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Andreas Winkels

Die Schliisseltechnologie der Warmewende sind
Warmepumpen — auch fiir Bestandsgebaude!

Die Wirmepumpentechnologie gilt als vielversprechende Losung zur Reduzierung von CO,-Emissionen im Gebdudesektor. An-
gesichts deren wachsender Bedeutung werden vermehrt Fragen zur Eignung von Bestandsgebiuden fiir diese Technologie auf-
gewotfen. Der Artikel betrachtet kritisch die aktuelle Diskussion iiber das Gebiudeenergiegesetz (GEG) in Bezug auf Weirme-
pumpen, beleuchtet die Grenzen ihrer Einsatzfihigkeit und untersucht mogliche MafSsnahmen zur Ertiichtigung von Bestands-

gebiuden fiir den Einsatz von Wirmepumpen.

Der Versuch der Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes
(GEG) hat zum Teil zu erbitterten politischen Diskussionen ge-
fiihrt. Vergleicht man aber niichtern den Koalitionsbeschluss
direkt nach der Bundestagswahl und das im September ver-
abschiedete Gesetz, sind die Unterschiede aus technischer
Sicht nicht besonders grof3. Es verbleibt, trotz Verldngerung
der Fristen, die Kernforderung nach dem Einsatz von mindes-
tens 65 Prozent erneuerbarer Energie bei der Gebaudeheizung.
Zusitzlich werden die Kommunen verpflichtet, eine »Warme-
netzplanung« durchzufiihren. Letzteres ist sinnvoll, da eine
moglichst flichendeckende ErschliefSung vieler Gebdude mit
zentral erzeugter regenerativer Energie 6kologisch sinnvoll
ist und finanziell entlastend fir die Gebdudeeigentiimer und
Mieter wirkt. Dennoch wird langfristig ein groer Geb4ude-
bestand verbleiben, der weder mit Fernwirme noch mit ande-
ren regenerativen Warmeerzeugern betrieben wird. Der Aus-
bau von Fernwirme ist kosten- und zeitaufwendig. 2021 wur-
dennur rund 14 Prozent aller Wohnungen in Deutschland mit
Fernwiarme beheizt. Die Warmeerzeugung erfolgt dabei zum
weit tiberwiegenden Teil mit fossiler Energie [1]. Andere re-
generative Warmequellen, wie Holz, Pellets, Biogas und grii-
ner Wasserstoff, sind nicht »massentauglich«. Sie werden ent-
weder vorzugsweise — wie Wasserstoff — in der Industrie ver-
wendet oder sind nicht ausreichend verfiigbar. Zudem riickt
die Feinstaubbelastung durch Holzverbrennung immer mehr
in den Fokus. Warmepumpen verbleiben also, neben kommu-
nalen Wirmekonzepten, eine wichtige Losung. Sie sind ein-
fach zu installieren, langlebig und im Vergleich zu anderen
nicht fossilen Energieerzeugern preiswert. Zudem sind sie ab-
solut zukunftsfihig, denn je mehr die Stromerzeugung dekar-

— Dammung ist keine zwingende Voraussetzung.
— Es gibt zahlreiche Alternativen zur FuBbodenheizung.

— Die richtige Dimensionierung jedes einzelnen Wérme
abgebenden Elements ist essentiell.
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bonisiert wird, umso héher wird auch der regenerative Anteil
der Energieerzeugung bei der Beheizung von Gebaduden sein.
Allerdings halt sich hartnickig die Auffassung, dass Warme-
pumpen eine »Neubauldsunge« sind. Altere Gebaude seien fiir
die Ausstattung mit Warmepumpen ungeeignet. Haupthin-
dernis sei die unzureichende Dimmung. Zunéchst miisse ein
altes Gebdude umfangreich gedimmt werden, danach sei erst
der Einsatz einer Warmepumpe méglich.

Deshalb ist die Kernfrage: Sind Warmepumpen auch fir
Bestandsgebaude geeignet?

Zur Beantwortung wird im Folgenden zunéchst die Art der
betrachteten Warmepumpen eingegrenzt. Danach wird
die Jahresarbeitszahl als Schliisselkennzahl fiir die Bewer-
tung der 6kologischen und 6konomischen Grenzen des Ein-
satzes von Warmepumpen betrachtet, die Méglichkeiten
zu deren Verbesserung aufgezeigt und eine Wertung fir
die Einsatzmdglichkeit von Warmepumpen in Bestands-
gebduden vorgenommen.

