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Rationelle Energienutzung

in Hallenbadern

Dieser Bericht enthalt Informationen zur rationellen
Energienutzung in Hallenbadern.

Dabei werden Hinweise gegeben zu:

- Vorgehen beim Sanieren von Hallenb&dern

- Grundsatze fur die Planung von neuen Hallen-
badern

- Massnahmen zur Energieeinsparung

- Inbetriebnahme, Betriebsoptimierung und Er-
folgskontrolle

Im Anhang werden zudem die Ergebnisse der
Feinanalyse von 5 Beispielen dargestellt.

Das Bundesamt fir Energiewirtschaft gibt diesen
Bericht zur Vertffentlichung frei, ohne sich ab-
schliessend dazu zu dussern.
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1. Einleitung und Zielsetzung

Der hohe Energieverbrauch der ¢ffentlichen Hallen-
bader belastet die Umwelt sowohl durch Abgas-
emissionen aus Feuerungen, als auch durch zuwenig
genutzte Abwarme.

Die in den letzten Jahren stark gestiegenen Ener-
giekosten kdnnen nur selten auf die Eintrittspreise
Uberwalzt werden und fuhren deshalb, nebst anderen
Einflussfaktoren, zu hohen Defiziten, welche die
Budgets der Gemeinden belasten.

Die konzentriert anfallenden Abwarmemengen wie
Abwasser aus den Becken und den Duschen, diverse
Fortluftstrtdbme aus Luftungen sowie Abgase aus den
Feuerungen, erméglichen den Einbau wirtschaftlicher
Warmerickgewinnungsanlagen (WRG). Durch soiche
Massnahmen kann eine wesentliche Reduktion des
Energiebedarfs erreicht werden.

Durch die vorliegende Schrift sollen sowohl impulse als
auch Informationen fir die Energieeinsparung in
Hallenbadern gegeben werden. Der Schwerpunkt wird
auf die Sanierung von bestehenden Badern gelegt.

Es werden Sollwerte fOr Sanierungen sowie Zielwerte
far Neubauten vorgeschlagen, welche mit einem guten
Konzept sowie optimiertem Betrieb erreicht werden
kénnen.
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2. Zusammenfassung

Diese Publikation informiert Ober das Gesamtthema
des Energieverbrauchs in Hallenbadern.

Es werden Hilfsmittel fOr die Erstellung einer Grobbe-
urteilung angegeben. Aufgrund dieser Grobbeur-
teilung kann das Energiesparpotential abgeschatzt
werden, das durch betriebliche Massnahmen und
Verbesserung der bestehenden Technik erreicht wer-
den kann.

Fur eine Feinanalyse sind detaillierte Bestandes-
aufnahmen notwendig, aus denen ein Mass-
nahmenkatalog fOr das weitere Vorgehen erarbeitet
werden kann. Anhand von finf konkreten Beispielen
werden im Anhang die Ergebnisse der erreichbaren
Energieeinsparung dargestelit.

Aus den Auswertungen dieser Arbeiten werden
Soliwerte fir Umbauten sowie Zlelwerte far Neu-
bauten formuliert.

Weiter wird darauf hingewiesen, dass beim Planen von
neuen Hallenbadern eine konsequente Abwarme-
nutzung zu erfolgen hat.

Grundsatzliche Zielsetzung muss es sein, die ver-
schiedenen Warmerdckgewinnungen (WRG) mit
maoglichst wenig Hilfsenergie zu betreiben.

Als Basis fur die Detailplanung und Ausfihrung solite
eine Gesamtenergiekonzeption erarbeitet werden,
welche die Veranderungen in allen Bereichen zu-
sammenhangend aufzeigt.

Beim Einsatz von Elektrizitat zur WRG muss auch die
Wertigkeit dieser Energieform bertcksichtigt werden.
Die Warmepumpen soliten deshalb eine Jahres-
arbeitszahl von etwa 3 und mehr aufweisen.
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3. Vorgehen beim Sanieren
von Hallenbadern

In jedem Hallenbad stellen sich bezlglich des Ener-
gieverbrauchs folgende Fragen:

- Werden die bestehenden technischen Anlagen op-
timal betrieben?

- Wie hoch ist der durchschnittliche Energiever-
brauch in 4hnlichen Badern? (Ahnliche Grosse,
Besucherzahlen und energietechnische Anlagen)

-~ Wieviel Energie kénnte, neben der betrieblichen
Optimierung, mit weiteren Massnahmen eingespart
werden?

Diese Fragen interessieren besonders, weil betrieb-
liche Massnahmen zur Energieeinsparung keine
Investitionen erfordern und deshalb vordringlich aus-
zufuhren sind. Ausserdem ist es sehr wichtig, vor
weiteren Investitionen sicher zu sein, dass die beste-
henden Anlagen tatsachlich optimal betrieben werden,
da der daraus resultierende Bedarf als Basis fur die
weiteren Uberlegungen dient.

Um diese Fragen zu beantworten, sind Erhebungen
durchgefahrt worden, um Durchschnittswerte des
Energleverbrauchs fur ein Bad bestimmter Grosse
und gegebenen WRG-Systemen zu erhalten. Der
Verbrauch wurde festgelegt als Summe der
zugefihrten Endenergie Ol, Gas, Strom und Um-
gebungswarme (Uber Warmepumpen genutzt), also
Gesamtenergiezufuhr oder ,Input”. Dabei wurde der
untere Heizwert (Hu) eingesetzt.

Die hieraus erarbeitete Treppengrafik (Abb. 1) zeigt
den durchschnittlichen Energieverbrauch solcher
Bader. Sie ermdéglicht einen Vergleich des zu
beurteilenden Bades mit einem korrekt betriebenen
Bad mit gleichem Ausbaustandard. Ausserdemlassen
sich die Einsparpotentiale durch den Einbau weiterer
WRG-Anlagen rasch ermitteln.

Zur Ermittlung des Energiesparpotentials bei einer
Gesamtsanierung mussen die Sollwerte (Kap. 5) her-
angezogen werden.

Bewertungsmassstab

In der Literatur finden sich verschiedene Bewer
tungsmassstabe fur den Energieverbrauch in Hallen-
badern:

- umbauter Raum (Kubatur)
- Wasserflache
- Energiebezugsflache (gemass SIA 180/4)

Die Wasserflache erweist sich als kein guter Massstab,
da in neuen Badern die Becken kleiner sind, die
Verdunstung durch vielfaltige Einflisse jedoch eher
hoher ist (Rutschen, Sprudelbecken, Wasserspiel-
einrichtungen, usw.). In den nachfolgenden Ausfih-
rungen werden deshalb folgende Bewertungsmass-
stabe verwendet:

Im Rahmen der Grobbeurteilung wird die Kubatur
herangezogen, da diese bei der Untersuchung von
bestehenden Bauten meist bekanntist. Ausserdem hat
sich die Kubatur als guter Vergleichsmassstab erwie-
sen, obwohl! in den SIA-Empfehlungen die Energie-
bezugsflache eingesetzt wird.

Im Kapitel Felnanalyse sind alle drei vorstehenden
Massstabe enthalten, damit auch ein Vergleich mit
Literaturwerten moglich ist. Da die Feinanalyse von
Fachleuten erarbeitet wird, erlangt hier der Energie-
verbrauch bezogen auf die Energiebezugsfidche, si-
cher eine gréssere Bedeutung.

Dimensionen

Der Jahresenergieverbrauch wird im Rahmen der
Grobbeurteilung in kWh angegeben, da dies for
Betriebsfachleute eine eher ublichere Angabe ist.

Im Rahmen der Feinanalyse werden die Energie-
mengen in MJ angegeben.

Béddereinteilung

Kleine, kompakte Bader haben einen htheren spez.
Energieverbrauch als grossvolumige Anlagen.

In der nachfolgenden Aufstellung sind dementspre-
chend die Bader in 3 Kategorien unterteilt:



- Kleine Bader
Umbauter Raum 10 000 bis 15000 m?
1 Becken, evtl. mit Nicht-Schwimmerbucht
Wasserfldche ca. 200 bis 300 m?2

- Mittlere Bader
Umbauter Raum 20000 bis 30000 m?® meist mit 3
getrennten Becken, evil. auch 2 Becken mit
Springerbucht
Wasserflache ca. 500 m?

— Grosse Bader
Umbauter Raum dber 40000 m?
Schwimmerbecken mit 50 m Bahn
Wasserflache ber 1 000 m?

Durchschnittliche Ist-Werte

In der Abb. 1 sind die durchschnittlichen Istwerte fir
den  Endenergieverbrauch  (Gesamtenergiever-
brauch) in kWh/m? a eingetragen.

Der Richtwert fur den durchschnittlichen Istwert ist in
folgende Kategorien gegliedert:

Ausbau der WRG:

() Hallenbad mit Umluft ohne jegliche WRG. Bader
ohne Umluftbeimischung, also nur mit Fortluft
(meist Dachventilatoren), weisen einen wesentlich
hoheren Verbrauch auf. Solche sind jedoch heute
nur noch selten anzutreffen und sind deshalb hier
nicht enthalten.

(@ Hallenbad mit Luft-WRG, 2.B. Plattenwarme-
tauscher, Warmepumpe oder kreislaufver-
bundenes WRG-System

(@ Hallenbad mit Luft- und Beckenabwasser-WRG

(@ Hallenbad mit Luft- und Beckenabwasser- sowie
Duschenabwasser-WRG

(® Hallenbad mit WRG aus allen Bereichen wie, Luft,
Beckenabwasser, Duschenabwasser sowie Nut-
zung der Kondensationswarme der Feuerungs-
abgase. :

Grundiagen far die Ermittlung der durchschnittli-
chen Istwerte
(Durchschnittswerte bestehender B4der)

Folgende Grundlagen gelten for die Treppengrafikenin
Abb. 1:

- Beckenwassertemperatur 27 -28°C
- Raumlufttemperatur
in der Schwimmhalle 29-30°C

- Die Kubatur wird als Gesamtkubatur inkl. Keller und
Technikrdume verstanden (SIA 116). Betriebs-
fremde Raume wie Turnhallen, Wohnungen usw.
massen subtrahiert werden. Betriebseigene Raume

- Betriebstage

wie Sauna, Solarien und Cafeteria gehdren jedoch
dazu.

-~ Far den Endenergieverbrauch werden alle zuge-

fOhrten Energien addiert, z. B. Strom, Gas und Ol.
Die Umweltenergie bei Einsatz von Grundwasser-
oder Luftwarmepumpen ist ebenfalls zu addieren.
(Bei Warmepumpen zur Warmerickgewinnung ist
iedocll)w nur der aufgewendete Strom zu berdcksich-
tigen

350 Tage/a
Abweichende Betriebstage mussen linear interpo-
liert werden!

Randbedingungen

Die Treppengrafik ist guitig for ein Hallenbad im
schweizerischen Mittelland, das eine gute Auslastung
aufweist.

