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1. Einleitung

In den letzten Jahren, insbesondere seit dem Reaktorunfall in Fukushima wird in allen industrialisierten
Gesellschaften immer intensiver Uber den Einsatz von Energie, die Energiewende diskutiert. Das be-
deutet, dass grosse Teile der Gesellschaft eingesehen haben, dass eine zukunftsfahige Energiepolitik
ohne Atomenergie sowie ein auf das absolute Minimum begrenzter Einsatz von fossiler Energie anzu-
streben ist. Diese Ziele sind im Rahmen der Diskussionen zur 2000-Watt-Gesellschaft in der Energiepolitik
formuliert.

Unsere Hallen- und Freibader mussen sich zunehmend in einer vielseitigen Umwelt als eigenstandige
Unternehmen behaupten. Die Aspekte dieser Umwelt kdnnen in nachfolgender Grafik dargestellt wer-
den.

[ Anspruchsgruppen

Okologische Sphare

Gesellschaftliche Sphsre

Technologische Sphare

Okonomische Sphare

Abb. 1: Umwelt — aus Sicht der Unternehmenswelt

Die Hallen- und Freibader stehen als intensive Energieverbraucher zunehmend im Fokus der
Offentlichkeit. Ebenso steigt der Druck auf die Wirtschaftlichkeit.
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1.1 Energieoptimierung:

Chance fur Hallen- und Freibader

Dieser Leitfaden soll den Hallen- und Freibadbetreibern helfen, ihre Energie- und Ressourcenverbrau-
che strukturiert zu analysieren und zielorientiert Massnahmen zu entwickeln, die eine Optimierung des
Ressourceneinsatzes zur Folge haben, mit positiven Auswirkungen auf die Kostensituation. Wichtig bei
all diesen Betrachtungen ist aber, dass der Kundenkomfort und die Hygiene, die manchmal einem
minimalen Energie- und Ressourceneinsatz zuwiderlaufen, immer zu beachten sind.

Die Energie- und Wasserkosten sind ein betr&chtlicher Teil der Betriebskosten. Beobachtungen in der
Praxis zeigen, dass Betriebe, die ihren Energie- und Ressourceneinsatz im Griff haben, auch sonst gut
gefuhrte Betriebe sind. In diesem Sinne kann man zusammenfassend sagen, dass ein optimaler Res-
sourceneinsatz eine zentrale Fihrungsaufgabe in den Baderbetrieben ist.

Die Zielsetzungen bezlglich des Energieverbrauchs sind in den verschiedenen Normen, Richtlinien
und Energiegesetzen formuliert und laufend weiterentwickelt worden.

Der Fokus lag vor allem auf gangigen Geb&udearten wie Wohn- und Burogebaude, Gewerbebau-
ten, Hotels usw.

Bei komplexen Bauten, wie 6ffentlichen Hallenbadern, hat man sich damit begniigt, Anforderungen
an die Gebdudehulle zu definieren, obwohl der Transmissionswdrmeverlust in einem Hallenbad ledig-
lich ca. 1/10 des Gesamtwéarmeverbrauches ausmacht.

Nachstehendes Diagramm zeigt, dass Energiekennwerte, die sich lediglich auf die Gebaudehiille
begrenzen, zu wenig greifen, da die grossen Warmeverbraucher wie Luftungsanlagen, Brauchwarm-
wassererwarmung und Badewassererwarmung nicht berticksichtigt werden.



1] ]

Energieverbrauch eines Hallenbades

™ Liftungsanlagen Warme

M | {iftungsanlagen Strom

¥ Badewassererwdarmung Warme

M Badewasseraufbereitung Strom

B Brauchwarmwassererwarmung
Warme

¥ Beleuchtung Strom

™ Transmission Warme

™ Diverses Strom

" Verluste Warmeverteilung
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Wie geht man es also an?

Energiekennwerte fUr verschiedene Hallenbadtypen pro m? Nutzfldche oder pro m? Wasserflache, pro
m?® umbauten Raum? Alle Bader sind sehr individuell beziglich Angebot, Ausstattung und Rahmenbe-
dingungen. Thermalbdder z. B. haben oft warmes Wasser. Dies soll aber natirlich nicht dazu fUhren,
dass in den Heizungs-, LUftungs-, Sanitér- und Badewasseraufbereitungsanlagen Energie unnétig ver-
braucht wird.

