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Integration von Luft/Wasser-
Warmepumpen im stadtischen Kontext

Zusammenfassung
Luft/Wasser-Wdarmepumpen sind eine wichtige Option beim Ersatz fossiler Wirmeerzeuger in
Wohngebduden. Fiir den dicht bebauten stddtischen Kontext wurden in dieser Studie fiir die
Stdidte Ziirich und Basel Herausforderungen beim Einsatz von Luft/Wasser-Wdirmepumpen
beziiglich des Lirmschutzes, der gestalterischen Integration und der Bewilligung untersucht.
Eine Marktanalyse hat gezeigt, dass die Schallleistungspegel von Standardgeridten in einem
weiten Bereich streuen. Fiir kleinere bestehende Wohngebdude mit einem Wirmeleistungsbe-
darfbis 15 kW sind leise Luft/Wasser-Wdrmepumpen als Innen-, Split und Aussengerdte ver-
fiigbar, die die Larmschutzanforderung auch in beengten baulichen Situationen erfiillen. Beim
Systemvergleich schneiden innen aufgestellte Luft/Wasser-Wdrmepumpen im Untergeschoss
oder aussen aufgestellte Kompaktgerdte im Erdgeschoss insgesamt besser ab, als die Aufstel-
lung im Dachbereich. Dachlosungen bieten fiir bestehende Gebdude im stidtischen Kontext
Potential und sollten weiterentwickelt werden. Gute gestalterische Integration kann durch die
Hersteller mit modularem Gerdtedesign und der Auswahlmaéglichkeit verschiedener Materia-
lien unterstiitzt werden. Es wird empfohlen, einen Leitfaden mit Standardlosungen zur gestal-
terischen Integration fiir Planende, Unternehmerund Bauherrschafien zu erarbeiten.

Abstract

Air/water heat pumps are an important option when replacing fossil heating systems. For the
densely built-up urban context, this study examines challenges for the cities of Zurich and
Basel in the use of air/water heat pumps with regard to noise protection, design integration
and building permit. A market analysis has shown that the sound power levels of standard
devices vary over a wide range. For smaller existing residential buildings with a thermal
power requirement of up to 15 kW, quiet air/water heat pumps are available as indoor, split
and outdoor units that meet the noise protection requirements even in dense building situa-
tions. When comparing systems, indoor air/water heat pumps in the basement or outdoor
compact units on the ground floor perform better overall than roof-mounted units. Roofsolu-
tions offer potential for existing buildings in an urban context and should be further devel-
oped. Good design integration can be supported by the manufacturers with modular device
design and the choice of different materials. It is recommended to develop a guideline with
standard solutions for design integration for planners, entrepreneurs and building owners.

Einleitung und Motivation

In diesem Beitrag werden Ergebnisse einer im Auftrag der Stadt Ziirich und dem Kanton Ba-
sel-Stadt 2017/18 durchgefiihrten Studie zur Integration von Luft/Wasser-Warmepumpen im

stadtischen Kontext dargestellt [1]. Das Projekt wurde durch das Institut Energie am Bau und
das Institut Industrial Design der FHNW bearbeitet.
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Luft/Wasser-Warmepumpen sollen bei der Umsetzung der Energiestrategie 2050 eine wichti-
ge Rolle in der Warmeversorgung iibemehmen. Etwa zwei Drittel der Liegenschaften in Ba-
sel-Stadt haben derzeit ein fossiles Heizsystem (Stand 2018). In der Stadt Ziirich trifft dies fiir
77 % der Wohnungen zu. Erneuerbare Warmeerzeugung mit Fernwirme ist nicht tiberall ver-
fiigbar und Sole/Wasser-Wéarmepumpen mit Erdsonden sind nicht immer moglich.
Luft/Wasser-Warmepumpen nutzen mit der Energie der Aussenluft erneuerbare Quellen. Er-
neuerbarer Strom kann fiir den Betrieb verwendet werden. Derzeit stosst die Luft/Wasser-
Wairmepumpe im urbanen Raum allerdings noch auf Hindernisse. Luft/Wasser-
Wiérmepumpen gelten als laut, dsthetisch unbefriedigend und wenig energieeffizient. Aussen
aufgestellte Anlagen kdnnen Larmklagen auslosen oder wegen einer mangelhaften Bertick-
sichtigung der gestalterischen Integration auf Ablehnung stossen. Jedoch gibt es bereits heute
leise, effiziente und gestalterisch gut integrierbare Luft/Wasser-Wéarmepumpen.