Eine Korrektur fir verschiedene Heizgradtage sowie
Uberlastung des Bads ist nicht vorgesehen, da dies in
dieser Grobbeurteilung nicht entscheidend ist.
Extreme Werte (tiefe durchschnittliche Aussenluft-
temperatur sowie Besucherzahlen) mussen individuell
bericksichtigt werden.
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Ausbau der Warmerickgewinnung

Grosse Hallenbader Gber 40000 m? (SIA), 50-m-Becken, Uber
1000 m? Wasserflache

Mittlere Hallenb&der 20000 - 30000 m? (SIA), 2 bis 3 Becken,
etwa 500 m? Wasserflache

Durchschnittliche Istwerte des Endenergiever-
brauchs in kWh/m? a; dem Geb&dude gesamthaft
zugefihrte Energie (Gas, O|, Strom) bei folgendem
WRG-Ausbau:

@ Hallenbad mit Umluft, ohne WRG;

@ mit Luft-WRG;

(@ mit Luft- und Beckenabwasser-WRG;

(@ mit Luft-, Beckenabwasser- und Duschenab-
wasser-WRG;

® mit Luft-, Beckenabwasser- und Duschenab-
wasser-WRG, sowie Nutzung der Konden-
sationswarme der Feuerungsabgase.

(® Soliwert bei guter Sanierung

Abb. 1: Durchschnittliche Istwerte des Endenergieverbrauchs fir die Grobbeurteilung
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Energiesparpotential Anschliessend wird aus der Treppengrafik, entspre-
chend der Grosse und dem Ausbau der Warme-

Die in den vorstehenden Treppengrafiken angegebe- rickgewinnung des Bads, der durchschnittliche Ist-
nen Werte sind als durchschnittliche Istwerte zu Wert abgelesen.

betrachten. ; i)

Aps der Differenz d_ieser beiden Werte ergibt sich das
Die Energieeinsparung durch betriebliche Optimie-  Einsparungspotential fir den entsprechenden Warme-
rung errechnet sich wie folgt: rickgewinnungsstandard.

Istwert - durchschn. Istwert = Energiesparpotential Auch wenn ein Bad den durchschnittlichen Istwert
erreicht oder unterschreitet, kénnen trotzdem be-
Fur ein zu untersuchendes Bad muss somitder aufdie  trAchtliche Einsparungspotentiale bestehen!

Kubatur bezogene Istwert ermittelt werden.

Vorgehen tar die Grobbeurtellung:

Istwert: Der Endenergieverbrauch (Elektrisch, Fossil usw.) des zu untersuchenden Bads
wird in kWh/m3 a ermitteit.

Das Hallenbadvolumen wird gemass SIA 116 bestimmt.

Durchschn. Istwert: Dieser Wert kann aus der Treppengrafik for ein Bad &hnlicher Grésse mit
gleichem Ausbau der WRG entnommen werden und mit dem vorher ermittelten
Ist-Wert verglichen werden.

Ergebnis: Die Differenz aus Istwert und durchschn. Istwert gibt einen Hinweis darauf, ob die
Anlagen korrekt betrieben werden. Sie kann aber auch die Folge eines schlech-
ten Zustands der Anlagen oder einer schlechten Warmedammung des Geb4u-

des sein.

Grundiagen:

Stadtisches Hallenbad, freistehend, mit Tiefgarage und Wohnung, Baujahr 1959

— Gesamtkubatur ............cc.ueen...... e R s e R e L T S TR B s e Ml 24600 m3
- Beckenflache ............... O O o L T L T L T e L et R e e TR et 494 m?

Beckeninhalt............ccoovvevvnveveennn. e e T or Thew s St S R Y, el S Ot S S 900 m?3
- Temperaturen

Becken 1.............. AL R e R N e L e TR LT i e ed e A A e 28°C

o e e e - A e o e deg e U et PRSI ST, S 30°C

HuftiniSchwimmhallers, 25 Rt bl oRped i cin tnlib e fc D Chiv on i el Dol il S0 S RIRIE v s 31°€
O NUNGStage DO R e e e i e i e s 330
= Jahresbesucherzahlinkl - SChUlen'. ..o m st M sdiinin st e st b b L e i e 136 000
= WA EelZBUg e e L e, Heizkessel mit Gasfeuerung
- WRG

Loftung............ e e L N e s e e B I e, e e R e A ja

DUSChenabWASS e b ol 1. et T I (o T e L I e L e R e K S e T i L e E e e
BECKENADWASSEr ......covvvveevrerreieesireeeesneeennineeens j
Abgaskondensation




Berechnung und Auswertung

- Berechnung Kubatur GeSaAMKUD AU i i s v es s rera s e e 24600 m?3
JrTietgarage & . ol S i 1900 m?3

v e AT o [y o i e e g e P T el 300 m?

bereinigte Kubatur ..........ccceeveevueniesiiannensnnenenn 22400 m?

- Gesamtjahresenergieverbrauch (Endenergie)

GAaSE T M W Lo el Lamlolilin e el L s 2300000 kWh/a
SUOM WP (AR WBRE ) e ieeitrierveressas R earies o T an e SO TS  T S hAT E E  ehe eR T 140000 kWh/a
SO I OMIGHIL. 1 oottt suvushonmsestsneame s e oes S e S4 e n e ea s T ams chaos s swins s aina nvanssne Sasodane 560000 kWh/a
SUMME ENeIgiey N AU T 3000000 kWh/a
AW UR e o e T e b e 40000 kWh/a
bereinigter ENergieverbrauch ............ccuiiiiiiiinininiiiminiimmin e, AN 2960000 kWh/a

- Berechnung Istwert
2960000 kWh/a
Istwert = SRR S = 132 kWh/m? a
22400 m?
Da dieses Bad nur 330 Tage geoffnet ist, muss dieser Wert auf 350 Tage umgerechnet werden.
350

330

= 140 kWh/m?® a

Istwert = 132 x

- Ermittlung durchschn. Istwert

Dieses Hallenbad gehortmit einer Kubatur von 22 400 m3und einer Wasserflache von 494 m2in die mittlere
Grossenordnung gem. Treppengrafik Abb. 1.

AUSDau eV AN e OCK G EWI U oo e e ti i hsoscnstssnssnss ierensssssssensastosssetinsss osnessas ot sessusas Stufe 4
Durchschnittlicher Istwert aus Treppengrafik AbD. 1.......cccooveveviiriecinienieiseeneenianns 82 bis 100 kWh/m?a
- Vergleich Istwert/durchschn. Istwert

e L e e Lty e e P e e e e 140 kWh/m?® a
Burchs iR S IWE T o B e e s 82 bis 100 kWh/m? a
Energiesparpotential durch betriebliche OptimIerung..........c.cceevereeeecivisinecririneneanne ca. 40 - 58 kWh/m?3a

Mdgliche Ursachen fir den h¢heren Endenergieverbrauch dieses Beispiels sind, soweit diese aus den
obigen Zahlen abgeleitet werden konnen:

Eingebaute WRG-Anlagen funktionieren nicht optimal

Erhéhte Temperaturen in den Becken und in der Schwimmhalle

Ungenigende Baukonstruktion und Verglasung, da die Erstellung bereits auf das Jahr 1959 zur(ckgeht
Wahrend der Schliessung an 35 Tagen pro Jahr sind die technischen Anlagen zum grossten Teilin Betrieb

|

Weitere Hinweise zu den moglichen Ursachen vgl. Kap. 6.




Inhalt der Feinanalyse

Die Feinanalyse umfasst eine detaillierte Bestandes-
aufnahme sowie eine Ermittlung aller Verbrauche zur
Erstellung der Energiebilanzen (Ist-Zustand). An-
schliessend wird ein Massnahmenkatalog erarbeitet.
Es werden die moglichen Einsparungen sowie die
Investitionskosten berechnet. Energieflussdiagramme
und Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergédnzen die
Ausarbeitung.

Aufgrund dieser Feinanalyse kann ein Sanierungs-
programm erstellt werden.

Die im Anhang dieses Berichts enthaltenen konkreten
Beispiele einer solchen Feinanalyse dienen als verglei-
chende Information.

Arbeitsschritte im Rahmen der
Feinanalyse

Um die Zielsetzung einer rationellen Energiever
wendung in Hallenbadern zu erreichen sind im Rah-
men der Feinanalyse Oblicherweise folgende Arbeiten
notwendig:

- Bestandesaufnahme des gesamten Hallenbads
einschliesslich der Betriebsdaten und der Be-
sucherzahlen. Erheben des Energie- und Elek-
trizitdtsverbrauchs. Auswertung der vorhandenen
Hygiene-Berichte und Feststellung der Aufbe-
reitungsleistungen, wobei diese mit den Besucher-
zahlen zu vergleichen sind.

Erstellen der Verdunstungsberechnungen und den
sich daraus ergebenden notwendigen Luftbilanzen.
Uberlegungen beziglich Tag-/Nachtbetrieb.
Beurteilung des baulichen und haustechnischen
Zustandes, wobei der Schwerpunkt bei den
technischen Anlagen liegt.

- Ermittlung des Elektrizitatsverbrauchs fir die einzel-
nen Verbraucher wie Luftung, Badewasser-
aufbereitung, Heizung, Beleuchtung und Diverses.

- Analyse der Stromkosten unter Bericksichtigung
von Hoch-, Nieder- und Leistungstarifen.

- Ermittlung des Gesamtwarmeverbrauchs sowie des
Einzelwarmeverbrauchs fir Transmission, Loftung,
Beckenheizung und Wassererwarmung.

- Ausarbeitung eines Energieflussdiagramms fir
Warme und Elektrizitat fOr den Ist-Zustand. Die Auf-
teilung der einzelnen Verbraucher erfolgt dabei auf-
grund von Messresultaten und mit Hilfe von Berech-
nungen oder Energiebilanzmodellen.

Energiekennzahlen Ist-Zustand ermitteln und Be-
wertung derselben soweit dies nicht bereits im
Rahmen der Grobbeurteilung erfolgt ist.

Massnahmenkatalog fur warmetechnische und
elektrische Energiesparmassnahmen und mégliche
Warmerdckgewinnungssysteme erarbeiten. Zu-
sammenstellen von Massnahmenpaketen zur Reali-
sierung. Aufzeigen der Zusammenhange und Ab-
hangigkeiten von warmetechnischen und elektri-
schen Sparmassnahmen.

Sparpotentiale der einzelnen Massnahmen berech-
nen und darstellen des Soll-Zustands fur Warme-
und Elektrizitat in einem Energieflussdiagramm.

Kostenschatzung fur die einzelnen Massnahmen
oder Massnahmenpakete.

Wirtschaftlichkeitsberechnung und Darstellung der
Rockzanlfristen for die Massnahmenpakete unter
Berdcksichtigung der anstehenden Unterhalts-
massnahmen. Das heisst, die Investitionskosten far
die Wirtschaftlichkeitsberechnungen setzen sich
zusammen aus den Mehrkosten fOr die Ener-
giesparmassnahmen sowie dem Anteil des noch
nicht abgeschriebenen Restwerts des Anlageteils.
(vgl. Beispiel Abb. 2)

Empfehlungen fiur das weitere Vorgehen. Erarbeiten
eines Massnahmenplans, unterteilt in kurzfristige,
mittelfristige und langfristige Massnahmen.
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4. Vorgehen/Grundsitze beim
Planen von neuen Hallen-
badern

N

der Ener-
gieversorgung sowie das optimale Zusammenspiel
aller Abwarmenutzungen grosse Anforderungen an
den Fachingenieur. Detaillierte Energiebilanzen und
Wirtschaftlichkeitsberlegungen fir die Gesamtan-
lage, unter Berdcksichtigung unterschiedlicher Kom-
ponenten, sind durchzufdhren.