Ein Losungsansatz soll also einfach umsetzbar, in der Praxis aber auch einfach zu kontrollieren sein.
Seit gut 5 Jahren ist man sich einig, dass Hallenbdder, die z. B. ein Minergie-Zertifikat erhalten wollen,
eine Liste von technischen Massnahmen erfillen mUssen. Diese Massnahmen mussen effizient sein. Die
Prifoarkeit und Verifizierbarkeit muss gewdhrleistet sein. Die Verhdltnismdassigkeit muss gegeben sein.
Dabei fokussieren sich die Vorgaben von Minergie auf:

- Tiefen Endenergieverbrauch (Warme/Kalte/Strom)

- Wenig Warmeverlust Gber die Gebaudehulle (Warmeemissionen)
- Warmerickgewinnung aller Giberschissigen Warme

- Effiziente Energieerzeugungsanlagen mit guter CO,-Bilanz

- Ressourcenschonung von Energie und Wasser

FUr den Bau von Schwimmhallen aller Art bedeutet dies:

- Tiefen Endenergieverbrauch (Warme/Kalte/Strom)

- Opftimale Warmeisolation des Gebdudes

- Warmeerzeugung moglichst mit alternativen, CO,-armen (freien) Energietragern
- Warmerickgewinnung fir alle Gewerke

- Weitere technische Massnahmen gegen Warmeverluste

- Einsatz von energieoptimierten Anlageteilen wie Pumpenmotoren etc.

- Anbindung an &ffentlichen Verkehr
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FUr die technischen Anlagen in einem Schwimmbad bedeutet dies konkret:

- Optimierte Warmeerzeugungs- und Verteilungsanlagen mit Warmerickgewinnung
(Heizung/Luftung)

- Warmerickgewinnung aus der Badewasseraufbereitung sowie Mehrfachnutzung
des Badewassers

- Duschen Abwasserwarmeriickgewinnung fir die Brauchwarmwasserbereitung

- Energieeffiziente Anlagenteile, z. B. Pumpen und Motoren

- Gebdudeleitsystem, um den Betrieb anforderungsgerecht und energieoptimiert

fahren zu kbnnen

Bei der Wahl der Bereitstellungssysteme Warme und Strom ist vermehrt zu profen, welche Energien
aus der Umwelt direkt zur Verfigung stehen oder mittels Warmepumpen und Blockheizkraftwerken
nutzbar gemacht werden kdnnen. Alle Warmeverbraucher ausser der Brauchwarmwasserbereitung
kénnen mit relativ niedrigen Temperaturen betrieben werden, was optimale Voraussetzungen ergibt
fUr den Betrieb von Wa&rmepumpenanlagen. Zunehmend werden in Gemeinden und Kantonen Ener-
giekatasterpléne erstellt, die gute Informationen geben Uber moégliche Umweltenergiequellen. Die
Nufzung von Abwdarmen aus Industrie- und Gewerbegebieten, EDV-Zentralen oder Kehrichtverbren-
nungsanlagen bieten ebenfalls noch sehr viel Potenzial. In diesem Sinne gibt es noch viele M&glichkei-
ten, energieeffiziente sowie ressourcenschonende Anlagen zu planen, um die Ziele der 2000-Watt-Ge-
sellschaft zu erreichen.

Ein besonders wichtiger Aspekt ist natUrlich, dass die Anlagen, wenn sie einmal gebaut sind, auch
korrekt betricben werden. Hier stehen viele Hilfsmittel zur VerfUgung, mit denen diese im Rahmen der
Gebdaudeleittechnik optimal betrieben werden kdnnen.
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1.2 Abgrenzung/Leitsatz

Abgrenzung
Die Betrachtung der grauen Energie in den Herstellungsprozessen fir alle Materialien, die im Schwimm-
bad zum Einsatz kommen, wird hier ausgeklammert, da dies zu weit fliihren wiirrde und thematisch kein

badersperzifisches Problem darstellt.
~ Alsgraue Energie wird die Energiemenge bezeichnet, die fiir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf
~und Enfsorgung eines Produktes bendtigt wird. Dabei werden auch alle Vorprodukte bis zur Rohstoff-
- gewinnung berucksichtigt und der Energieeinsatz aller angewandten Produktionsprozesse addiert.

