
nach DIN 4109-5: L', < 45dB

Gemal DIN 4109-1:2018-01 betragt die Anforderung an
die Trittschallddimmung von Wohnungstrenndecken L', ,
<53dB, sofern es sich um bauliche Anderungen von vor dem
1. Juli 2016 fertiggestellten Gebduden handelt. Es wird dar-
auf hingewiesen, dass sich nach Auffassung des Verfassers
in Zweifelsféllen hieraus eine Rechtsfrage ergeben kann, da
zum Beispiel der Ausbau eines Dachgeschosses eines Ber-
liner Altbaus, beispielsweise aus dem Baujahr 1921, zwar
eine Verdnderung einer Bestandskonstruktion ist, jedoch
erstmalig eine neue Wohnungstrenndecke, auch im bau-
rechtlichen Sinne, hergestellt wird. Bei Neubauten betrigt
die Anforderung L', ,, < 53dB, sofern es sich um Decken-
konstruktionen handelt, die der DIN 4109-33:2016-07 zu-
zuordnen sind.

Ergdnzend wird darauf hingewiesen, dass Schallimmis-
sionen durch Nutzergerdusche, die gleichwohl stark belas-
tigend sein bzw. so empfunden werden kénnen, nicht nor-
mativ verankert sind. Entsprechende Hinweise zur Beriick-
sichtigung von Nutzergerduschen nennt die DEGA Emp-
fehlung 103 [3].

In diesem Zusammenhang ist es i.d.R. sinnvoll, den Bau-
herrn und alle Planungsbeteiligten hierfiir zu sensibilisieren
sowie klar zu formulieren, welche Arten von Schallquellen
in Abhédngigkeit des zu vereinbarenden Anforderungs-
niveaus wahrgenommen werden kénnen. Oftmals ist die
Erwartungshaltung der Nutzer an die bauakustischen Eigen-
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schaften und die vereinbarten Anforderungen an den Schall-
schutz sowie die infolgedessen realisierten bauakustischen
Eigenschaften nicht deckungsgleich.

Ubersichten zur subjektiven Wahrnehmbarkeit von iib-
lichen Gerduschen sind u. a. in der DIN 4109-5:2020-08 und
in [3] in Abhéngigkeit des Anforderungsniveaus dargestellt.

Berechnungsverfahren und Nachweise

Die Berechnungs- und Nachweisverfahren, die fiir den bau-
rechtlich erforderlichen Schallschutznachweis zu nutzen
sind, werden durch die DIN 4109-2:2018-01 geregelt. Weiter-
fiihrende Daten und Bauteilkataloge fiir die Nachweise wer-
den in den Normen DIN 4109-31:2016-07 bis DIN 4109 31:
2016-07 benannt. Die aktuell giiltigen Normenteile der
DIN 4109 geben zwar verschiedene Nachweisverfahren fiir
Holzbaukonstruktionen an, die unter bestimmten Rand-
bedingungen anwendbar, jedoch oftmals nicht mehr zeitge-
mif sind und daher einer Uberarbeitung bediirfen, um eine
sachgerechte und effiziente Fachplanung zu erméglichen
[4]. Geeignete Nachweisverfahren fiir Holzbalkendecken,
ob saniert oder nicht, die in massive Wandkonstruktionen
einbinden, wie es z.B. fiir Griinderzeitgebdude iiblich ist,
werden in der aktuellen Normungslandschaft nicht gegeben.
Nachfolgend werden die Schalliibertragungsmechanismen,
das allgemeine Nachweisverfahren und ein mégliches Pro-
gnoseverfahren fiir die rechnerische Bestimmung der Tritt-
schallddammung vorgestellt.

Trittschalliibertragung

Beim Trittschall beginnt die Schallibertragung eines Bau-
teils mit einer Krperschallanregung. Dabei wird durch An-
regung des Bauteils, dieses in Eigenschwingung versetzt.
Anschliefend breitet sich der Kérperschall im Bauteil aus
und wird in Form von Luftschall in den ndchsten Raum ab-
gestrahlt. Fiir die Beurteilung des Trittschallschutzes wird
der Trittschallpegel im Empfangsraum herangezogen. Die
Ubertragung des Trittschalls kann auf Ubertragungswegen
erfolgen. Der Weg Dd stellt den direkten Ubertragungsweg

Abb. 1: Trittschallddmmung einer Decke — Ubertragungswege, direkt — Dd, flankie-
rende Bauteile — Df und DFf
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