Nachfolgend werden einige Grundséitze als Ziel-
vorstellung fur neue Hallenbader aufgezeigt. Konkrete
Systeme flr einen sparsamen Energieverbrauch sind
in Kap. 6 dargestellt.

Gebédudehiille

- Die k-Werte der Gebaudehdlle soliten deutlich unter
den Zielwerten der Empfehlung SIA 380/1 Energie
im Hochbau liegen.

Schwimmhalle

T Y, ey g m  [PEE—y——

AR
Technik Technik

= -
e

y s o s B s S o o

Abb. 3: Umfassende Warmedammung der Geb&u-
dehdlle

- Alle Aussenflachen, inkl. Kellerwande (Technik),
Kellerboden sowie Beckenboden missen warme-
gedammt sein. Dadurch wird die Abwarme der
Technik genutzt (vgl. Abb. 3).

- Nutzung der Sonnenenergie, d.h. ungehindertes
tiefes Eindringen der Sonnenstrahlung durch die
Fenster in den Raum ermdglichen.

(Optimierte Disposition der Verglasung)

- Geb&audeundichtigkeiten niedrig halten, im spe-
zZiellen die Fugendurchlassigkeiten von Fenstern.

Energietriger

- Moglichst Verwendung von erneuerbaren Ener-
giequellen: Umweltwarme aus Grund- oder
Oberflachenwasser und Luft, Sonne, Biomasse inkl.
Holz, Geothermie usw.

- Das Energiesystem ist zu optimieren, damit fir die
erforderliche Nutzenergie mdglichst wenig End-
energie bendtigt wird (z.B. Einsatz von Elektro- und
Gasmotor-Warmepumpen, Blockheizkraftwerke
oder Gasheizkessel mit Brennwertnutzung).

Warmeerzeuger

- Einsatz von Wameerzeugern mit hohen Jahres-
wirkungsgraden.

~ FUr die Kesselauswahl sind neben den kantonalen
Energiegesetzen vor allem die Luftreinhaltever-
ordnung (LRV) mit den Emissionsgrenzwerten zu
berdcksichtigen.

- Bei der Auswahl von neuen Kesseln ist ausserdem
die Moglichkeit der Nutzung der Kondensations-
warme der Abgase in die Abklarungen miteinzube-
ziehen. Zweckmassig wird diese Technologie so-
wohl for die Rucklaufanhebung, als auch fdr die
Wassererwarmung eingesetzt.

- Bei Wamepumpen optimieren der Komponenten
(z.B. Enthitzer, Unterkghler, Wahl des Kaltemittels)
zur Erhthung der Leistungsziffer.

Warmeriickgewinnung

Es ist auf eine konsequente Abwéarmenutzung zu
achten. Darunter fallen vor allem:

- Abgas-WRG bei Gasfeuerungen.

1



- WRG des Becken- und Duschenabwassers (ewvtl. 2-
stufig).

- Optimieren der WRG der Loftungsanlagen auf ho-
hen Jahresgewinn. (Die hochsten Wirkungsgrade
missen bei der grdssten Haufigkeit erreicht
werden!)

Freie Warmemengen

— Anlagen konzipieren fur die Nutzung der ,freien
Warme* von: Licht, Kraft, Hilfsantriebe (Ventilatoren,
Pumpen usw.), Abwarme aus Elektroanlagen
(Haartrockner, Solarien etc.), Sonne, Personen.

- Reduktion der Warmeerzeugerleistung um die ge-
wonnene freie Warme. A

- Moglichst feine Heizgruppenunterteilungen ent-
sprechend den erforderlichen BedUrfnissen. (Nord-
/Sudfassade, Betriebszeiten der Anlagen, indivi-
duelle Raumlufttemperatur usw.)

- Niedrige Heizungs-Vorlauftemperaturen (ca. 50°C)
um die Warmmeverluste der Verteilung gering zu
halten und die Mdglichkeit fOr die Nutzung von
Alternativheizsystemen offen zu halten.

- Auf eine Bodenheizung in der Schwimmbhalle kann
meist verzichtet werden, wenn durch die Abwérme
der darunterliegenden Technik eine Deckentempe-
ratur von 28 bis 30°C resultiert.

- Flachenheizungen sind jedoch nétig im Bereich von
Sitzbanken und Liegeflachen.

- Gute Warmedammung von samtlichen Verteillei-
tungen sowie den Amaturen.

Sanitare Anlagen

- System-Trennung der Nieder- und Hochtempe-
raturverbraucher (z.B. Anlage mit 40°C for
Duschen; Anlage mit 50 bis 60°C fUr Restaurant,
Wohnungen usw.)

Dabei muss das Legionellenproblem beachtet
werden, vor allem wenn das Bad von Risikogruppen
besucht wird. (Periodische Temperaturerh®hung
der Leitungsnetze und betriebliche Massnahmen,
wie regelmassige Abschlemmung und Reinigung
des Wassererwarmers.

- Einsatz von Duschensparkdpfen und Zeitsteuerung
der Duschen.

- Trennung des Abwassersystems fOr separate Er-

fassung derjenigen Abwasser, welche der WRG
zugefihrt werden sollen.

12

Liftungsaniagen

- Optimierte Luftmengenauslegung in bezug auf die
Entfeuchtung der Schwimmbhallen. Festlegung der
Beckenwasser- und Raumiufttemperaturen (vgl.
Kap. 6).

- Evtl. Untergliederung der Luftungsanlagen for
verschiedene Beckenbereiche, damit die Anlagen
angepasst an die Verdunstungen und Temperatu-
ren gefahren werden kénnen.

Badewasseraufbereitung

Das Gesamtsystem Wasseraufbereitung besteht aus
den Teilbereichen: Beckenhydraulik, Aufbereitungs-
anlage und Desinfektion. Eine gesamthafte Betrach-
tung ist unumganglich.

Ubergeordnet ist die Sicherstellung der Umwalz-
leistung gemass SIA 385/1 sowie dem Nachtrag 385/
11 fOr verschiedene Becken.

Sonderfalle, welche besondere Beachtung erfordern,
sind Kinderplanschbecken, Warmbecken, Sprudel-
becken und Wasserrutschbahnen.

Elektrische Hilfsaggregate und
Maschinen

- Einsatz von Motoren mit hohen Wirkungsgraden.

- GUnstige Plazierung und Einbau, damit die freie
Warme genutzt werden kann.

Betrieb und Unterhalt

- Einbau von Messgeraten for Warme und Strom inkl.
den erforderlichen Unterteilungen, damit jederzeit
die genauen Verbrauchsmengen der verschie-
denen Anlagen erfasst, analysiet und mit den
vorgegebenen Sollwerten verglichen werden kén-
nen.

- Impuls- und Betriebstundenzahler for die wichtig-
sten technischen Anlagen.

- Die Messeinrichtungen sind zweckentsprechend
und gut ablesbar zu installieren.

- Das Fohren einer fachgerechten Energiebuch-
haltung wird empfohlen. Nur durch solche Mass-
nahmen ist die rechtzeitige Erkennung von Sto-
rungen moglich.

- Betriebliche Optimierung von samtlichen tech-
nischen Anlagen. So soliten z.B. nur diejenigen
Anlagen in Betrieb sein, die tatsachlich benétigt
werden.



Elektro-Anlagen ;

- Moglichst die Elektroaniagen in der Niedertarifzeit
betreiben.

- Blindstromkompensationsanlagen far motorische
Verbraucher und Leuchtstoffréhren.

- Automatische Spitzenlaststeuerung (Abschaltung
von vorgegebenen Anlagen) um den Stromspitzen-
bedarf moglichst tief zu halten.

1]/
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5. Energetische Kennzahlen

Aufgrund der Ausfahrungen in diesem Bericht sowie Die Werte werden getrennt angegeben fur kleine, mitt-

der Feinanalyse derim Anhang ausgefthrten Beispiele  lere sowie grosse Hallenbader (vgl. Kap. 3.1.2).

und weiterem statistischem Material, werden Soliwerte  Um einen Vergleich zwischen Grobbeurteilung und

fur Sanierungen sowie Zielwerte fur Neubauten formu-  Feinanalyse sowie Literaturangaben vornehmen zu

liert. kénnen, werden die Soll- bzw. Zielwerte in verschiede-
nen Einheiten angegeben.

Sollwerte fiir Sanierungen

Sollwerte bezogen auf
die Kubatur die Energiebezugsflache
(gemasse SIA 116) (gemasse SIA 180/4)
in MJ/m? a in kWh/m? a in MJ/m? a in kWh/m2 a
Kleines Bad 240 67 1300 361
Mittleres Bad 220 61 1100 306
Grosses Bad 200 56 1000 278

Tabelle 1: Sollwerte der Energiekennzahl fir sanierte Bader (Summe der Energiekennzahlen fir Warme und
Elektrizitat) mit mittlerer bis guter Gebaudewarmeddammung. Mit einer schlechten Warmedammung sind die
Werte nicht zu erreichen.

Zielwerte fiir Neubauten

Zielwerte bezogen auf
die Kubatur die Energiebezugsflache
(gemasse SIA 116) (gemasse SIA 180/4)
in MJ/m® a in kWh/m?® a in MJ/m2 a in kWh/m? a
Kleines Bad 210 58 1100 306
Mittleres Bad 180 50 900 250
Grosses Bad 170 47 800 222

Tabelle 2: Zielwerte der Energiekennzahl fir neue Bader (Summe der Energiekennzahlen fir Warme und
Elektrizitat)

14



6. Hinweise zur
Energieeinsparung

Diese Hinweise beziehen sich auf die Sanierung beste-
hender Bader, sind jedoch auch for Neubauten gultig.

Fur die Energieeinsparung in Badern ist folgendes
stufenweises Vorgehen zweckmassig:

1. Verbrauchsminderung durch betriebliche Mass-
nahmen.

2. WRG aus der Fortluft, dem Becken- und Duschen-
abwasser sowie den Feuerungsabgasen.

3. Verminderung der Warmeverluste durch Warme-
dammung der Geb4udehulle (speziell bei den Fen-
stern) und der technischen Installationen.

4. Optimierte Energieerzeugung fUr die dann noch
notwendige Restenergie.

(Bei Neubauten stehen die Warmedammassnah-
men an erster Stelle.)