In Fortfiihrung der Studie «Stadtvertrdagliche Luft/Wasser-Warmepumpen als Hauptwarmeer-
zeuger» von 2014 [2] werden im hier dargestellten Projekt eine Marktanalyse mit aktualisier-
ten und erweiterten Schall- und Energieeffizienzdaten erstellt. Die damaligen Anforderungen
an Effizienz und Schall werden aktualisiert und prézisiert und konkrete Lésungen fiir die ge-
stalterische Integration dokumentiert und erarbeitet. Im Weiteren werden Ideen und Vorschla-
ge fiir eine Vereinfachung der Bewilligungspraxis vorgestellt. In der Studie werden Serien-
modelle von Luft/Wasser-Wéarmepumpen verschiedener Bauart fiir Einfamilienh&user und
kleine Mehrfamilienhduser im Leistungsbereich von 4 bis etwa 50 kW betrachtet, vor allem
fiir den Ersatz bestehender Warmeerzeuger.

Marktangebot an leisen und energieeffizienten Luft/Wasser-
Wirmepumpen

Beim Einsatz von Luft/Wasser-Warmepumpen ist besonders im stadtischen Kontext der
Larmschutz von grosser Bedeutung. Die Schallemissionen marktverfiigbarer Geréte streuen in
einem weiten Bereich. Im Verlauf der letzten Jahre sind einige sehr leise Warmepumpen auf
den Markt gekommen. Es ist anzunehmen, dass sich dieser Trend kiinftig fortsetzt. Die Ver-
gleiche mit der letztmaligen Auswertung [2] zeigen, dass die Schallleistungspegel im Mittel
um 4 dB(A) sanken. Die Summenhéaufigkeitsverteilung der Schallleistungspegel stellt sich
wie folgt dar:

Schallleistungspegel <50dB(A) | <55dB(A) | <60dB(A) | <65dB(A) | <70dB(A)
Nacht max.
Summenhdufigkeit 12% 37% 70 % 87 % 98 %

Tabelle 1: Summenhdufigkeitsverteilung der Schallleistungspegel aller 358 ausgewerteter
Gerite. Lesehilfe zur Tabelle, z.B. 3. Spalte von links: 37 % der ausgewerteten Gerite haben
einen Schallleistungspegel Nacht max. von weniger oder gleich 55 dB(A).

Die Schallleistungspegel der ausgewerteten Splitgerdte weisen im Vergleich zu den anderen
Geritetypen die grosste Streuung auf, aber es gibt auch einzelne Splitgerdte mit sehr guten
Schallwerten. Aussen aufgestellte Luft/Wasser-Kompaktwarmepumpen haben bauartbedingt
hohere Schallemissionen als innen aufgestellte Gerdte und Splitanlagen. Der fiir den Larm-
schutznachweis erforderliche Schallleistungspegel «Nacht max.» marktverfiigbarer
Luft/Wasser-Warmepumpen ist differenziert nach Geratetyp in Bild 1 dargestellt.
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Bild 1: Schallleistungspegel «Nacht max.» marktverfiigbarer Luft/Wasser-Warmepumpen in
Bezug zur Heizleistung, differenziert nach Geratetypen. Datengrundlage: FWS-
Schalldatenverzeichnis [3] und eigene Recherche (Stand 06°2018)

Aus den Schallleistungspegeln der leisen Gerite der jeweiligen Leistungsbereiche wurden die
Mindestdistanzen der Schallquelle zum Empfinger geméss den Anforderungen fiir den Larm-
schutz in Ziirich bzw. Basel berechnet. Fiir die in stddtischen Wohnquartieren relevante Emp-
findlichkeitsstufe ES II sind nach Larmschutzverordnung [4] und cercle bruit [5] je nach Ge-
ratetyp und Ort die folgenden Mindest-Distanzen erforderlich.

Fiir Geridte mit einer Heizleistung von ca. 5 bis 10 kW sind in Ziirich je nach Gerite-
typ mindestens 1.5 bis 4.5 m, in Basel 1 bis 3 m Distanz notwendig. Dabei ist zu be-
achten, dass es in Ziirich einen zusétzlichen Vorsorgezuschlag von 3 dB gibt und so-
mit strengere Anforderungen als in Basel gelten.

Bei einer Heizleistung von ca. 15 bis 20 kW sind fiir Splitgerite in Ziirich etwa 3 bis
6 m und bei innen aufgestellten Luft/Wasser-Wiarmepumpen ca. 5 bis 10 m Abstand
bis zum fiir den Lirmschutznachweis relevanten Fenster erforderlich. Aussen aufge-
stellte Kompaktgeréte in diesem Leistungsbereich bendtigen 5 bis 16 m Distanz.