Leitsatz: Einfache Technik verwenden

Die Technik muss in erster Linie den Zweck erfUllen kdnnen. Wenn durch komplizierte Steuerung die
Bedienbarkeit fir das Personal nicht mehr verstdndlich ist, so sind Fehler vorprogrammiert. Manchmal
bleibt sogar Uber Jahre hinweg eine falsche Einstellung unbemerkt. Deshalb lohnt es sich auch, alle
zwei bis drei Jahre die Steuerung auf betriebliche und umfassendere Energiesparméglichkeiten zu prifen.

1.3 Ubersicht der relevanten Gesetze

und Normen

- Energiegesetz des Bundes

. Energiegesetz der Kantone (z. B. Grossverbrauchermodell)

. Mustervorschriffen der Kantone MuKEn

U SIA 380 Grundlagen fUr energetische Berechnung von Geb&uden

- SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau

- SIA 380/4 Elektrische Energie im Hochbau

. SIA 382/1 Luftungs- und Klimaanlagen allgemeine Grundlagen und Anforderungen
J SIA 385/1 Anlagen fUr Trinkwasser in Gebduden Grundlagen und Anforderungen

. SIA 385/9 Wasser und Wasseraufbereitungsanlagen in Gemeinschaftsbddern

'
Anforderungen und erganzende Bestimmungen fir Bau und Betrieb

. SWKI 2004-1 Raumlufttechnische Anlagen in Hallenb&dern

(Diese Auflistung ist nicht abschliessend)




1.4 Hallen- und Freibader als Energieverbraucher

1.4.1 Hallenbader

Viele der heutigen Hallenb&der in der Schweiz wurden in den 1970er Jahren gebaut. Dabei handelt
es sich vor allem um klassische 6ffentliche Hallenbader ohne Attraktionsangebot oder um Schullehr-
schwimmbecken.

In der Schweiz gibt es heute ca. 470 6ffentliche Hallenbader und ca. 350 Schulschwimmbé&der sowie
zusatzlich 1000 Bader in Hotels, Spitalern etc.

Einige dieser Hallenbader wurden bereits in den letzten Jahren saniert, andere sind stark sanierungs-
bedirftig.

Bei den klassischen, nichtsanierten Hallenb&der kann man davon ausgehen, dass der Warmeenergie-
verbrauch ca. 60 % betragt, der Stromenergieverbrauch ca. 40 %. Bei sanierten, klassischen Hallenbéa-
dern kann der Warmeenergieverbrauch starker gesenkt werden als der Stromenergieverbrauch. Die
Aufteilung betragt danach ca. 50 zu 50 %.

Bei neueren Freizeitb&ddern oder bei sanierten Hallenbadern mit zusatzlichem Freizeitangebot hat sich
der Energieverbrauch eher auf Seite Stromverbrauch verschoben, d. h. der Anteil betragt ca. 40 %
Warme und ca. 60 % Strom.

Diese Verschiebung hat ihren Ursprung im vermehrten Einbau von Attraktionen (Rutschen, Sprudelan-
lagen etc.) sowie Wellnessanlagen. Andererseits ist der Warmebedarf durch die verbesserte Gebau-
dedammung sowie bessere Warmeruckgewinnung (WRG) gesunken, der Stromverbrauch durch den
Wéarmepumpeneinsatz gestiegen.

1.4.2 Freibader

Bei den Freibadern sieht die Situation &hnlich aus wie bei den Hallenb&dern. Die meisten Freibader
wurden in den 1970-er Jahren gebaut und weisen einen grossen, allgemeinen und energetischen
Sanierungsbedarf auf. In der Schweiz gibt es heute ca. 600 Freibader. Bei den Freibadern liegt der
Warmeanteil bei ca. 50 % (Beckenwassererwarmung), der Stromanteil ebenfalls bei 50 %. Der War-
meanteil ist gestiegen, weil die Freibadsaison in den letzten Jahren immer friiher gestartet und das
Wasser kiinstlich erwarmt wurde.

Eine Beheizung der Freibader ist nur zulassig, wenn diese ausschliesslich mit erneuerbaren Energien
oder mit nicht anders nutzbarer Abwarme erfolgt. Elektrische Warmepumpen dirfen eingesetzt wer-
den, wenn eine Abdeckung vorhanden ist (vgl. MuKEn).
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1.5 Wasserver- und -entsorgung

Im Wasser steckt Energie in Form von Warme, Bewegungs-, Lage- oder Druckenergie.