Nachfolgend werden einige Kriterien aufgefuhrt, wel-
che im Rahmen von Energiesparmassnahmen gepraft
werden sollten:

Betriebliche Massnahmeri

Folgende Punkte stehen im Vordergrund:

— Reduktion der Temperaturen (Abb. 4)

- Erhdhung der Raumluftfeuchte (Abb. 5), soweit dies
bauphysikalisch moéglich ist

- Betlrebsangepasste Laufzeiten der Maschinen ein-
stellen

- Profen der Regelung, auch im Hinblick auf die
Ausnutzung von freier Warme aus Haartrocknern,
Beleuchtung und Sonneneinstrahlung

~ Drosseln der Duschenarmaturen

- Laufzeit der Duschen kontrollieren, evtl. reduzieren

- Sparschaltungen bei Luftungen und Wasserauf-
bereitung

- Frischwasserzugabe der Becken optimieren, ent-
sprechend der SIA-Norm 385/1

- Aussenluftanteile der Luftung kontrollieren evtl.
Klappeneinstellung verandern

- Effizienz der WRG prufen

- Abgastemperatur der Kessel prifen, evtl. Leistung
der Brenner reduzieren

- Laufzeit der Haartrockner reduzieren

- Warmwassertemperatur senken

- Luftfilter reinigen

- Abschaltungen bei Betriebsstillstand, z.B. Feierta-
ge, Ferien und auch Revisionszeiten!

- USW.

Im Rahmen der Durchflhrung dieser Massnahmen
sind sorgfaltige Protokolle uber Messungen und Fest-
stellungen notwendig.

Richtwerte
Hyglenische Richtwerte aus der SIA-Norm 385/1

Fur die Wasseraufbereitung ist die SIA-Richtlinie 385/1
massgebend. In dieser Richtlinie ist fir die Beeinflus-
sung des Energiebedarfs vor allem der Frischwasser-
bedarf zu beachten.

Der minimale Bedarf je Besucher betragt 30 | taglich.
Zum Beispiel in einem Hallenbad, welches 300 Besu-
cher pro Tag aufweist, missen mindestens 9 m?® Frisch-
wasser taglich zugegeben werden. Beiungentigender
Wasserqualitdt kann aufgrund der Analyse des
Kantonschemikers ein hoherer Frischwasserzusatz
notwendig werden.

Der Mittelwert liegt bei rund 50 I/Person taglich.
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Luft- und Wassertemperaturen

Die Luftung in Schwimmbhallen muss die Behaglichkeit
der Besucher sicherstellen und gleichzeitig Schaden
am Geb&ude vermeiden.

Richtwerte fOr die Temperaturen gemass Diagramm.

(Beispiel: Wasser 28°C, Luft 29.5°C)

s

n
R S L
SR
%&&@ﬁx«

Luftfeuchtigkelit

Die Luftfeuchtigkeit wird gemass nachfolgendem Dia-
gramm an der Schwilegrenze fir unbekleidete Perso-
nen geregelt. FUr neuere, gut warmegedammte
Schwimmbhallen wird empfohlen, auf eine Feuchtigkeit
von 15 g/kg zu regeln. Fur alte oder teilsanierte Bauten
ist eine Feuchtigkeit von 14 g/kg empfehlenswert.

*C Temp.

4 4) -

a1 17

S

P 7
nsc (g . -
2 — g_{ =
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24 -] 2 27 B 0 3 2 <]
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e

Abb. 4: Richtwerte f0r Luft- und Wassertemperaturen
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Abb.5 Schwdlekurve mit leicht erweitertem Bereich
far Hallenbader, aus welcher die Abhangig-
keiten von Temperatur- und relativer Luft-
feuchtigkeit entnommen werden kann.

(@) Schwulekurve nach Lancaster-Castens-
Ruge.
Schwilekurve far unbekleidete Personen
im Hallenbad

Eine Absenkung der Raumlufttemperatur in der Nacht
bringt keine Energieeinsparung, weil bei Lufttempe-
raturen nahe der Wassertemperatur die Verdunstung
infolge der Grenzschichtkonvektion ansteigt (feuchte
Luftist leichter als trockene). Die Einsparung durch die
Temperaturabsenkung wirde durch den Mehrver-
brauch zur Entteuchtung aufgewogen.



Die jahreszeitliche Veranderung der relativen Luft-
feuchtigkeit in Abhangigkeit von der inneren Fenster-
oberflachentemperatur zeigt schematisch das Dia-
gramm Abb. 6. Aus diesem Diagramm lasst sich able-
sen, dass bei schlechter Baukonstruktion oder unge-
nigender Verglasung im Winter die Luftfeuchtigkeit
der Schwimmhalle tiefer sein muss, woraus ein erh¢h-
ter Energieverbrauch resultiert!

Idealbetrieb

Relative Lufifeuchtigkelt in Schwimmhallen %
2

0 = >

-18 10 e ] ] +8 +10 +18 +20
19°C %
i)

Ausseniufttemperatur °C

Massnahmen zur WRG

Nachfolgend werden die wesentlichen Massnahmen
zur WRG in einem Hallenbad aufgefohrt. Dabel gilt
folgender Grundsatz:

Die Abwarme sollte immer zuerst soweit als
moglich direkt genutzt werden. Erst dann ist als
Zweite Stufe der Einsatz einer Warmepumpe zu
prifen.

Abb. 6: Luftfeuchtigkeiten in Schwimmhallen in Ab-
hangigkeit der Aussenlufttemperatur

Verdunstung

Als Grundlage fur die Bemessung der Laftung in der
Schwimmbhalle hat die Verdunstung eine zentrale Be-
deutung und ist deshalb sorgfaltig, entsprechend den
gultigen Richtlinien (SWKI 85-1 Liftungsanlagen in
Hallenb&dern), zu ermitteln.

Warmedammung

- Verbesserung der Gebaudehdlle, insbesondere der
Verglasung.

- BeckenwaAmedammung gegeniber kalten R&u-
men.

- Wéarmedammung for Heizungs-, Loftungs- und
Sanitarinstallationen.

- Beckenabdeckung (Isolierende oder die Verdun-
stung verhindernde Beckenabdeckungen missen
mit einer detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnung
uberproft werden, wenn die Stillstandszeiten Uber
12 Stunden betragen).

WRG Lidftung

Hier stehen Plattenwarmetauscher, vornehmlich
Kunststoff oder beschichtete Aluminium-Platten-
warmetauscher, Glasrohrwarmetauscher, kreislaufver-
bundene WRG-Systeme (Glykol) oder Warmepumpen
zur Verfigung.

Sehr wichtig ist die Optimierung der WRG auf den
optimalen Jahresrickgewinn, nicht auf die tiefste
Aussenlufttemperatur.

For einen Wirtschatftlichkeitsvergleich verschiedener
Systeme ist der Energieaufwand fur die Entfeuchtung
gegenlberzustellen. Bei Entfeuchtung mit Aussenluft
ist die Energie fir die ErwaArmung der jeweils not-
wendigen Aussenluftmenge unter Berdcksichtigung
der WRG zu berechnen. Bei Kondensation der in der
Luft enthaltenen Feuchte mit einer Warmepumpe sind
Energieaufwand und Energiegewinne zu ermitteln,
zuzuglich die Erwarmung der minimal erforderlichen
Aussenluft.

Es ist das Ziel, ein Konzept zu erarbeiten, welches mit
minimalem Gesamtenergieaufwand die Warmer(ck-
gewinnung und Entfeuchtung durchfahrt.

Empfehlenswert ist die Ausfihrung 2stufiger Anlagen
bei der Schwimmhallenliftung. Es wird hierbei zuerst
unter Einsatz von Rekuperativtauschern (z.B. Platten-
warmetauscher) nur ein Teil der Warme zurdckge-
wonnen.

In der 2. Stufe wird die Restwarme von tieferer Tempe-
ratur mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein hoheres
Temperaturniveau gebracht. Die Kondensationsener-
gie wird an die Zuluft oder das Beckenwasser abge-
geben.

Die Hauptaufgabe der Warmepumpe ist in solchen
Anlagen jedoch die Entfeuchtung.
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WRG aus dem stetigen Beckenablaufwasser

Diese praktisch hilfsenergiefreie WRG ist die wirt-
schaftlichste Form der Energieeinsparung in einem
Hallenbad und sollte deshalb in keinem Bad fehlen.
Dabei wird der Stetsablauf des Beckens Gber einen
Plattenwdrmetauscher gefdhrt, indem das abflies-
sende Wasser abgekhlt und dabei das zufliessende
Wasser bis auf 2 K unter Beckenwassertemperatur
erwarmt wird. Die Oberwiegende Zahl, auch &lterer
Bader, ist mit einer derartigen WRG ausgeristet.

Fliterspdlwasser-WRG

Diese Massnahme erfordert, zusatzlich zum Warme-
tauscher for die Stetsablauf-WRG, ein Speicher-
becken, um das abgekihite Wasser for die Rdck-
spllung zu speichern. Wenn dieser Platz fOr einen
Speicher vorhanden ist, oder in die Anlage integriert
werden kann, ist hier ebenfalls eine wirtschaftliche
Energiesparmoglichkeit gegeben.

Duschenabwasser-WRG

Auch hier ist es zweckmassig, in zwei Stufen vor-
zugehen, indem zuerst mit direkten Warmetauschern
eine Vorkahlung erreicht wird. Die Restabkihlung kann
dann mit einer Warmepumpe erfolgen.

Abgas-WRG

Dies ist eine sehr wirtschaftliche Massnahme in Hallen-
badern, da die mit niedriger Temperatur anfallende
Kondensationswarme z.B. direkt fOr die Becken-
heizung oder fOr die Warmwasservorwarmung einge-
setzt werden kann. Gerade hierin liegt ein wesentlicher
Vorteil der Gasfeuerung.
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Der Stromverbrauch in neueren Hallenbadern gliedert
sich etwa wie folgt:

- Loftungsanlagen 30 - 40%
(2-stufige WRG zur Entfeuchtung)
- Badewasseraufbereitung 30 - 40%
- Heizungspumpen 3- 5%
- Beleuchtung und div. Verbraucher 15 - 25%
Badewasser Laftung
36% Schwimmhalle
37%

Heizungspumpen
Diverse Luftung 3%
Verbraucher Garderoben/Cafe
18% 6%

Abb. 8: Aufteilung des elektrischen Energiever-
brauchs im Hallenbad Uster

Unter Ber{cksichtigung dieser Aufteilung sind bei
Einsparungen entsprechende Schwerpunkte zu set-
zen:

Badewasseraufbereitung
- Anl'agendimensionierung gemass SIA 385/1.

- Auslegung der Gesamtanlage auf niedrigen Druck-
verlust (Dimensionierung von Armaturen, Rohrlei-
tungen und Warmetauscher, Optimierung des
Vordrucks der Dusen).

- Keine Drosselung von dauernd laufenden Pumpen,
sondern Laufrader anpassen.

- Teilstrdme nicht durch Drosselung des Gesamt-
stroms sondern mit Teilstrompumpen betreiben.

- Pumpenleistung auf mehrere Maschinen aufteilen,
damit bei Teillastbetrieb zurdckgeschaltet werden
kann.