In Basel betrdgt der erforderliche Abstand bei dieser Heizleistung fiir Splitgerite etwa
2 bis 4 m und 3 bis 7 m Abstand bei innen aufgestellten Luft/Wasser-Wéarmepumpen.
Aussen aufgestellte Geréte benotigen bei einer Heizleistung vonca. 15 bis 20 kW gut
3 bis 11 m Distanz.

Fiir 25 kW sind in Ziirich ca. 7 m bei Splitgerdten, 14 m bei innen aufgestellten
Luft/Wasser-Warmepumpen und 25 m bei aussen aufgestellten Warmepumpen not-
wendig, was im stddtischen Kontext nur schwer realisierbar ist. Beica. 30 kW benoti-
gen die leisesten Splitgerdte 8 m und innen aufgestellte Warmepumpen bereits 14 m
Abstand. Aussen aufgestellte Luft/Wasser-Wéarmepumpen stossen hier ohne zusétzli-
che Liarmschutzmassnahmen an ihre Grenzen, da ca. 28 m Mindestdistanz notwendig
wiéren.
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In Basel sind fiir 25 kW ca. 5 m bei Splitgerdten, 10 m bei innen aufgestellten
Luft/Wasser-Wéarmepumpen und 18 m bei aussen aufgestellten Warmepumpen not-
wendig. Bei ca. 30 kW bendtigen die leisesten Splitgerdte gut 5.5 m und innen aufge-
stellte Warmepumpen bereits 10 m Abstand. Fiir aussen aufgestellte Luft/Wasser-
Wiérmepumpen wéren ca. 20 m Mindestdistanz notwendig.
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Bild 2: Mindestdistanz der Schallquelle zum Empfénger in Abhéngigkeit des Schallleistungs-
pegels «Nacht max.» der Luft/Wasser-Wéarmepumpen und der Aufstellungssituation zur Er-
fiillung des Planungswerts ES I1 45 dB(A) geméss LSV [4] fiir die Stadt Ziirich. Das Richt-
wirkungsmass D, hdngt von der Aufstellsituation ab.

Mindestdistanz Quelle - Empfanger fiir ES Il 45 dB(A)
gemass Larmschutznachweis Kanton Basel-Stadt
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Bild 3: Mindestdistanz der Schallquelle zum Empféanger in Abhdngigkeit des Schallleistungs-
pegels «Nacht max.» der Luft/Wasser-Wéarmepumpen und der Aufstellungssituation zur Er-
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fiillung des Planungswerts ES 1145 dB(A) geméss LSV [4] fiir den Kanton Basel-Stadt. Das
Richtwirkungsmass D, hdngt von der Aufstellsituation ab.

Als grafische Planungshilfe fiir die Gerdteauswahl und —aufstellung wurden Diagramme erar-
beitet, die den Schallleistungspegel in Abhédngigkeit zur Aufstellsituation (Warmepumpe frei-
stehend, Warmepumpe/Schacht an Fassade, Warmepumpe/Schacht in Gebdudeecke) und zum
minimalen Abstand zum Immissionsort geméss Larmschutznachweis der Stadt Ziirich und des
Kantons Basel-Stadt zeigen (Bild 2 und 3). Mit Hilfe der Darstellungen lassen sich einerseits
fiir konkrete bauliche Situationen auf Basis der vorhandenen Distanz der Quelle zum Emp-
fangsort die maximal mdglichen Schallleistungspegel der Geréte ermitteln. Andererseits kann
aus den Grafiken fiir ein gewdhltes Gerdt mit bekanntem Schallleistungspegel «Nacht max.»
der Mindestabstand von Schallquelle zum Empféanger bestimmt werden.

Im Bereich der Energieeffizienz hat die Aktualisierung der Daten ergeben, dass gegeniiber der
2014 erstellten Studie «Stadtvertragliche Luft/Wasser-Warmepumpen als Hauptwirmeerzeu-
ger» [2] keine wesentlichen Anderungen feststellbar sind.

Als Basis fiir die Energieeffizienz wird heutzutage vermehrt der sogenannte «Seasonal Coef-
ficient Of Performance» (SCOP) verwendet. Beim SCOP handelt es sich um einen mit Meteo-
daten gewichteten, mittleren COP-Wert, der den jahreszeitlichen Schwankungen gerecht wird.
Der SCOP soll mittelfristig den COP als Effizienzkriterium fiir Warmepumpen-Heizanlagen
ablosen.