Bader bendtigen grosse Mengen an Fullwasser. Der allergrosste Teil dieses Wassers verlasst das Bad
schlussendlich in Form von Abwasser. Sowohl die Herstellung von Trinkwasser als auch die Behandlung
von Abwasser bendtigt viel Energie. So beeinflusst der Wasserverbrauch den Energieverbrauch nicht
nur innerhalb des Bades sehr stark, sondern auch ausserhalb des Bades, insbesondere bei der Wasser-
versorgung und bei der Klaranlage.

Die Energie, welche die Wasserversorgung benétigt, um das Wasser dem Kunden bereitzustellen, wird
vor allem fur dessen Férderung und allenfalls fir die Aufbereitung bendétigt. Beide Male in Form von
Strom. Im Schweizer Durchschnitt liegt der spezifische Stromverbrauch pro Kubikmeter Trinkwasseralb-
gabe beirund 0.4 kWwh/m?3 bei der Wasserversorgung und bei 0.2 kWh/m? Abwasser bei der Klaranlage.

1.5.1 Wasserversorgung

Bader sind grosse Wasserbeziiger. Meist werden sie von der kommunalen Wasserversorgung versorgt.
Es gibt zahlreiche Bader, welche zusatzlich oder ausschliesslich anderes Wasser nutzen, beispielsweise
Thermal-, Grund- oder Quellwasser.

Beim Bezug von kaltem Trinkwasser aus dem kommunalen Netz sind bei einem Hallen- oder Frei-
bad keine nennenswerten Energieeinsparungen maglich. Der Netzdruck erméglicht den Transport
des Wassers zu den Verbrauchsstellen im Bad. Die Erstfiilung der Becken muss mit der Wasserversor-
gung abgesprochen werden, um deren Produktionskapazitat zu bericksichtigen und Rohrleitungs-
bruch-Fehlalarme zu vermeiden.

Bei der eigenen Erschliessung von Thermal-, Grund- oder Quellwasser gilt es den Energieverbrauch fur
die Forderung des Wassers zu beachten.

Literaturhinweis:
Bundesamt fir Energie BFE, Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW), Energie in der
Wasserversorgung. Ratgeber zur Energiekosten- und Betriebsoptimierung, Bern/Zurich 2004.

Thermalwasser

Wasser weist eine hohe Warmespeicherkapazitat auf. Insbesondere im Thermalwasser stecken an-
gesichts der hohen Temperaturen grosse Warmemengen, welche nach dem Gebrauch noch zu
Heizzwecken genutzt werden kénnen. Beim Transport von Thermalwasser ist deshalb darauf zu ach-
ten, dass die Warmeverluste gering sind.
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1.5.2 Wassersparen

Durch die Reduktion des Wasserkonsums wird bei der Wasserversorgung und der Klaranlage Strom
und Warme gespart. Eingespartes Wasser muss nicht mehr geférdert und nicht mehr erwarmt werden.
Auch im Bad selbst sind damit grossere Energieeinsparungen bei den Pumpen und der Wassererwar-
mung verbunden.

1.5.2.1 Sanitarinstallationen WC und Duschen

Im Vergleich zur Badewasseraufbereitung verbrauchen die Sanitérinstallationen deutlich weniger
Wasser, dafur zum Teil wesentlich warmeres. Mit der Reduktion von Brauchwarmwasser kann also
auch viel Heizenergie gespart werden. Der Komfort fir Duschende und die Schwemmkraft in den
Abwasserleitungen dirfen jedoch wegen des Wassersparens nicht vernachlassigt werden.

1.5.2.2 Badewasseraufbereitung

Die Badewasseraufbereitung braucht in einem Hallenbad sehr viel Strom und Wéarme, weshalb den
Einsparungen an Wasser besondere Beachtung geschenkt werden muss. Dabei darf aber die not-
wendige Wasserqualitat nicht vergessen werden.