- Nachtbetrieb mit reduzierter Umwalzleistung. Aus
hygienischen Grdnden ist nach Betriebsende am
Abend ein Nachlauf zu berdcksichtigen, welcher
individuell ermittelt werden muss. Umwalzleistungin
der Nacht ca. 30%. Die effektiv erforderliche Um-

20

walzleistung ist im Hinblick auf eine ausreichende
Beckendurchstrdmung individuell mit einem Farb-
testfestzulegen. Die Zeit zur gleichm&ssigen Durch-
mischung kann nachts auf ca. 20 Minuten ansteigen.
(Wahrend der Betriebszeit ist diese Einmischzeit,
gemdss SIA 385/1, mit maximal 15 Minuten
angegeben.) ‘

Aufgrund der Kennlinie der Pumpe sowie der An-

lagenkennlinie ist der Einsatz einer speziellen
.Nachtpumpe"” haufig angebracht.

Liftungsaniagen

- Anlagendimensionierung und Teillastschaltungen

gemass SWKI-Richtlinien 85-1 «Laftungsanlagen in
Hallenbadern=.

- Loftungsanlagen dem effektiven Bedarf entspre-

chend betreiben (Vermeidung zu hoher, unnétiger
Luftmengen).

- Schwimmbhallenloftung mit mehreren Ventilator-

stufen ausridsten, damit eine optimale Anpassung an
den Betrieb moglich ist (automatische Steuerung
Uber die Feuchteregelung).

- Entfeuchtungswarmepumpen sollen ebenfalls in

mehreren Stufen schaltbar sein, dementsprechend
ist dann ein Steuerprogramm gekoppelt fr Ventila-
torund Warmepumpe nétig. (Es empfiehlt sich diese
Stufenschaltung messtechnisch im Betrieb zu kon-
trollieren und zu optimieren.)

- Ventilatoren mit guten Wirkungsgraden auswahlen.

- Wahrend der Nacht kann bei guter Baukonstruktion

mit erhohter Feuchte gefahren werden. Dies redu-
ziert den Energieaufwand fir die Entfeuchtung.

- Beim Einsatz einer Warmepumpenentfeuchtung ist

es ausserdem moglich, in der Nacht die Aussenluft
abzuschalten und nur mit Umluft zu fahren.

- Aus bauphysikalischen Grinden istim Sommer eine

weitgehende Abschaltung der Luaftungsaniagen
maoglich. Im schweiz. Mittelland und ausserhalb der
normalen Offnungszeiten sind nachfolgende Be-
triebsarten der Luftungsaniagen als zweckmassig
anzusehen:



Anlageteil ca. ca.
Mai-September Oktober-April
Schwimmhalle® Takt-Betrieb reduziert
bei reduzierter
Luftmenge
Duschenraume abgestelit reduziert
Garderoben-Raume abgestelit reduziert
Desinfektions-
raume voll voll
Ubrige technische
Raume Zeitprogramm Zeltprogramm

* automatische Regelung

Beleuchtung und diverse
Verbraucher

— Haartrockner mit reduzierter elektrischer Heiz-
leistung einsetzen (hohere Luftgeschwindigkeit,
daftr wesentlich niedrigere Heizleistung von 1.0 -
1.5 kW verwenden).

- Neues Beleuchtungskonzept mit vermehrtem Ein-
satz von Sparlampen (wie z.B. Fluoreszenzrohren
mit elektronischen Vorschaltgeraten).

fuhrung sollen for die verschiedenen Verbraucher-
gruppen folgende Messgerate eingebaut werden:

Fossile Energie

- Olstandmesser: Je Oltank, geeicht in Litern

- Brennstoffmessung: Bei Warmeerzeugern mit Gas-
oder Olbrennern pro Leistungsstufe entweder
Betriebsstunden- und Impulszahler; oder Brenn-
stoffdurchfluss- und Impulszahler; bei stufenlos ver-
stellbaren Gas- oder Olbrennern ein Brennstoff-
durchflusszahler

- Warmezahler: Fir verpachtete oder mitversorgte
Anlagen und Bauteile, wie Restaurant, Sauna, Woh-
nungen usw.

Elektrische Energie
Je 1 Elektrizitatszahler far:
- Warmepumpen

- Wasseraufbereitung (Betriebsstundenzahler fur die
Umwaizpumpen.)

- Samtliche Hilfsaggregate der Heizungs-, Luftungs-,
Sanit4rinstallationen (Ventilatoren, Pumpen, Kom-
pressoren usw.)

- Beleuchtung

- Sauna

- Restaurant

— Wohnung oder verpachtete Bereiche

Wasser
Je 1 Wasserzahler fur:

- den Becken zugefuhrte Wassermenge
(Je Becken 1 Zahler)

- den Warmwasserverbrauch

- verpachtete Bereiche

Diese Messeinrichtungen sind gut ablesbar zu instal-
lieren. Die Messresultate werden in entsprechende
Tabellen wéchentlich dbertragen.

Das Fahren einer fachgerechten Energiebuchhaltung

wird empfohlen. Nur durch solche Massnahmen ist die
rechtzeitige Erkennung von Stérungen maglich.
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7. Inbetriebnahme, Betriebsopti-
mierung und Erfolgskontrolle

Inbetriebnahme

Bevor die Anlage in Betrieb genommen wird, mdssen
alle Sollwerte klar definiert werden:

|

Temperaturen
- Feuchte

- Luftmengen
Betriebszeiten
Besucherzahl
—- usw.

Aufgrund dieser Daten werden die Anlagen eingestellt,
die gemessenen Werte in einem Protokoll festgehalten.
Gleichzeitig sollte auch Uberpruft werden, ob die
geforderten Leistungen erreicht werden.

Die Abnahme der Anlage sollte gemass SWKI-Richt-
linie 88-1 erfolgen.

Betriebsoptimierung

Inder Startphase des Betriebs mussen diese Sollwerte
Uberproft und aufgrund von ersten Betriebser-
fahrungen evtl. korrigiert werden. Fur diese Optimie-
rung koénnen die eingebauten Messgerate bereits erste
Resultate liefern. Durch die evtl. Attraktivitatssteige-
rung des Bads ist es mdglich, dass die zu-
grundegelegten Besucherzahlen nicht stimmen. Diese
Tatsache muss im Rahmen der Betriebsoptimierung
ebenfalls bertcksichtigt werden.

Im Rahmen der Optimierung der Anlage ist nochmals
auf Kap. 6 hinzuweisen.

Die Auswirkungen dieser Optimierungsmassnahmen
auf den ganzen Betrieb missen beobachtet werden.

Erfolgskontrolle

Es ist nicht immer moglich, mdglichst rasch eine
aussagekraftige Erfolgskontrolle durchzufohren. Die
bendtigten Verbrauchswerte mudssen Uber mehrere
Monate gesammelt werden.

Es ist aber wichtig, dass eine Erfolgskontrolle durch-
gefuhrt wird. Dabei sind allenfalls veranderte Rahmen-
bedingungen zu berdcksichtigen (Betriebszeiten, Be-
sucherzahlen usw.).
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Aufgrund dieser Erfolgskontrolle missen evtl. noch-
mals Betriebsoptimierungen durchgefdhrt werden.

Es ist sinnvoll den Fachingenieur mit einem separaten
Auftrag zur Planung, Begleitung und Auswertung der
Erfolgskontrolle zu betrauen.

Die Durchfahrung erfolgtin enger Zusammenarbeit mit
dem Betriebspersonal.

Eine lOckenlose Verbrauchsstatistik (Energiebuch-
haltung) muss gefthrt werden. Diese Resultate bilden
die Grundlage fir eine laufende Verbesserung des
Betriebs. Zudem ist es dann moglich, verdeckte Sto-
rungen in der Anlage frihzeitig zu erkennen.
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Anhang

Nachfolgend sind die Kurzfassungen der Feinanalyse von funf konkreten Beispielen aufgezeigt.

Beidiesen Beispielen handelt es sich um Objekte, die nichtohne weiteres miteinander verglichen werden kénnen.
Das Hallenbad Loreto Zug ist ein Schulhallenbad ohne eigene Energiezentrale.

Beim Hallenbad Sedrun muss berdcksichtigt werden, dass dieses Bad auf 1400 m. 0. Meer liegt.

In Adliswil wurden bereits in den letzten Jahren verschiedene Sparmassnahmen getroffen. Ausserdem besitzt
dieses Bad eine hohe Kubatur. Diese Faktoren wirken sich positiv auf die Ist-Werte aus.

Das neue, erweiterte Hallenbad Uster kann nicht eindeutig als Altbau oder Neubau bezeichnet werden. Die sehr
guten Energiekennwerte zeigen jedoch, dass das Bad mit einem Neubau verglichen werden darf.

Die Ergebnisse der Analysen sind nachfolgend kurz dargestellt und auf einen einheitlichen Raster gebracht
worden.

Bei den Sanierungsmassnahmen sind lediglich die wichtigsten Massnahmen aufgefthrt, ohne dabei Details zu
erwahnen. Dabei stehen die Massnahmen an den technischen Anlagen im Vordergrund.
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A.1.1

Hallenbad Loreto Zug

Beim Hallenbad Loreto handelt es sich um ein Schulbad, das auch der Offentlichkeit zuganglich ist.

Das Bad wurde 1969 eroffnet, 1973 musste aber das Bad bezuglich Organisation, Funktion und vor allem
bauphysikalischer Aspekte saniert und Gberarbeitet werden.

Die Schwimmbhalle (inkl. Nebenraume) ist baulich in den Sporttrakt der Schulanlage integriert.

Gebdudedaten und Grundiagen

— Baujahr

- Gebaudevolumen (SIA 116)

- Energiebezugsflache (inkl. Hohenkorrektur)
- Wasserflache:

- Schwimmerbecken25m x 11 m

1968
6800 m®
1160 m?

275 m?

mit 2 Hubboden, getrennt verstellbar

- Wasservolumen

- Wassertemperatur

- Lufttemperatur Schwimmhalle
- Besucherzahl pro Jahr

- Betriebstage pro Jahr

Technische Anlage:

ca. 930 m®
29°C
31°C
ca. 42100
ca. 300

Ist-Zustand

Sanierungsvorschlag zur Energieeinsparung

Heizungsanlage:

Die Heizenergie wird Uber eine 100 Meter lange Fern-
leitung bezogen, die ganzjahrig auf 75°C gehalten
wird. In der Heizzentrale wurde vor drei Jahren ein
neuer Olheizkessel eingebaut. Dieser Heizkessel lie-
fert die Energie fur die gesamte Schulanlage.

Sanitdranlage:

Die Wassererwarmung erfolgt ebenfalls in der Heiz-
zentrale im Schulhaus. Das 60°C warme Wasser
gelangt Uber eine Fernleitung ins Hallenbad. Dort wird
es auf 40°C heruntergemischt. Die Zirkulation ist 24
Stunden pro Tag in Betrieb. Alle Duschen sind mit einer
Zeitautomatik ausgerustet.

Luftungsanlage Schwimmbhalle:

Entfeuchtet wird mit Aussenluft/Umiuft. Die Anlage lauft
immer auf Vollast, es ist keine WRG eingebaut. Luft-
menge 13000 m¥h.
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Die Fernleitung, welche sich in einem begehbaren
Stollen befindet, wird nachtrdglich besser warme-
gedammt. Am Unterverteiler im Hallenbad werden die
Armaturen mit einer Warmedammung versehen. Die
Umwalzpumpen werden ersetzt und richtig dimen-
sioniert.