Tabelle 2 zeigt die vorgeschlagenen Mindest-Werte fiir den SCOP fiir stadtvertrégliche
Luft/Wasser-Wéarmepumpen (fett gedruckt).

SCOP 35°C
3.7 3.9 4.1

2.7 98 % 80 % 63 %
1%
74 2.9 94 % 78 % 62 %
(-9
S
A 3.1 76 % 68 % 60 %

Tabelle 2: Vorschlag fiir Mindest-SCOP-Werte und Erfiillungsgrad von Warmepumpen-
System-Modul Geriten in Abhéngigkeit variabler Anforderungen an den SCOP 35 °C und
SCOP 55 °C. Lesehinweis zur Tabelle: Wenn man fiir 35 °C Vorlauftemperatur einen SCOP
von 3.9 und fiir 55 °C Vorlauftemperatur einen SCOP von 2.9 vorschreibt, dann erfiillen 78 %
der Warmepumpen-System-Modul-Gerite diese Anforderung.

Im Rahmen der Marktanalyse wurden auch Gerédtemasse, Konstruktionsprinzipien und Gestal-
tung betrachtet. Die Abmessungen nehmen mit zunehmender Leistung aufgrund der hoheren
erforderlichen Luftmenge zu. Je tiefer die Schallemissionen von Gerédten mit gleicher Leis-
tungund gleichem Typ, umso grosser sind meist die Gerite. Dies liegt daran, dass bei grosse-
ren Geréten aufwéndigere Massnahmen zur Schallddmmung méglich sind und auch gréssere,
langsam laufende und damit leisere Ventilatoren zum Einsatz kommen. Ausseneinheiten von
Splitgerdten sind kleiner als Luft/Wasser-Kompaktwarmepumpen.
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Integration im stadtischen Kontext und am Gebaude

Neben Energieeffizienz und Ldrmschutz ist die gestalterische Integration im urbanen Kontext
in Ziirich und Basel von grosser Bedeutung. In der hier dargestellten Studie werden sechs
verschiedene bauliche Situationen, die fiir den Einsatz von Serienmodellen von Luft/Wasser-
Wirmepumpen geeignet sind, charakterisiert und beurteilt. Exemplarisch sind in Bild 4 und 5
zwel typische bauliche Situationen dargestellt.

Es bestehen - im vom 6ffentlichen Stadtraum nicht einsehbaren Privatgarten - eine hohe Ge-
staltungsfreiheit und Stadtbildtoleranz, jedoch ist dieser Bereich sehr ldrmsensibel. Im Gegen-
satz dazu ist die Integration im stiddtischen Kontext in beengten Vorgartensituationen schwie-
riger zu bewerkstelligen.

Bauliche Situation Beispiel 1: Einfamilienhaus EFH Reihe — geschlossene Struktur

Baustruktur: strassenbegleitende Bebauung, Reihung, geschlossene Struk-
tur

Geschosse: 2

"/7 A A A . . . B o

L AL A Al Ausnlitzungsziffer: 40-70%
Wohneinheiten: jel
Erschliessung: strassenseitig
Freibereiche: strassenseitiger Vorgarten, Privatgarten
Energiebezugsfliche: 80 - 200 m?

7 777 v

AKZ“AEG&?G A‘//// Heizleistung; ca.4-15kW
Abstinde Schall: ca. 3 - 15 m (Emissionsort zum Immissionsort)

Bild 4: Typische und charakteristische Situation bei Einfamilienhdusern im Kanton Basel-
Stadt. Die Nutzung und Gestaltung der Vorgérten ist im Bau- und Planungsgesetz geregelt.
Die Aufstellung der Geréte ist im Privatgarten (z. T. sehr tief) oder mit Einschrdnkung im
Vorgarten / Vorbereich (z. T. aber sehr geringe Tiefe) mdglich. Die Vorgéirten sind stark
stadtbildprdgend, daher erfordert die gestalterische Integration hier grosse Sorgfalt.
Quellen [6] [7][8]
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Bauliche Situation Beispiel 2: Mehrfamilienhaus MFH freistehend — urbane Struktur

Baustruktur: strassenbegleitende Bebauung; Einzel-, Doppel- oder kurze
Reihengebédude, urbane Struktur
= Geschosse: 2-4
Z= % AZ: 50-100%
| - Wohneinheiten: je2-12
Erschliessung: strassenseitig oder seitlich
Freibereiche: strassenseitiger Vorgarten, Zone zwischen den Gebéduden,
[ £5 E% riickwértiger Gemeinschaftsgarten
2 | B EE Energiebezugsfliche: 250 - 1200 m?
Heizleistung: ca. 10-90 kW
Abstinde Schall: ca. 3 - 15 m (Emissionsort zum Immissionsort)