Der Wasserverbrauch der Badewasseraufbereitung wird im Wesentlichen von der gewahlten Ver-
fahrenskombination und dem Betrieb bestimmt. Sandfilter bendtigen deutlich mehr SpUlwasser als
Anschwemmfilter bei gleicher Filtrafionsleistung. Mit einem SpUlwasserbecken kann sowohl Wasser
wie auch Warme eingespart werden. Das abgebadete und abgekiihlte Wasser wird im Spulwasser-
becken fUr die RUckspUlung des Filters vorgehalten. Es gelangt als kaltes Schlammwasser in die Kanali-
sation, wodurch Warmeenergie eingespart wird. Im Weiteren ist darauf zu achten, dass beispielsweise
Kuhlwasser fur Ozongeneratoren in den Badewasserkreislauf eingespeist wird. Auch die Ruckfuhrung
von warmem Messwasser ist wichtig, um Warmeenergie zu sparen.

1.5.2.3 Reinigung

Bei der Reinigung der Schwimmhalle und der Garderoben und Duschen kann durch den Einsatz von
effizienten Reinigungstechniken Wasser gespart werden. Verglichen mit dem Verbrauch an Badewas-
ser ist dieser Anteil jedoch relativ gering.
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1.5.3 Mehrfachnutzung, Grauwassernutzung

Im Schwimmbad bieten sich diverse Moglichkeiten der Mehrfachnutzung von Wasser an. Dafir ist
jedoch ein separates Leitungsnetz zu erstellen, was entsprechende Investitionen bedingt und im Be-
stand nicht immer moglich ist. Sparmdglichkeiten bestehen durch die Nutzung des Regenwassers
oder des Stetsablaufs fur die Flachenreinigung, die WC-Spulungen, die Rasenbewésserung oder die
Kihlung von Kunstrasenfeldern.

Die Aufbereitung von Schlamm- zu wiederverwendbarem Betriebswasser mit einer Ultrafilfration und
Umkehrosmose ist recht energie- und chemikalienintensiv. lhr Einsatz muss deshalb im Detail gepruft
werden.

1.5.4 Abwasserentsorgung

Im Abwasser stecken grosse Mengen an Warmeenergie. Diese kann Uber Warmeriickgewinnungssys-
teme im Bad zuriickgewonnen werden, statt sie ungenutzt der Kanalisation zu Ubergeben. Es bieten
sich rekuperative Warmetauscher an, welche ohne Hilfsenergie auskommen. Mittels Warmepumpe
kann dem Abwasser zusatzlich Warme entzogen werden.

Bei der Abwasserentsorgung sollte darauf geachtet werden, dass nicht verschmutztes Abwasser mog-
lichst in die Regenwasserkanalisation eingeleitet wird. Beispielsweise kann der Stetsablauf entchlort
und so der Regenwasserkanalisation zugefuhrt werden. Damit werden die Klaranlagen von der Zufuhr
von unverschmutztem Abwasser befreit, wodurch diese effizienter arbeiten und auch Energie sparen.
Des Weiteren ist die Ableitung so zu planen, dass das Abwasser mdglichst im Freispiegel abfliessen
kann und Abwasserhebeanlagen bzw. Pumpenstrom vermieden werden.

1.5.4.1 Schmutzabwasser

Bei der Warmeruckgewinnung aus Abwasser sind die Warmetauscher vor Verstopfung zu schitzen.
Das wird durch eine unterhaltsfreundliche Konstruktion oder vorgeschaltete Filter erreicht. Im Notfall
muss der Warmetauscher umgangen werden kdnnen.

1.5.4.2 Regenabwasser

Die eidgendssische Gewasserschutzgesetzgebung und die Norm SN 592000 schreiben die Entwasse-
rung von Liegenschaften detailliert vor. Die Entsorgung von nicht verschmutztem Abwasser, wie Re-
genabwasser von Ddchern und Platzen, soll Uber eine Versickerung oder in ein Oberfldchengewdasser
erfolgen und nicht der Klaranlage zugefiihrt werden. Durch eine Vorbehandlung im Bad kann die
Verschmutzung von Abwasser so reduziert werden, dass es als nicht verschmutzt gilt und als Regen-
abwasser entsorgt werden kann. Dies hat den Vorteil, dass allenfalls auch Abwassergebihren gespart
werden kdnnen.
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1.5.4.3 Badewasseraufbereitung

Die typischen Abwasser aus der Badewasseraufbereitung sind das Schlammwasser aus der Riickspu-
lung der Filter, die jahrliche Beckenentleerung und vor allem der Stetsablauf (Badabwasser, abgeba-
detes Wasser). lhre Entsorgung erfolgt grundsatzlich in die Schmutzabwasserkanalisation, ausser sie
werden vorbehandelt.