Die Zirkulation wird in der Nacht ausgeschaltet. Die
Fernleitung wird nachtraglich besser warmegedammt.
Eine Duschenabwasser-WRG ist nicht realisierbar, da
die Abwasserleitungen im Kellerboden einbetoniert
sind. Eine dezentrale Wassererwarmung ist aus Platz-
grunden nicht realisierbar.

Einbau eines Kompakt-Luftungsgerats mit integrierter
Entfeuchtungs-Warmepumpe und Plattenwarme-
tauscher. Durch die Mehrstufigkeit dieses Gerats ist
eine optimale Anpassung an die jeweiligen Betriebs-
zustande mdglich. Wenn die Kondensatorenergie der
Warmepumpe nicht mehr an die Zuluft abgegeben
werden kann, wird diese Energie ins Beckenwasser
geleitet.



Luftungsanlage Garderobe und Nebenrdume:

Diese beiden Anlagen sind reine Zu-/Fortluftanlagen.
Es ist keine WRG eingebaut. Die Anlagen laufen Tag
und Nacht mit maximaler Luftmenge. Garderobe
5000 m?/h, Nebenrdume 1500 m3h.

Badewasseranlage:

Die Wasseraufbereitung erfolgt in vier Stufen:
Vorfilterung, Flockung, Filterung mit Drucksandfilter
und Desinfektion mit Elektrochlor. Im Stetsablaufist ein
Plattenwarmetauscher eingebaut, der das abfliessen-
de Wasser abkuhlt und das Frischwasser bis auf 2 K
unter die Beckenwassertemperatur vorwarmt. Die
Umwalzleistung betragt konstant 170 m3/h.

Baukdrper:

Der Baukdrper weist keine Schaden auf.
k-Werte:
- Flachdach

(neu saniert) ca. 0.3 WimK
- Aussenwand gegen

Erdreich ca. 1.0 WmK
- Fenster ca. 3.5 Wm2K

Da das Bad in den Sporttrakt integriert ist, sind die
Aussenflachen klein.

Diverse Verbraucher:

Die Beleuchtungskorper sind zum Teil mit Energiespar-
lampen ausgerustet.

Die Haartrockner sind mit Zeitautomatik versehen.

1l
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Die Luftungsgerate werden ersetzt. Die neuen Gerate
sind mit einem Plattenwarmetauscher ausgerustet
(Rekuperativ-WRG). Die Anlagen werden bedarfsab-
hangig auf zwei Stufen betrieben.

Die Umwalzpumpen werden in der Nacht im Teillast-
betrieb gefahren (50%). Dies istim Zusammenhang mit
der Erneuerung der Beckendurchstrémung moglich.
Die WRG kann optimiert werden.

Durch das Ersetzen der Fensterfront (besserer k-Wert)
kann zusatzlich Warmeenergie eingespart werden.
Diese Investition kann jedoch nicht in ndtzlicher Frist
amortisiert werden.

Eine weitere Verbrauchsreduktion ist im Hinblick auf
die Erneuerung der Decke md&glich (neues Beleuch-
tungskonzept).

Da die Haartrockner demnachst ersetzt werden
massen, werden diese neu mit einer
Annaherungselektronik ausgerastet.
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Energleverbrauch

Aufgrund nachtréglich eingebauter Zahler und mit Hilfe von Berechnungen wird der Energieverbrauch der
einzelnen Verbraucher der letzten Jahre bestimmt. Als Systemgrenze fir das Hallenbad wird der Austritt der
Fernleitung aus der Heizzentrale gewahit. Der Warmeerzeugerverlust wird nicht berdcksichtigt.

Ist-Zustand Nach Sanierung

MWh/a MWh/a
Fossile Energle
- Loftung Schwimmbhalle 150 20
- Luftung Nebenraume 150 38
- Badewassererwarmung 40 35
— Transmission Gebdude 20 20
- Duschwassererwarmung 40 40
- Fernleitungs-/Zirkulationsverluste 90 37
Summe (Fernleitungsinput) @ @
Elektrlsche Energie
- Loftung Schwimmbhalle 40 55
- Loftung Nebenrdume 20 15
- Badewasseraufbereitung 80 65
- Umwélzpumpen Heizung/Sanitar 10 8
- Diverse Verbraucher 30 27
Summe , 180 E

Der Mehrverbrauch an elektrischer Energie fir die Luftung Schwimmbhalle resultiert aus der Entfeuchtung mittels
Warmepumpe. Diese Energie wird zum grdssten Teil als Warmeenergie wieder dem Bad (Luft oder Wasser)
zugefihrt.

Energiekennzahlen
Energiekennzahl bezogen auf
Energiebezugsflache | Kubatur Wasserfldche Besucherzahl
MJ/m2a MJ/m3a MJ/m2a MJ/Besucher
Ist-Zustand
Energiekennzahl:
- Fossile Energie 15621 259 6415 42
— Elektr. Energie 559 95 2356 15
- Total 2080 354 8771 57
Nach Sanierung
* Energiekennzanhl:
- Fossile Energie 590 101 2487 16
- Elektr. Energie 528 90 2225 15
- Total 1118 191 4712 31

Projektverfasser: B. Kannewischer, Ingenieurbiro AG, Zug
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A.1.2

Hallenbad Sedrun

lll/ﬁ

Das Hallenbad Sedrun wird vor allem in der Wintersaison stark benutzt (300 — 400 Besucher pro Tag). In der
Zwischensaison (April - Juni und Oktober — Dezember) ist es geschlossen.

Die Besucherzahlen sind in den letzten Jahren stark angestiegen (Gratiseintritt fir Skipassinhaber).

Sedrun befindet sich auf 1400 m 0. Meer, was einen erhohten Energieverbrauch zur Folge hat.

Gebdudedaten und Grundlagen
- Baujahr
- Gebaudevolumen (SIA 116)

- Energiebezugsflache (inkl. Hohenkorrektur)

- Wasserflache
— Publikumsbecken 25 m x 12.5 m =312.5 m?
- Planschbecken 17.5 m?

- Wasservolumen

- Wassertemperatur

- Lufttemperatur Schwimmbhalle
— Besucherzahl pro Jahr

— Betriebstage pro Jahr

Technische Anlage:

1970
7600 m?
1935 m?

330 m?
460 m3
29°C
31°C

ca. 42500
ca. 270

Ist-Zustand

Sanierungsvorschlag zur Energieeinsparung

Heizungsanlage:

Als Warmeerzeuger ist ein Olheizkessel CTC, Baujahr
1969, eingebaut. Mit einer Leistung von 800 kW ist der
Kessel stark Uberdimensioniert, der Wirkungsgrad ist
schlecht.

Die Badewassererwarmung erfolgt mit einem 60 kW
Elektro-Durchflusswassererwarmer.

Luftungsanlagen:

Bei der Luftungsanlage der Schwimmhalle ist ein
kreislaufverbundenes WRG-System eingebaut. Ent-
feuchtet wird mit Aussenluft/lUmluft. Die Anlage wird mit
konstanter Luftmenge betrieben. Die Luftungskanale
sind schlecht bis gar nicht warmegedammt.

Die Luftungsaniagen far die Nebenrdume besitzen
keine WRG, ein Teillastbetrieb ist nicht maglich.

Der Heizkessel wird durch einen neuen Olheizkessel
ersetzt. Als alternative Warmeerzeugung kénnte je-
doch auch eine Holzschnitzelfeuerung eingebaut wer-
den. Die Badewassererwarmung wird ans Heiznetz
angeschlossen. Auf dem Dach werden ca. 100 m?
Sonnenkollektoren erstelit, die das Beckenwasser er-
warmen.

Neu wird eine Entfeuchtungs-Warmepumpe einge-
baut. Die Kondensationsenergie wird ins Becken ab-
gegeben. Die Anlage wird betriebsabhangig gefahren.
Die Loftungskanéle werden besser warmegedammit.

Die bestehenden Monoblocs missen ersetzt werden.

Dabei wird ein kreislaufverbundenes WRG-System ein-

gebaut. Die Anlagen werden neu lastabhangig betrie-
en.
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Sanitdranlage:

Die Wassererwarmung erfolgt Uber den Heizkessel.
Der 1200 | Speicher wird auf 70 °C aufgeheizt. Die
Zirkulation ist 24 Std. pro Tag in Betrieb.

Badewasseranlage:

Die Badewasseranlage ist mit einem 2stufigen WRG-
System ausgerustet. In der ersten Stufe wird der Stets-
ablauf Ober einen Plattenwarmetauscher auf ca. 20°C
abgekuhlt. Eine Warmepumpe kohit das Wasser
anschliessend noch auf 15°C ab, bevor es in die
Kanalisation fliesst.

Die ruckgewonnene Energie beider Stufen wird ins
Ausgleichsbecken geleitet.

Geb4ude:

Das Gebaude ist schlecht warmegedammt.

Diverses:

Die Zirkulation wird ausserhalb der Nutzungszeit aus-
geschaltet. Es ist vorgesehen, eine Duschenabwasser
WRG-Anlage (Rekuperativ) einzubauen.

Die zweite Stufe der WRG l4uft nicht optimal, diese soll
optimiert werden. Ausserhalb der Betriebszeiten wird
das Becken abgedeckt. Die Beckenwasserumwalz-
leistung wird in der Nacht reduziert. Die Wasser-
temperatur wird auf 27 °C reduziert.

Verschiedene Bauteile werden beziglich Warmedam-

mung verbessert.

Einsatz von Sparlampen, Haartrockner mit Anna-
herungselektronik.

Energieverbrauch

Fosslile Energle

Luftungsanlagen
Transmission Gebaude
- Wassererwarmung
Verluste

Summe

Elektrische Energle

Badewassererwarmung
Luftungsanlagen
Badewasseraufbereitung
Umwalzpumpen Heizung
Diverse Verbraucher

Summe

30

Ist-Zustand Nach Sanierung
MWh/a MWh/a
162 ' 86
224 75
58 39
170 96
265 88
27 22
55 40
28 25
41 35



Energiekennzahlen

Energiekennzahl bezogen auf

Energiebezugsflache Kubatur Wasserfldche Besucherzahi
MJ/m? a MJ/m? a MJ/m2 a MJ/Besucher
Ist-Zustand
Energiekennzanhl:
- Fossile Energie 1141 290 6687 52
- Elektr. Energie 776 198 4552 35
- Total 1917 488 11239 87
Nach Sanierung
Energiekennzanhl:
- Fossile Energie 552 140 3233 25
- Elektr. Energie 391 100 2294 18
- Total 943 240 5527 43
- Gewinn mit Sonnen-
kollektoren ./. 118 30 631 5
- Netto 825 210 4896 38
Bemerkung:

Vereinzelte Massnahmen sind nicht in vernunftiger Zeit zu amortisieren: Neue Fenster, WRG-Dusche,
Solaranlage. In den Energiekennzahlen sind diese Sanierungsmassnahmen jedoch enthalten.

Projektverfasser: Ingenieurburo Straub AG, Chur

31




Hallenbad Liestal

A.1.3

Beim Hallenbad Liestal handelt es sich um ein &ffentliches Hallenbad.