SR

Bild 5: Typische und charakteristische Situation bei Mehrfamilienhidusern in der Stadt Ziirich.
Die erforderliche Heizleistung liegt bei grosseren, bis zu viergeschossigen Bestandsgebauden
im oberen Bereich. Die Aufstellung ist im riickwértigen, aber lirmsensibleren Garten, in der
Zwischenzone neben den Gebduden oder mit Einschriankung im Vorgarten moglich. Die Vor-
garten konnen stark stadtbildpragend sein und die gestalterische Integration kann grosse Sorg-
falt erfordern. Quellen [6] [7][9]

Systemvarianten

Verschiedene Systemvarianten zur Anordnung von Luft/Wasser-Wéarmepumpen im Gebiude-
kontext werden in Tabelle 3 verglichen und bewertet. Es wird bei der Betrachtung von einem
bestehenden Wohngebédude im stiddtischen Kontext ausgegangen. Der Vergleich ist nach dem
Aufstellort der Warmepumpe und dem Geritetyp (innen, aussen, Split) gegliedert. Neun ein-
zelne Kriterien werden mit 1 bis 5 Punkten bewertet. Je besser eine Variante bei den Einzel-
kriterien im Vergleich zu den anderen Varianten zu bewerten ist, desto hoher die Punktzahl.
Bei der Berechnung der Mittelwerte in Tabelle 3 werden alle Einzelkriterien gleich gewichtet.
Im Folgenden werden zunéchst die einzelnen Kriterien und Bewertungen kurz erlautert.

- Baulicher Aufwand
Aussen aufgestellte Luft/Wasser-Kompaktwarmepumpen erfordern im Vergleich den ge-
ringsten baulichen Aufwand, falls sie aussen direkt an der Aussenwand des Gebéudes
platziert werden kdnnen. Bei der Aussenaufstellung von Komponenten von Luft/Wasser-
Wirmepumpen ist ein statisch tragfdhiger Untergrund gemass Herstellerangaben erforder-
lich und der Ablauf anfallenden Kondensats muss sichergestellt sein. Heizleitungen von
Luft/Wasser-Kompaktwirmepumpen miissen frostsicher verlegt werden. Mit zunehmen-
der Entfernung vom Gebéaude steigt daher der bauliche Aufwand fiir Erdarbeiten an.
Fiir innen aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen ist der bauliche Aufwand wesentlich
von der konkreten baulichen Situation abhéngig. Bei einem grossziigig dimensionierten
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Aufstellraum im UG mit vorhandenen Fenstern oder Lichtschéchten, die sich fiir den
Luftansaugund -ausblas nutzen lassen, ist der Aufwand relativ gering. Je beengter die
Platzverhiltnisse, je ungilinstiger die Raumgeometrie und je aufwendiger die Luftfiihrung,
desto hoher der bauliche Aufwand.

Wenn die Luft/Wasser-Wéarmepumpe im Dachbereich aufgestellt wird, sind zusétzlich
Arbeiten an der Dachkonstruktion und Dacheindeckung notwendig, falls die Luftfiihrung
iiber Offnungen in der Dachfliche erfolgt. Zudem kann bei Dachkonstruktionen im
Leichtbau ein erhohter baulicher Aufwand fiir den Schallschutz gegen Korperschall erfor-
derlich sein, um larmsensible Raume im Dachbereich zu schiitzen.

- Platzbedarfinnen
Bei aussen aufgestellten Luft/Wasser-Kompaktwarmepumpen ist der Platzbedarf im Ge-
bdude am geringsten. Innen aufgestellte Luft/'Wasser-Warmepumpen haben den grossten
Platzbedarf und kénnen in Flaichenkonkurrenz zu Wohnnutzungen im Dachbereich oder
Nebennutzungen im Untergeschoss treten.

- Stadtbildintegration
Je weniger die Komponenten von Luft/Wasser-Wéarmepumpen und Elemente der Luftfiih-
rung vom Offentlichen Stadtraum aus sichtbar sind, desto hoher ist die Stadtbildvertrag-
lichkeit. Dabei ist der Aussenbereich im Erdgeschossam Gebéude sensibler als der Dach-
bereich. Die sichtbare Aufstellung im Vorgarten hat den grossten Einfluss auf das Stadt-
bild. Im Dachbereich sind verschiedene gebdudetechnische Elemente, wie Kamine, An-
tennen, Liiftungselemente oder Solarkollektoren iiblich und gestalterisch gut integrierbar.