Die Warmertckgewinnungssysteme fir den Stetsablauf und Spulwasser, welches bei der Rickspilung
zu Schlammwasser wird, kénnen gut gekoppelt werden und reduzieren die Warmeverluste Uber den
Abwasserstrom in grossem Masse.

1.6 Systemgrenze

Heutige Hallenb&ader lassen sich nicht so leicht untereinander vergleichen. Die einzelnen Angebote,
welche den Energieverbrauch massgebend beeinflussen, sind zu unterschiedlich. Deshalb wird eine
Systemgrenze definiert.

Neben dem klassischen Hallenbadbereich (mit oder ohne umfangreiche Attraktionen) kann das Bad
ein Restaurant aufweisen oder kein Gastronomieangebot anbieten. Ein integrierter Fitnessbereich,
welcher meist klimatisiert ist, oder ein umfangreicher Sauna- und Wellnessbereich mit diversen Ange-
boten wie auch ein Warmaussenbecken beeinflussen den Energieverbrauch ebenfalls stark.

Will man die einzelnen Hallenbader miteinander vergleichen, missen die verschiedenen Angebote
berlcksichtigt werden. Tiefgaragen liegen immer ausserhalb der Systemgrenzen.

Schwimmbhalle Wellness Fitness
Warmaussenbecken Garderobe Gastronomie
Technik Tiefgarage

== Systemgrenze
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2.1 Warmebedarf

2.1.1 Jahresverlauf Warme

Der maximale Warmeleistungsbedarf wird fir den Winter bei tiefsten Aussentemperaturen ausgelegt.
Dieser maximale Warmeleistungsbedarf fallt jedoch nur an wenigen Tagen pro Jahr an. Fir die Ausle-
gung der Energiesysteme ist es wichtig, auch den jahreszeitlichen Verlauf des Warmebedarfs zu ken-
nen. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, wann das Bad gedffnet bzw. belegt ist oder wann Revisionen
durchgefiuhrt werden (Schulbader).

Der Jahresverlauf soll fur die einzelnen Warmeverbraucher ermittelt und tUber das Jahr aufgezeigt
werden. Dabei soll auch die Erstaufheizung des Badewassers beriicksichtigt werden.

In nachstehender Grafik ist ein typischer Jahresverlauf dargestellt.

= \Warmwasser ™ Becken innen  ®Transmission © Llftung

Abb. 1: Jahresverlauf Warmebedarf vom typischen Hallenbad

Es zeigt sich, dass der Transmissionsverlust aufgrund der heutigen U-Werte nur einen minimalen Anteil
am Gesamtbedarf aufweist.

2.1.2 Konventionelle Heizsysteme

Konventionelle Heizsysteme wie Ol- oder Gasheizungen werden heutzutage meist nur noch als Spit-
zenlastabdeckung eingesetzt. Fur die Grundlastheizung werden in erster Linie andere Warmequellen
bevorzugt (Abwarme, Solarenergie, Erdwarme oder Holzenergie). Das Ziel soll sein, auf Olheizungen
generell zu verzichten und nur erneuerbare oder CO,-neutrale Energien einzusetzen.
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2.2 Warmeruckgewinnung intern (auch Minergie)

2.2.1 Liftung

Bei allen Luftungsanlagen sind Warmertiickgewinnungen (WRG) sinnvoll und mussen eingebaut wer-
den (vgl. MuKEn, SIA 380/1: Luftungs- und Klimaanlagen und Minergieanforderungen).

Fur die Auswahl der WRG-Anlagen ist der gesamte jahrliche Nettoenergiegewinn ausschlaggebend,
d. h. vom jahrlichen Energiegewinn ist der Mehraufwand an elektrischer Energie zu subtrahieren (Ver-
gleiche auch SWKI VA 300-01: Warmerickgewinnung in raumlufttechnischen Anlagen).