Gebdudedaten und Grundliagen
- Baujahr
Geb4udevolumen (SIA 116)

Energiebezugsflache (inkl. Héhenkorrektur)

- Wasserflache
- Schwimmbecken 340 m2
- Nichtschwimmerbecken 132 m?
- Sprungbecken 100 m?

— Wasservolumen

- Wassertemperatur

Lufttemperatur Schwimmbhalle

Warmwassertag einmal pro Woche
(Wasser 30°C, Luft 31°C)

Betriebstage pro Jahr

Technische Anlage:

ca.

1974
23380 m?
4475 m?

572 m?
1060 m?
28°C
30°C
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Ist-Zustand

Sanierungsvorschlag zur Energieeinsparung

Heizungsanlage:

Als Warmeerzeuger sind zwei Kombikessel zu je
1050 kW installiert. Diese Kessel sind uberdimen-
sioniert.

Luftungsanlagen:

Bei der Loftungsanlage der Schwimmhalle wurde 1981
eine Entfeuchtungswarmepumpe eingebaut. Die Ab-
luft wird direkt ber Dach ins Freie gefuhrt.

Die Anlage kann 2stufig betrieben werden, die Regu-
lierbarkeit ist jedoch schilecht.

Luftmenge 35000 - 40000 m3h.

Bei den Luftungsanlagen fur die Nebenraume ist keine

WRG-Anlage eingebaut. Die Anlagen sind Uberdimen-
sioniert.
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Die beiden Heizkessel werden durch einen Ol-/Gas-
Heizkessel ersetzt. Zusatzlich wird ein Blockheiz-
kraftwerk eingebaut. Die Wassererwarmung erfolgt
neu in einem freistehenden Wassererwarmer.

Neu wird ein Kompaktmonobloc eingebaut mit inte-
grierter, 2stufiger WRG. Die erste Stufe erfolgt
rekuperativ  (PlattenwArmetauscher). Eine Ent-
feuchtungswarmepumpe dient als zweite Stufe der
WRG. Die Anlage wird bedarfsabhangig betrieben. Die
Luftmenge wird auf max. 25000 m?/h reduziert.

Die Anlagen werden ersetzt und neu mit einem
Rekuperativ-Warmetauscher ausgerdstet. Die Anla-
gen werden lastabhangig betrieben.



Sanitaranlage:

Die Wassererwarmung erfolgt Uber den Kombikessel.
Die Duschen sind mit einer Zeitsteuerung ausgeristet.

Badewasseranlage:

Die Badewasseraufbereitung erfolgt in 4 Stufen:
Vorfiltrierung, Flockung, Filtrierung mit Drucksandfilter,
Desinfektion mittels Ozonanlage und Elektrochlor.

Als WRG-Anlage ist ein Plattenwarmetauscher im
Stetsablauf eingebaut. Die Umwalzleistung betragt
275 m3h.

I

Neu wird eine Duschenabwasser WRG-Anlage einge-
baut. Das Duschenabwasser wird in einer ersten Stufe
mittels Warmetauscher abgekunhit. In der zweiten Stufe
wird das Abwasser durch eine Warmepumpe zusatz-
lich abgekuhilt.

Neu erfolgt die Wassererwarmung in 3 Stufen. Zuerst
wird das Kaltwasser Ober den Warmetauscher der
Duschenabwasser-WRG vorerwarmt. Die Konden-
sationswarme der Abwasser-WP (von Duschen sowie
Badewasser) wird als zweite Stufe genutzt. Die Nach-
heizung auf die Solitemperatur erfolgt iber den Heiz-
kessel.

Die WRG-Anlage wird verbessert, indem zusatzlich
eine Warmepumpe den Stetsablauf abkahlt. Die
Beckenwassererwarmung erfolgt nur noch Uber diese
WP. Die Beckenwasserumwalzpumpen werden ersetzt
und richtig dimensioniert.

Energleverbrauch

Fossile Energie

- Transmission

- Luftung Schwimmhalle

- Luoftung Garderobe/Nebenrdume
- Badewassererwarmung

- Duschwassererwarmung

- Verlust Warmeverteilung

- Verlust Warmeerzeugung

- Stromproduktion mittels BHKW

Summe

Elektrische Energie

- Luftung Schwimmhalle

- Entfeuchtungs-WP Liftung Schwimmhalle
- Luftung Garderobe/Nebenraume

- Badewasserpumpen

- Umwalzpumpen Heizung

- Beleuchtung

- Erwarmung Bad-/Duschwasser (WP)

- Diverse Verbraucher

Summe

Abzuglich elektrische Energie aus BHKW

1) Warmeerzeugung mittels Elektrowdrmepumpe

Ist-Zustand Nach Sanierung
MWh/a MWh/a

644 600 1)
460 25
460 90

138 1)
184 31
184 190
230 186
228
2300 1350
73 25
138 100
43 15
145 70
36 10
51 40
107
239 161
725 528
/. 228
300
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Energiekennzahien

Energiekennzahl bezogen auf
Energiebezugsflache Kubatur Wasserflache Besucherzahl
MJ/m2a MJ/m3a MJ/m2a MJ/Besucher
Ist-Zustand
Energiekennzahl
- Fossile Energie 1800 345 14080 75
- Elektr. Energie 580 110 4560 24
- Total 2380 455 18640 99
Nach Sanierung
Energiekennzahl
- Fossile Energie 1090 210 8500 47
- Elektr. Energie 241 46 1890 10
- Total 1331 256 10390 57
Bemerkung:

Die Warmeerzeugung mittels Elektro-Warmepumpen wurde bei der Energiekennzahl fr elektrische deklariert.
Der Gasmehraufwand fur die Stromerzeugung mittels BHKW dagegen ist bei der Kennzahl fur fossile Energie
(Gas/Ol) eingesetzt.

Projektverfasser: Ingenieurbdro Dr. Eicher & Pauli AG, Liestal
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Hallenbad Adliswil

A.1 I4

Beim Hallenbad Adliswil wurden in den letzten Jahren verschiedene Sanierungsarbeiten durchgefahrt, die auch

zur Energieeinsparung dienten.

Die nachfolgenden Zahlen basieren auf dem Ist-Zustand 1988.

Gebaudedaten und Grundiagen
- Baujahr
- Gebaudevolumen (SIA 116)

- Energiebezugsflache (inkl. Hohenkorrektur)

— Wasserflache
- Schwimmerbecken 330 m2
— Sprungbecken 152 m?
- Nichtschwimmerbecken 106 m?
- Planschbecken 15 m?
- Wasservolumen

- Wassertemperatur durchschnittlich
- Lufttemperatur Schwimmbhalle
- Besucherzahl pro Jahr

— Betriebstage pro Jahr

Technische Anlage:

1973
25180 m®
3485 m?

603 m?
1221 m?
29.5°C
31°C

ca. 85400
ca. 335

Ist-Zustand

Sanierungsvorschlag zur Energieeinsparung

Heizungsanlage:

In der Heizzentrale ist ein Olheizkessel (930 kW) sowie
ein Gasheizkessel (465 kW) eingebaut, die Jahres-
wirkungsgrade betragen ca. 92%.

Die Vorlauftemperaturen auf den Heizverteiler sind
hoch.

Loftungsanlagen:

Die Ldftungsanlage for die Schwimmbhalle ist mit einem
kreislaufverbundenen WRG-System ausgerustet. Die
Anlage wird 2stufig betrieben.

Entfeuchtet wird mit Aussenlutt.

Die max. Luftmenge wurde auf 35000 m3h ausgelegt.

Die Luftungsanlagen der Nebenrdume sind ohne WRG
ausgefuhrt.

Die Vorlauftemperatur zum Verteiler wird gesenkt.

Die Armaturen am Heizverteiler werden warmege-
dammt.

Das hydraulische Konzept wird verandert, damit weni-
ger Umwalzpumpen notwendig sind.

Die Luftmenge wird reduziert.

Neu wird im Winter mit Aussenluft entfeuchtet, im
Sommer mit einer WArmepumpe.

(Anmerkung des Autors: Die Luftmenge muss gemass
SWKI 85-1 aufgrund der Verdunstung sowie der
Feuchtedifferenz (Delta x = 6g/kg im Betrieb)
eingehalten werden. WRG-Konzept: Priméar reku-
perativer Warmetauscher, sekundar Warmepumpe.
Betrieb gemass Gesamtenergiebilanz in der
Schwimmbhalle).

Die Luftkanale werden neu dimensioniert und besser
warmegedammt.

Neu wird eine WRG-Anlage eingebaut.
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Sanitdranlage:

In der Heizzentrale ist ein 1500 | Wassererwarmer
installiert, der tiber die Heizkessel aufgeheizt wird.
Die Wassertemperaturen sind hoch.

. Es ist eine Mischwasseranlage eingebaut, welche die
Duschen versorgt.

Die Duschen sind mit einer Zeitautomatik ausgerustet.

Badewasseranlage:

Die Wasseraufbereitung erfolgt in verschiedenen Stu-
fen:

Filtrierung in Kieselgurfilter sowie Aktivkohlefilter, Des-
infektion mit Chlor.

Beim Stetsablauf ist eine zweistufige WRG eingebaut:
1. Stufe Ober Plattenwarmetauscher

2. Stufe Uber Warmepumpe.

Die Kondensationsenergie der WP wird ins Becken
abgegeben.

Die Badewasserumwalzleistung betragt ca. 300 m3/h.

Der Wassererwarmer wird neu naher beim Sanitarver-
teiler plaziert.

Die Zirkulationsleitungen werden demontiert. Neu wer-
den Heizbander installiert.

Die Umwalzleistung wird stark reduziert.
Der Durchfluss tber den Aktivkohlefilter wird erhéht.
Die Stetszulaufmenge wird reduziert.

Energieverbrauch

Fosslle Energle

Transmission

Loftungsanlagen

— Duschwassererwarmung

Veriust Warmeerzeugung und Verteilung

Summe

Elektrische Energie

Badewassererwarmung (WP)
Badewasseranlage

Luftung Schwimmbhalle
Luftung Nebenraume
Umwalzpumpen Heizung
Diverses

|

Summe
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Ist-Zustand Nach Sanierung
MWh/a MWh/a
1085 593

611 470
260 260

" 168 113
2124 1436
28 5
67 48
117 81
30 30
25 16
87 75
354 255



Energiekennzahlen

Energiekennzahl bezogen auf

Energiebezugsflache Kubatur Wasserflache Besucherzahl
MJ/m2a MJ/m3a MJ/m2a MJ/Besucher
Ist-Zustand
Energiekennzahl:
- Fossile Energie 2194 302 12681 89
- Elektr. Energie 366 50 2113 15
- Total 2560 352 14794 104
Nach Sanierung
Energiekennzanhl:
- Fossile Energie 1483 205 8573 60
- Elektr. Energie 263 36 1522 1"
- Total 1764 241 10095 71

Projektverfasser: Ingenieurbaro Lopfe AG, Aarau
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A.1.5 Hallenbad Uster

Das Hallenbad Uster wurde 1985 durch einen Unfall teilweise zerstdrt. Im Rahmen des Wiederaufbaus 1988
wurde das Bad saniert, modernisiert und vergroéssert. Es war somit méglich, ein optimales Energiekonzept
auszuarbeiten und an die Verhaltnisse anzupassen.