- Aufwand Bewilligung
Die Bewilligung von Luft/Wasser-Wiarmepumpen wird in Basel und Ziirich unterschied-
lich gehandhabt. In Ziirich besteht fiir innen aufgestellte Warmepumpen ein vereinfachtes
Bewilligungsverfahren mit verkiirzten Bearbeitungsfristen. Fiir Luft/Wasser-
Wirmepumpen mit aussen aufgestellten Komponenten ist derzeit ein ordentliches Baube-
willigungsverfahren mit Publikation im Amtsblatt erforderlich. In Basel-Stadt ist derzeit
fiir alle Luft/Wasser-Warmepumpen-Typen immer ein ordentliches Baubewilligungsver-
fahren notwendig. Aussen aufgestellte Luft/Wasser-Wéarmepumpen im Vorgartenbereich
sind in Basel-Stadt in der Regel nicht bewilligungsfahig. Das Bewilligungsverfahren wird
in Basel-Stadt momentan {iberarbeitet und voraussichtlich vereinfacht.

- Larmschutz innen
Aussen aufgestellte Luft/Wasser-Kompaktwarmepumpen verursachen die geringste
Larmbelastung im Gebédude. Die Innenaufstellung von Luft/Wasser-Wéarmepumpen im
Dachbereich ist fiir den Schallschutz innen am sensibelsten, da im Dachbereich oftmals
Wohn- und Schlafrdume angeordnet sind. Die Korperschalliibertragung ans Gebédude
muss durch geeignete Massnahmen der Schallentkopplung gemass Herstellerangaben si-
chergestellt werden. Neben der Aufstellung der Geréte sind dabei auch Anschliisse der
Luftkanile, Kiltemittel-, Heiz-, Kondensat- und Elektroleitungen zu beachten. Bei aussen
aufgestellten Luft/Wasser-Kompaktwéirmepumpen sind die Gefahren der Korperschallii-
bertragung ans Gebdude geringer als bei innen aufgestellten Warmepumpen. Bei der Auf-
stellung im Dachbereich kénnen bei Holzleichtbaukonstruktionen der obersten Geschoss-
decke und der Dachkonstruktion zusétzliche und aufwendige Massnahmen zur Vermei-
dung der Korperschalliibertragung erforderlich sein.
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- Larmschutz aussen
Innen aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen und Splitgerdte verursachen im Aussenbe-
reich im Vergleich zu aussen aufgestellten Luft/Wasser-Kompaktwéarmepumpen eine ge-
ringere Larmbelastung, falls jeweils moglichst leise Gerite gewéhlt werden. Bei Aussen-
komponenten ist der Aufstellort und bei innen aufgestellten Luft/Wasser-Wéarmepumpen
die Anordnung der Luftansaug- und Luftausblaséffnungen entscheidend. Die Larmbelas-
tung kann durch zusitzliche Larmschutzmassnahmen verringert werden.

- Energieeffizienz
Luft/Wasser-Kompaktwirmepumpen weisen eine etwas hohere Energieeftizienz als Split-
anlagen auf. Die Energieeffizienz bei Splitanlagen nimmt mit zunehmender Lange der
Kiltemittelleitungen ab.

- Investitionskosten
Bei Splitanlagen sind die Investitionskosten meist geringer als bei Luft/Wasser- Kompakt-
wiarmepumpen. Die Kosten sind vom baulichen Aufwand und von allenfalls notwendigen
zusitzlichen Larmschutzmassnahmen abhéngig.

- Betriebskosten
Im Betrieb fallen Kosten fiir Elektrizitit und Wartung an. Bei Splitwirmepumpen sind die
Betriebskosten im Vergleich zu Luft/Wasser-Kompaktwéarmepumpen hoher, da eine hédu-
figere Uberpriifung des Kiltemittelkreislaufs durch einen Fachunternehmer notwendig ist.
Zudem ist die Energieeffizienz etwas geringer und somit der Stromverbrauch héher als bei
Luft/Wasser-Kompaktwirmepumpen. Aussen aufgestellte Komponenten sind der Witte-
rung ausgesetzt und daher etwas wartungsintensiver. Falls die Komponenten schwer zu-
ganglich sind (z. B. Aussenaufstellung auf dem Dach), ist der zeitliche Aufwand fiir die