Die Jahresarbeitszahl und ihre Bedeutung

Die wichtigste Kenngréfie zur Bewertung des Einsatzes
einer Warmepumpe ist die Jahresarbeitszahl (JAZ). Je ho-
her die JAZ, umso besser ist das Verhaltnis der eingesetzten
(elektrischen) Energie zur erzeugten Warme. Oder techni-
scher ausgedriickt: Die JAZ ist eine dimensionslose Zahl,
die Uiber ein ganzes Kalenderjahr betrachtet, das Verhiltnis
von abgegebener Warme zu zugefihrter elektrischer Ener-
gie beschreibt.

Rechenbeispiel zurJAZ: Eine Warmepumpe, diez. B. in einem
Jahr 3000 kWh Warme erzeugt und dafiir 1 000 kWh Strom
aufgenommen hat, hat eine JAZ von 3000kWh/1000kWh
= 3. Verbessert man bei dieser Anlage die JAZ auf 4, beno-
tigt man fiir die gleiche Warmemenge nur noch 3000kWh/4
=750kWh Strom.
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Die héaufigste in Deutschland verbaute Warmepumpe
ist die Luft/ Wasser-Warmepumpe, die als Umweltwéarme
die AuBenluft nutzt. Von den im Jahr 2022 eingebauten
236000 Wiarmepumpen waren 205000 Luft/Wasser-
Warmepumpen. [2] Diese sind zwar durch ihre Abhéin-
gigkeit von der Aulenlufttemperatur etwas weniger effi-
zient, aber im Vergleich zu den Alternativen wie Was-
ser/Sole-Warmepumpen unkompliziert und preisgiins-
tig. Es werden keine teuren, mit erhohtem Platzbedarf
oder Genehmigungsaufwand verbundenen Geothermie-
bohrungen, Eisspeicher, Erdkollektoren oder Ahnliches
bendtigt. Wegen der auch zukiinftig dominierenden Rol-
le dieser Warmepumpenart wird daher hier priméar die
Luft/Wasser-Wiarmepumpen betrachtet.

Die Effektivitit und damit auch die JAZ einer Warme-
pumpe steht in direkter Abhingigkeit zur Differenz der Vor-
lauftemperatur im Heizsystem und der genutzten Wirme-
quelle. Diese Temperaturdifferenz nennt man auch Tempe-
raturhub. Bei der Luft/ Wasser-Warmepumpe ist die Warme-
quelle die Aufbenluft. Da die Aulentemperatur sich stindig
dndert, ermittelt man zunichst fir jede Aullentemperatur
eine Leistungszahl, den »Coefficient of Performance« (COP)
der Warmepumpe. Den COP betrachtet man danach im
Jahresverlauf und ermittelt aus diesen gesammelten Einzel-
zustdnden eine jahrliche Durchschnittszahl, die JAZ. Abb. 1
zeigt den prinzipiellen Zusammenhang zwischen dem sich
verdndernden COP einer Luftwirmepumpe im Jahresverlauf
und einer daraus ermittelten JAZ, in diesem Fall 4.

Die Warmepumpe ist aber nicht nur von der Auflentem-
peratur, sondern, wie oben beschrieben, auch von der Vor-
lauftemperatur des Heizsystems abhingig. Diese Tempe-
ratur ist, anders als die AufSentemperatur, durch die Gréfe
der Heizkorper zu beeinflussen. In Abb. 2 ist die Abhingig-
keit des COPs von der Vorlauftemperatur und der Auflen-
lufttemperatur zu erkennen. Exemplarisch zeigt die Grafik,
dass bei einem Heizungssystem mit einer Vorlauftempera-
tur von 50 °C und einer AuBenlufttemperatur von 0°C der
COP bei 3 liegt. Bei gleicher Aubentemperatur und einer Vor-

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Coefficient of Performance (COP) und der Jah-
resarbeitszahl (JAZ)

lauftemperatur von 35 °C betragt der COP dann ziemlich
genau 4. Mit einer Verringerung der Vorlauftemperatur um
15K liele sich also eine erhebliche Verbesserung erzielen.
Verbessert sich der COP, verbessert sich auch die JAZ und
damit die Effektivitidt der Warmepumpe. Der »Hebel« ist die
GrofSe der Heizflache. Dabei ist wichtig, dass alle Heizkor-
per ausreichend grof sind, da sich die Héhe der Vorlauftem-
peratur immer nach dem kleinsten Heizkorper richten muss.
Dieser Zusammenhang und dessen Bedeutung wird weiter
unten beschrieben. Zunichst wird erortert, welche JAZ mit
einer Luft/ Wasser-Wirmepumpe iiberhaupt zu erzielen ist.
Warmepumpen unterscheiden sich bauartbedingt. Der
Wirmepumpenmarkt ist sehr heterogen und es gibt natiir-
lich nicht »die« Luft/Wasser-Warmepumpe. Die Entwick-
lung neuer Warmepumpen zielt darauf, den COP und da-
mit die JAZ bei héheren Vorlauftemperaturen zu verbessern.
Einen guten Uberblick {iber den derzeitigen Stand
der Technik gibt die Webseite des Bundesverbandes
Wirmepumpen [3], in der die Kennlinien der Hersteller hin-
terlegt sind. Hier lasst sich die JAZ fiir unterschiedliche Or-
te, Warmequellen (z.B. Luft oder Geothermie) und fiir jeden
Wirmepumpentyp bestimmen. Erfasst sind ausschlieBlich
marktiibliche Warmepumpen, ohne Sonderbauformen wie