Ein Vergleich mitdem alten Bad ist nichtsinnvoll, da das neue Bad wesentlich grésserist und die gesamte Technik
erneuert werden konnte.

An der Technikzentrale des Hallenbads sind zusatzlich 3 Wohnungen und ein Sportgebdude angeschlossen.
Diese Gebaude sind jedoch baulich volistandig vom Bad getrennt (Versorgung Uber Fernleitung).

Gebdudedaten
- Baujahr Sanierung und Erweiterung 1988
-~ Geb4udevolumen (SIA 116) 28000 m?
- Energiebezugsflache (inkl. Hohenkorrektur) 4 865 m?
- Wasserflache

- Publikumsbecken 390 m?

~ Sportbecken 400 m?

- Planschbecken 16 m? 806 m?
- Wasserrutsche 26m
- Wasservolumen 1530 m3
- Wassertemperatur

- Sportbecken 272C

- Publikumsbecken 30°C
— Lufttemperatur Schwimmhalle 30°C
- Besucherzahl pro Jahr ca. 175000
- Betriebstage pro Jahr ca. 310

Wiarmeddammung des Geb&udes

Der heute erreichte niedrige Energieverbrauch ist zum einen auf die konsequente Warmed4dmmung des

Gebaudes zurickzufdhren.
Im Altbau wurden die bestehenden Gab&udeteile nachgedammt, sofern dies méglich war. Heute ist nur noch der
Kellerboden ungedammit.

Der Erweiterungsbau wurde nach den neusten warmetechnischen Vorschriften erstellt. Auch Kellerboden,

Kellerwande und Beckenboden wurden warmegedammt. Der k-Wert der Aussenwand betragt 0.3 W/m2K.
Aufgrund dieses Warmedammkonzepts kann auf eine Bodenheizung in der Schwimmbhalle verzichtet werden.

Technische Anlage
Schwerpunkt bei der total erneuerten Technik ist eine maximale Warmeruckgewinnung, welche in Verbindung mit

einer guten Warmedammung des Gebaudes und optimaler Warmeerzeugung eine rationelle Energienutzung
ermaglicht.

Warmeerzeugung
Eingebaut sind zwei Heizkessel mit 2stufigen Gas-/Ol-Brennern. Jedem Kessel ist ein Abgasrekuperator

nachgeschaltet, in dem die Abgase kondensiert werden (nur bei Gasbetrieb). In der 1. Stufe wird diese
Kondensationsenergie zur Heizungsricklaufanhebung verwendet, in der 2. Stufe als Warmwasservorwarmung.

38



Laftung Schwimmhalle

Fur die Schwimmhallenentfeuchtung ist ein kompaktes Luftungsgerat mit 2stufiger WRG eingebaut. Die
Vorkuhlung eines Rickluftanteils erfolgt mit der 1. Stufe der WRG durch einen Plattenwarmetauscher direkt Gber
die Aussenluft. Anschliessend wird Uber einen Direktverdampfer der Warmepumpe nachgekuhlt und entfeuchtet
(2. Stufe).

Die Kondensationsenergie der WP wird direkt an die Zuluft abgegeben. Ist die Kondensationsenergie grésser als
die benotigte Warmeenergie fur die Zulufterwarmung, wird die Oberschissige Kondensationsenergie zuneh-
mend ins Beckenwasser geleitet.

Eine optimale Betriebsweise wird durch verschiedene Stufenschaltungen erreicht. Mit den 2 integrierten
Warmepumpen kénnen gesamthaft 3 verschiedene Stufen gefahren werden (15, 2/3 und Vollast). Zudem wird die
Luftmenge Uber 4 Ventilatorstufen geregelt.

Laftungsaniage Garderobe/Cateteria

Die Luftung fur die Garderobe besitzt einen Plattenwarmetauscher zur Warmerdckgewinnung, jene for die
Cafeteria einen rotierenden Regenerativwarmetauscher. Beide Anlagen werden automatisch, je nach Bedarf, auf
2 verschiedenen Stufen betrieben.

Wassererwarmung

Uber die Duschenabwasser-WRG wird das Warmwasser in einer ersten Stufe vorgewarmt. Dabei fliesst das
Duschenabwasser im Gegenstrom durch den offen montierten Plattenw&rmetauscher. Bei einer Duschenab-
wassertemperatur von ca. 28°C wird das Kaltwasser von 10 auf ca. 23°C vorgewArmt.

In der 2. Stufe wird das vorgewarmte Wasser mit der Kondensationsenergie der Heizkessel auf ca. 45°C
nachgewarmt. Im Hauptspeicher wird es dann mit dem Heizkessel auf 60°C erwarmt.

Um die Leitungsverluste klein zu halten, ist fiir die Duschen eine Mischwasseranlage installiert.

Badewasseranlage

Die Badewasseraufbereitung erfolgt in 4 Stufen. In der 1. Stufe wird beim Sportbecken eine Flockungsfiltration
(Drucksandfilter) vorgenommen. Beim Publikumsbad ist ein Kieselgur-Anschwemmfilter eingebaut (bestehend).
In der 2. Stufe werden die im Filter nicht zurickgehaltenen Stoffe durch die Zugabe von Ozon oxydiert. Die
Entozonisierung zur Entfernung des tberschissigen Ozons erfolgt als 3. Stufe im Aktivkohlefilter. In der 4. Stufe
wird bedarfsabhangig unterchlorige Saure zur Desinfektion zudosiert.

Bei den Beckenabwassern sind getrennte, geschlossene Plattenwarmetauscher eingebaut, welche die Warme
des ablaufenden Beckenwassers an das zugefuhrte Frischwasser abgeben. Die Erwdrmung des Frischwassers
erfolgt bis auf 2 K unterhalb der Beckenwassertemperatur. Das ablaufende Beckenwasser wird dabei bei 10°C
Frischwassertemperatur auf 12°C abgekunhit.

Diese WRG erfolgt ohne Hilfsenergie.

Das Kuhlwasser des Ozongenerators wird in die Schwallwasserbecken geleitet und dient somit als vorerwarmte
Frischwasserzugabe.

Beim Publikumsbecken ist eine ,Sparpumpe*” eingebaut, welche im Ruhebetrieb nur eine reduzierte Wasser-
menge von 30% umwalzt.
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Technische Daten

Loftung Schwimmhalle:

- Luftmenge max.

- Ruckwarmezahl Plattentauscher
- Leistungsziffer WP
- Laststufen (bezoglich WP und Luftmenge)

Loftung Garderobe:
- Luftmenge
- Ruckwarmezahl
— Laststufen

Luftung Cafeteria:
- Luftmenge
- ROckwarmezahl
- Laststufen

Warmeerzeugung:

- Leistung Gas-/Olheizkessel

- Laststufen

- (Gasbetrieb kondensierend
- Olbetrieb nicht kondensierend

Badewasseraufbereitungsanlage:
- Umwalzleistung pro Becken
- Teillastbetrieb (Ruhe)
Publikumsbecken
- Wirkungsgrad Stetsablauf-WRG

Energieverbrauch

Die Unterteilung der fossilen Energie erfolgt aufgrund von Berechnungen. Bei der elektrischen Energie ist in
jedem Teilbereich ein Zahler eingebaut.

Fossile Energie

Summe

Elektrische Energle

Heizungsanlage

Summe
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Transmission Geb4dude
Luftung Schwimmbhalle
Luftung Garderobe/Cafeteria
Badewassererwarmung
Duschenwassererwarmung
Verlust Warmeverteilung

Luftung Schwimmbhalle
Luftung Garderobe/Cafeteria
Badewasseraufbereitung

Diverse Verbraucher

3200 m¥h
64%

3600 m3¥h
70%
2

2 x 370 kW

4

95% der Betriebszeit
5% der Betriebszeit

220 m¥h

75 m3¥h
88%

Ist-Zustand
MWh/a

| nsSaxl
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Energlekennzahlen
Energiekennzahl bezogen auf
Energiebezugsfldche Kubatur Wasserflache Besucherzahl
MJ/m2a MJ/m3a MJ/m2a MJ/Besucher
Energiekennzanhl
- Fossile Energie 479 83 2890 13
- Elektr. Energie 587 102 3542 16
- Total 1066 185 6432 29
Bemerkung:

- Far die Berechnung der Energiekennzahl wird gemass Definition (SIA 180/4) der Warmeverbrauch mit dem
unteren Heizwert (Hu) bestimmt.

- Der Gesamtenergieverbrauch des neuen Bads betragt 70% des alten, obschon die Wasserflache verdoppelt
und die Kubatur um ca. 70% vergréssert wurde.

Projektverfasser: B. Kannewischer, Ingenieurbiro AG, Zug
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Endenergie

Endenergieverbrauch Warme

Endenergieverbrauch Elektrizitat

Energiebedarf Warme

Energiebilanz

Energiebezugsflache (EBF)

Energiekennzahl

Freie Warme

Istwert

Sollwert

Zielwert

Dem Gebaude unmittelbar zugefthrte Energie wie Heizdl, Gas, Kohle,
Fernwarme und Elektrizitat.
Bei Brennstoffen ist die Bezugsbasis der untere Heizwert.

Dem Gebaude zugefihrte Energie fur Heizzwecke.

Dem Gebaude zugefihrte elektrische Energie fir Licht, Maschinenan-
triebe, Heizzwecke und Umwandlungsprozesse.

Nutzenergie fir Raumheizung, Warmwassererwarmung, Lufterwarmung
und Beckenheizung.

(Entspricht der dem Gebaude zugefihrten Endenergie abzdglich der
Verluste for Warmeerzeugung, Warmeverteilung und evll. Warmespei-
cherung.)

Summe aller Energien die einem Gebaude zugefihrt werden bzw. daraus
abfliessen.

Massgebende Flache gemass Empfehlung SIA 180/4 fir den spezi-
fischen Energieverbrauch: Summe aller ober- und unterirdischen Brutto-
geschossflachen berechnet nach SIA 416, fir deren Nutzung eine
Beheizung oder Klimatisierung notwendig ist.

Korrektur far grosse Raumhohen gemass SIA 180/4.

Jahrlicher Endenergieverbrauch far die Erzeugung von Warme, Licht,
Kraft und Prozessen bezogen auf die EBF in MJ/m? a.

(Gemass SIA 180/4 gilt bei Brennstoffen der untere Heizwert (Hu) als
Bezugsbasis.)

Energiekennzahl Warme
Energiekennzahl Raumheizung

E Energiekennzahl Elektrizitat

Warme, die ohne gezielte und geregelte Heizleistung wahrend der Heiz-
periode in beheizten Raumen wirksam ist (Warme von Personen, Beleuch-
tung. Apparaten, Pumpen, Ventilatoren, Sonneneinstrahlung etc.).

Festgestelite Energiekennzahl.

Anzustrebende Energiekennzahl, welche mit einer guten Gesamtsanie-
rung erreicht werden kann.

Erhohte Anforderung fir Neubauten, die durch heute bekannte und
bewahrte Mittel erreicht werden kann.
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