Wartung héher.
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UG innen L/W-WP 3 2 5 5 3 3 5 37 3 5 40
UGinnen Split 2 3 5 5 3 4 3 36 3 3 3.0
EG aussen Vorgarten L/W-WP 5 5 1 1 5 2 4 3.3 4 4 4.0
EG aussen Seitenzone L/W-WP 5 5 2 2 5 2 4 3.6 4 L 4.0
EG aussen Privatgarten L/W-WP 5 5 3 3 5 1 4 3.7 4 4 4.0
EG aussen Vorgarten, UG Split 4 4 1 1 4 4 3 3.0 5 2 35
EG aussen Seitenzone, UG  Split 4 4 2 2 4 q 3 3.3 5 2 3.5
EG aussen Privatgarten, UG Split 4 4 3 3 4 3 3 3.4 5 2 35
DG innen L/W-WP 2 1 5 4 1 1 5 31 2 5 35
DG innen Split 1 2 5 4 1 5 3 3.0 2 3 2.5
DG aussen, DGinnen Split 1 3 3 2 2 5 3 2.7 1 1 1.0

Tabelle 3: Bewertungsmatrix verschiedener Systemvarianten von Luft/Wasser-
Wirmepumpen beziiglich des Aufstellortesund des Warmepumpentyps. Quelle: FHNW
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Beim Vergleich verschiedener Systemvarianten im Gebdudekontext sind innen aufgestellte
Luft/Wasser-Warmepumpen fiir die Integration ins Stadtbild und fiir den Larmschutz im Aus-
senbereich von Vorteil. Die Varianten der Aufstellung im Dachbereich schneiden aufgrund
des hoheren baulichen und schallschutztechnischen Aufwands insgesamt schlechter ab als die
Aussenaufstellung im Erdgeschossbereich oder die Innenaufstellung im Untergeschoss. Den-
noch sollten auch Dachlésungen zukiinftig weiter betrachtet werden. Die individuelle Bewer-
tung der Systemvarianten ist stark von der konkreten baulichen Situation und der Prioritét
einzelner Kriterien abhéngig. Eine Integrationsmoglichkeit im Dachbereich zeigt beispielhaft
Bild 6.

Bild 6: Innenaufstellung im Dachgeschoss. Quelle: FHNW; Junkers

Die Integration aussen aufgestellter Gerdte im stddtischen Kontext kann beispielsweise auch
durch das Verbergen der Luft/Wasser-Warmepumpen hinter bestehenden oder neuen bauli-
chen Elementen unterstiitzt werden (Bild 7).

Bild 7: Verbergen durch Verkleidung. Quelle: Warmepumpen FFB; Nathan AG; Zaugg AG

Die Integration in typische bauliche Ausstattungselemente von Vorgirten, Velounterstand und
Geriteschuppen zeigen die Konzepte in Bild 8 und 9. Mit dem modularen Konstruktionsprin-
zip kann auf verschiedene Situationen reagiert werden. Die Einhausung kann zusétzlichen
Schallschutz erméglichen. Zudem ist beispielsweise die Kombination mit Briefkastenanlagen
oder Kehrichttonnenabstellflichen denkbar. Idealerweise wiirden die Konzepte in Kooperati-
on zwischen Herstellern von Warmepumpen und Anbietern von Gartenelementen weiterent-
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wickelt, um die technischen Anforderungen der Warmepumpen, wie Luftzirkulation und Zu-
ganglichkeit fiir Wartung, optimal zu beriicksichtigen.

S

—

Bild 7: Integration in Velounterstand. Quelle: FHNW

Bild 8: Integration in Gerédteschuppen. Quelle: FHNW

Empfehlungen und Ideen fiir die Produktentwicklung

Fiir die Integration von Luft/Wasser-Wéarmepumpen im stidtischen Kontext besteht bei fol-
genden Punkten Entwicklungspotenzial:

Schallemissionen der Gerite weiter markant reduzieren. Dies ist fiir die Einsatzmoglichkeiten
und Akzeptanz von Luft/Wasser-Warmepumpen im stddtischen Kontext von grosser Bedeu-
tung, insbesondere bei hoher Bebauungsdichte und geringen Abstinden zum Immissionsort.

- An der Erarbeitung eines einheitlichen Messverfahrens fiir die Bestimmung von Geri-
teschall-daten fiir den Larmschutznachweis mitwirken und dieses umsetzen. Dies
schafft Vertrauen in die Schalldaten und die Qualitdt des Lirmschutznachweises und
hilft Lirmklagen vorzubeugen.
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- Zuriickhaltendes Geritedesign etablieren. Individuelle Anpassungsmdglichkeiten an-
bieten.

- Losungen fiir die Integration in bauliche Elemente am Gebiude entwickeln (z.B. Ge-
rateschuppen, Velounterstand, Briefkastenanlage).