Abb. 2: Abhangigkeit zwischen COP, AuBenlufttemperatur und Vorlauftemperatur im Heizsystem
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STADTEBAU

Birger Gigla

Schallschutz im Stadtebau
Neufassung der Norm DIN 18005

Die Neufassung der DIN-Norm 18005 »Schallschutz im Stéidtebau« mit dem dazugehérigen Beiblatt 1 ist im Juli 2023 erschienen
und 1ost die Norm aus dem Jahr 2002 sowie das Beiblatt 1 aus dem Jahr 1987 ab. Die Norm ist eine Grundlage zur Beriicksichti-
gung des Schallschutzes bei der stidtebaulichen Planung und fiir die Bemessung der Luftschallddmmung von Fassaden- und
Dachfliichen. Nach DIN 4109-2 werden die Beurteilungspegel fiir StrafSenverkehr mithilfe der Nomogramme nach DIN 18005-
1:2002-07, A.2, ermittelt. Diese wurden in der Neufassung auf den Stand »RLS-19« aktualisiert. Der folgende Beitrag fasst die

wesentlichen Inhalte und Anderungen zusammen.

Im Juli 2023 ist nach tiber 20 Jahren die Norm DIN 18005
zum Schallschutz im Stadtebau und nach tiber 35 Jahren das
dazugehorige Beiblatt 1 neu erschienen. Sie regelt die Be-
ricksichtigung des Schallschutzes bei der stadtebaulichen
Planung. Die Norm wurde gegeniiber der vorangehenden
Ausgabe aus dem Jahr 2002 aktualisiert. Im parallel eben-
falls neu erschienenen Beiblatt 1 zur Norm wurden gegen-
iber dem bisherigen Stand von 1987 die Orientierungswerte
fur die Beurteilungspegel iiberarbeitet. Die Orientierungs-
werte werden jetzt getrennt fiir Verkehrslarm und fur Ge-
werbe- bzw. Freizeitlarm angegeben.

Ziel der stiddtebaulichen Planung ist die grobtmogliche
Vertraglichkeit zwischen der Wohnnutzung und den viel-
faltigen urbanen Schallquellen. Hierzu z4dhlen neben dem
Gewerbeldrm insbesondere der Strafben- und Schienenver-
kehrslarm und in zunehmendem MafSe der Freizeitlarm.
Im Vordergrund steht der nichtliche Larmschutz. Zum
Schutz gegen Aulenldrm werden aktive und passive Maf-
nahmen unterschieden. Aktive MaBbnahmen zielen auf eine
Reduzierung der Larmentstehung oder der Larmausbrei-
tung, z.B. durch larmmindernde Stralendeckschichten

| 24

Abb. 1: In der Praxis werden MaB-
nahmen gegen unterschiedliche
Larmquellen haufig unzureichend
abgestimmt: Der Schallschutzwall
schirmt das Wohngebiet nur gegen
den Schienenverkehrslarm ab. Der
StraBenverkehrslarm wird nicht ab-
geschirmt und durch Schallreflexion
am Wall sogar verstarkt.

oder durch Larmschutzwinde. Passive Mallnahmen sollen
die Einwirkung von vorhandenem Lirm in baulichen An-
lagen vermindern, beispielsweise durch den Einbau von
Schallschutzfenstern. Aktive Mafinahmen (Schallvermei-
dung oder Schallminderung) sind wirkungsvoller als pas-
sive MaBnahmen (Schalldimmung).

KERNAUSSAGEN

— Immer mehr Menschen zieht es in die Stadte, umso
wichtiger wird der Schallschutz im Stadtebau fiir ein
vertragliches Miteinander.

— Schallschutz im Stadtebau bercksichtigt Wohnen,
Arbeitsplatze, eine gute Infrastruktur und die
Freizeitgestaltung.

— DIN 18005 wurde als Grundlage fiir die Bemessung der
AuBenschallddmmung von Gebauden auf den Stand
RLS-19 der Larmpegelberechnung aktualisiert.
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Straflenverkehrsldrm wird beispielsweise durch die Ab-
senkung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit im Nacht-
zeitraum, durch die Verminderung des Lkw-Anteils oder
durch ldrmarme StraBenoberflichen reduziert. In den
zuriickliegenden Jahren ist das Bewusstsein fiir die vertrag-
liche Gestaltung des Umgebungslidrms gestiegen. Hierzu ha-
ben die strategischen Lirmkarten zur Umsetzung der euro-
paischen Umgebungsldrmrichtlinie (34. BImSchV) beige-
tragen. Die Larmkartierungen werden der Bevolkerung zur
Information online zur Verfiigung gestellt.