Bei LUftungsanlagen von Schwimmbhallen soll eine 2-stufige Warmerickgewinnung eingebaut werden.
Die erste Stufe ist meist eine rekuperative WRG. Als zweite Stufe soll eine Entfeuchtungswarmepumpe
oder eine energetisch gleichwertige Alternative (z. B. Kaltwassersatz) vorgesehen werden. Die Ent-
feuchtungswarmepumpe muss einen Beckenwasserkondensator aufweisen.

Auf die Entfeuchtungswarmepumpe kann verzichtet werden, wenn der Plattenwérmetauscher (WRG)
einen Temperatur&nderungsgrad von mind. 85 % aufweist (ohne Kondensation gemass SIA 382/1 und
SWKI VA 300-01).

2.2.2 Sanitar

Eine Duschenabwasser-WRG soll eingebaut werden. Dabei wird das Duschenabwasser auf mind. 2
Kelvin Gber der Frischwassertemperatur abgekihlt. Bei der Planung muss insbesondere auf die Ver-
schmutzungsgefahr des Systems geachtet werden. Zudem muss zwischen Schmutzwasser und Frischwas-
ser ein tertiarer Kreislauf oder eine gleichwertige Trennung eingebaut werden. Das Duschenabwas-
ser-WRG System ,,Joulia“ wird eher nur im privaten Bereich eingesetzt. Als Maximallésung wird das
gesamte Abwasser tUiber eine Warmepumpe abgekihlt und die Warme zuriickgewonnen.

2.2.3 Badewasser

Fur die Warmertiickgewinnung zwischen Stetsablauf und Stetszulauf muss ein Plattenwarmetauscher
vorgesehen werden. Die Temperaturdifferenz zwischen Stetsablauf-Eintritt und Stetszulauf-Austritt soll
gemass Minergie maximal 1 Kelvin betragen.



2.3 Externe Abwarme aus Abwasser, Kehrichtver-

brennungsanlagen und Industriebetrieben

Bei der Abwarmenutzung wird die bei einem Prozess anfallende Abwarme an andere Prozesse wei-
tergefihrt. Fir eine Abwarmenutzung mussen folgende Kriterien erfillt werden: Abwarmequelle, War-
mesenke, Warmetransfer und eventuell ein Warmespeicher. Fir den Warmetransfer dienen meist Fern-
warmeleitungen zwischen der Abwarmequelle und dem Bad als Warmesenke.

Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die Nutzung von Abwarme.

bis 40 °C Abwasser Heizung Uber W&rmepumpen
Kunsteisbahnen Vorheizen von Warmwasser
Gewerbliche Ké&lte Erw&rmung von Badewasser,
insbesondere Freib&der
bis 80 °C Druckluftanlagen, Heizung
Trocknungsanlagen Warmwasseraufbereitung
Uber 80 °C Industriebetriebe Heizen

Kehrrichtverbrennungsanlagen | Warmwasseraufbereitung

Abb. 2: Zusammenstellung Nutzung von Abwéarme

Fur Hallen- und Freib&der ergeben sich somit interessante Synergiepotenziale. Bei jedem Neubau ei-
nes Hallenbades oder der Sanierung der Heizanlage ist neben der internen Warmerickgewinnung
der Einsatz von externer Abwéarme oder erneuerbaren Energien zu prifen. In den Kantonen wird dies
durch die Mustervorschriften der Konferenz der Energiedirektoren (MuKEnN), z. B. flr das Beheizen von
Freiluftbadern, und in gewissen Gemeinden im Rahmen der Energierichtplanung verlangt.

Dabei ist auch zu Uberlegen, ob sich der Aufbau eines Warmeverbundes mit weiteren benachbarten
Gebauden lohnt, dazu werden fiur die Planung und die Finanzierung heute oft Contractoren beige-
zogen. Auskunfte Uber die Energierichtplane erteilen die Gemeinden. Weitere Informationen tber
Fordermdglichkeiten, mogliche Energiequellen fur den Aufbau von Warmeverblinden kénnen bei
www.infrawatt.ch abgefragt werden.
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2.3.1 Fernwarme

Der Begriff Fernwarme umfasst zwei Kategorien:

Kalte Fernwarme: Die gewonnene Warme wird auf eine , Kaltwasserleitung* tbertragen, welche
mit kalter Fernwarme in unisolierten Leitungen zu den Verbrauchern transportiert wird. Ein Hallenbad
entnimmt dieser ,,Kaltwasserleitung vor Ort mittels Warmetauscher die notwendige Warmemenge
und bringt diese mittels Warmepumpe auf ein flr Heizzwecke notwendiges Temperaturniveau. Die
Warmeverluste sind bei kalten Fernwarmeleitungen klein und die Warmepumpen erreichen hohe Jahres-
arbeitszahlen (JAZ).