- Losungen fiir die Innenaufstellung bei beengten Platzverhéltnissen in Bestandsgebau-
den weiterentwickeln, z. B. modularer Gerateaufbau.

- Fiir die Aufstellung im Dachbereich vorfabrizierte Elemente fiir den Luftansaug und
Luftausblas weiterentwickeln.

Bewilligungspraxis

Das Bewilligungsverfahren fiir Luft/Wasser-Wirmepumpen ist derzeit aufwendiger und die
Bearbeitungsdauer ist lainger als bei anderen Warmeerzeugern. Dabei spielt zum einen die
gestalterische Integration aussen aufgestellter Luft/Wasser-Wéarmepumpen ins Stadtbild eine
wichtige Rolle. Zum anderen werden durch die Schallemissionen von Luft/Wasser-
Wairmepumpen Interessen Dritter beriihrt, weshalb die Einhaltung der Ldrmschutzanforderun-
gen nachgewiesen und gepriift werden muss. Bei einer Weiterentwicklung und Vereinfachung
des Bewilligungsverfahrens fiir eine Luft/Wasser-Warmepumpe miissen die gestalterische
Integration und der Lirmschutz sichergestellt werden, um eine gute Akzeptanz der
Luft/Wasser-Warmepumpe im stddtischen Kontext zu erreichen. Dies ist insbesondere bei
Uberlegungen zur Einfiihrung eines Meldeverfahrens zu beachten.

Im Folgenden werden Ansatzpunkte der Autoren fiir die Weiterentwicklung des Bewilli-
gungsverfahrens aufgezeigt:

- Grundsitzliches Ziel
Das Bewilligungsverfahren fiir eine Luft/Wasser-Warmepumpe soll moglichst einfach
und die Bearbeitungsdauer moglichst kurz sein. Die gestalterische Integration ins
Stadtbild, die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen und die Respektierung der
Interessen Dritter (insbesondere Larmschutz) miissen sichergestellt werden.

- Start bzw. Weiterfiihrung eines Prozesses in der Verwaltung zur Vereinfachung
des Bewilligungsverfahrens

- Definition von Standardfillen fiir weiterentwickelte Verfahren und Erarbeitung
eines Leitfadens

Situation gestalterisch einfach

Aufstellortund Luft/Wasser-Warmepumpen vom Offentlichen Stadtraum nicht sicht-
bar

Standardldsungen fiir Aufstellung

keine vom o6ffentlichen Stadtraum sichtbaren, neuen raiumlichen baulichen Elemente
(Ausnahme Gitter)
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- innen aufgestellte Luft/Wasser-Wéarmepumpen; flichenebene Gitter konnen vom
Stadtraum aus sichtbar sein: Luftschichte bodeneben, Gitter in Aussenwand oder
Dachfliache (Bild 9)

- rdumliche Luftansaug- und -ausblaselemente, welche vom 6ffentlichen Stadtraum
nicht sichtbar sind

- aussen aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen im Privatgarten, hinter dem Ge-
bédude (Bild 10 links)

- aussen aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen im Seitengarten, verborgen hinter
bestehenden Elementen (Bild 10 rechts)

z. B. Garage, Mauern, Geréteschuppen, Bepflanzung

- aussen aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen im Vorgarten verborgen hinter be-

stehenden Elementen

Bild 9: Vom 6ffentlichen Stadtraum aus sichtbare Luftgitter innen aufgestellter
Luft/Wasser-Wiarmepumpen im Erdgeschoss (links) und Dachbereich (rechts).

Bild 10: Vom 6ffentlichen Stadtraum aus nicht sichtbare aussen aufgestellte
Luft/Wasser-Wéarmepumpen im Privatgarten (links) und Seitengarten (rechts).

Situation gestalterisch anspruchsvoll
Aufstellort, Luft/Wasser-Warmepumpen oder andere raumliche technische Elemente
vom Offentlichen Stadtraum sichtbar
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Qualitit der Gesuchs- und Meldeunterlagen und Information fordern
Informations- und Schulungsangebote der Gemeinden, Stidte, Kantone und des Bun-
des senken den Beratungs- und Priifaufwand in den Behdrden; Nachbesserungen der
Gesuche und Anlagen werden reduziert;

Informationen zur Bewilligung im Internet biindeln und gut auffindbar machen

Informationen fiir Bauherrschaften zu Luft/Wasser-Wirmepumpen erarbeiten
Fokus auf den Ersatz von Wiarmeerzeugern mit fossilen Energietragern legen; Bau-
herrschaften zur Planung des Wéarmeerzeugerersatzes motivieren

Dank
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