VERORDNUNGEN, NORMEN UND RICHTLINIEN

34. BImSchV
VierunddreiBigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber die Larmkartierung) vom 6.
Marz 2006 (BGBI. I S. 516), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom
28. Mai 2021 (BGBI. I S. 1251) geéndert worden ist
DIN 4109-2:2018-01
Schallschutz im Hochbau — Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erftillung
der Anforderungen
DIN 18005-1:2002-07 (zuriickgezogen)
Schallschutz im Stadtebau Teil 1: Grundlagen und Hinweise fir die Planung
DIN 18005:2023-07
Schallschutz im Stadtebau — Grundlagen und Hinweise fiir die Planung
DIN 18005:2023-07 Beiblatt 1
Schallschutz im Stadtebau — Beiblatt 1: Schalltechnische
Orientierungswerte fiir die stadtebauliche Planung
RLS-19
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (Hrsg.): Richtlinien
fir den Larmschutz an StraBen (RLS-19). Am 31.10.2019 durch das
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur amtlich bekannt
gemacht (VkBI. 2019 S. 698), Stand: 18.02.2020
Sportanlagenlarmschutzverordnung
Sportanlagenlarmschutzverordnung vom 18. Juli 1991 (BGBI. I S. 1588;
1790), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 8. Oktober 2021
(BGBI. I S. 4644) geandert worden ist

N\
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Abb. 2: Sportplatz in einem Wohn-
gebiet. Die wohnortnahe Sportaus-
iibung wird seit der Anderung der
Sportanlagenlarmschutzverordnung
im Jahr 2017 durch hohere Immissions-
richtwerte und langere Nutzungszeiten
erleichtert.

Ein Problem in der Praxis sind nicht abgestimmte Maf-
nahmen gegen unterschiedliche Lirmquellen. In der Bei-
spielsituation Abb. 1 wurde ein Schallschutzwall zur Ab-
schirmung eines benachbarten Wohngebiets vor Schienen-
verkehrsldrm errichtet. Zwischen Strale und Wohngebiet
wurde jedoch keine Abschirmung errichtet. Der Schall-
schutzwall reflektiert hier sogar den Straenverkehrslarm
in Richtung des Wohngebiets. Es wire wirkungsvoller ge-
wesen, die Strale und den Schienenverkehrsweg gemein-
sam durch ein Hindernis abzuschirmen. Zusétzlich ist Ge-
werbeldrm durch ein Einkaufszentrum mit Parkhaus im
Hintergrund zu beriicksichtigen.

StrafBenverkehr, Schienenverkehr, Schiffsverkehr und
Luftverkehr sind nicht die einzigen Emissionsquellen fur
AuBenldrm. Neben Gewerbebetriebslarm fihren hiufig
auch gewerblich betriebene Parkplatzanlagen (z.B. an Ein-
kaufszentren oder Gaststidtten) zu Beldstigungen. Aber
auch SchieBplatze, Baustellen oder Freizeitanlagen ru-
fen Beanstandungen hervor. Unter Berticksichtigung des
jeweiligen Standorts wird versucht, durch Immissions-
richtwerte und zeitliche Beschrdnkungen eine vertrag-
liche Nutzung zu ermdglichen. Gleiches gilt im Prinzip
fur Gerduschquellen, wie Kinderldrm oder Sportplatz-
betrieb, die regelmdBig Diskussionen iiber die grundsitz-
liche Zumutbarkeit der entstehenden Gerausche hervor-
rufen. Dabei wird die Frage diskutiert, ob Gerdusche von
Kindern und Jugendlichen auf Spiel- und Ballspielplatzen
eine schidliche Umwelteinwirkung darstellen. Hierbei
steht das Interesse nach kindgerechter oder sportlicher
Betdtigung im Freien dem Ruhebediirfnis der Bevédlke-
rung gegeniber.

Die Sportanlagenldrmschutzverordnung wurde im Jahr
2017 gedndert, nachdem die Nutzungszeiten von Sportanla-
gen zunehmend beschrankt wurden und einzelne Sportver-
eine aufgrund von Beschwerden der Anwohner verpflichtet
worden waren, die Zahl der Jugendmannschaften zu be-
grenzen bzw. keine neuen Mitglieder mehr aufzunehmen.
Wenn die wohnortnahe Sportausiibung nicht mehr méglich
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