Warme Fernwarme: Warme wird in einer externen Energiezentrale bereitgestellt und mittels warmer
Fernwarme in isolierten Leitungen zum Hallenbad geleitet, wo diese direkt fur Heizzwecke verwendet
werden kann.

Durch die wirtschaftliche Betrachtung kann festgestellt werden, dass mit kalter Fernwarme weite Distan-
zen Uberwunden und ein grisseres Gebiet erschlossen werden kann. Grund dafur sind die kosten-
gunstigeren Leitungen. Ein weiteres Merkmal fir beide Fernwarmetypen ist, dass je mehr Warme die
Fernwarme abgeben bzw. verkaufen kann, desto giinstiger werden die Gestehungskosten und desto
grossere Distanzen kénnen wirtschaftlich erschlossen werden. Wird ein Warmeliefervertrag mit dem
Wdarmelieferanten z. B. einem Energiecontractor abgeschlossen, so steht der Confractor in der Pflicht,
die bestellte Energiemenge an den Kunden zu einem vereinbarten Preis zu liefern. Bei Ausfallen der
Warmeerzeugungsanlage muss der Contractor fur einen Ersatz der benétigten Energie innert nutzli-
cher Frist besorgt sein.

Freibader dirfen in den meisten Kantonen gemass MuKEn nur mit erneuerbarer Energie oder nicht an-
derweitig nutzbarer Abwarme beheizt werden. Fur einen Warmelieferanten kbnnen Freibader interes-
sant sein, da hier die Abwarme vor allem ausserhalb der Heizperiode, also im Sommer, bezogen wird.

2.3.2 Abwarme aus Abwasser

Eine weitere Energiequelle ausserhalb des Bades steht in Form von hauslichem oder industriellem Ab-
wasser zur Verfligung. Auch hier gibt es grundsatzlich zwei Unterscheidungsmerkmale zu erwahnen,
nach oder vor der Abwasserreinigungsanlage (ARA):

Abwasser nach der ARA: Die Warmegewinnung aus dem Abwasser, das nach der Klaranlage ge-
nutzt wird, verfugt Uber ein sehr grosses Energiepotenzial. Die biologische Reinigung, insbesondere
die Nitrifikation, wird nicht durch den Warmeentzug eingeschrdankt. Die Warmeentnahme nach der
Kldranlage hat zudem einen positiven Effekt auf die Gewdsserdkologie des Vorfluters. Da Kl&ranlagen
urspriinglich oft am Siedlungsrand gebaut wurden, ist die Distanz zu potenziellen Warmeabnehmern
hdaufig recht gross. Je nach Héhe der Warmeabgabe und in unUberbauten Gebieten kdnnen mit kal-
ter Fernwarme Distanzen von ein, zwei oder sogar mehr Kilometern iberwunden werden. Bei kleinen
Abnehmern und in Uberbauten Gebieten viel weniger.
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Fur die Warmegewinnung nach der ARA braucht es die Zustimmung der Klaranlage. Zudem muss das
Eidg. Gewasserschutzgesetz (GSchG) eingehalten und die Temperatur im Fliessgewasser nicht zu stark
erwarmt oder abgekuhlt werden.

Abwasser vor der ARA: Bei der Nutzung des Warmepotenzials aus dem Schmutzwasser braucht es
einen Kanal, der in der Nahe liegt und eine minimale Abwassermenge von 10-15 Liter pro Sekunde bei
Trockenwetter aufweist. Die technische Machbarkeit erfolgt mit Warmetauschern, die in bestehende
oder neue Kanale eingebaut werden (ein Beispiel davon ist in Abbildung 3 dargestellt). Es besteht
auch eine technische Variante, das Abwasser aus dem Kanal zu einem eigenen Bauwerk des Hallen-
bades mit Warmetauschern zu fuhren, was recht hohe technische und betriebliche Anforderun-
gen an die Anlage stellt. Zudem braucht es eine Bewiligung des Kanal- und Klaranlagenbetreibers
bzw. des Kantons. Dabei wird sichergestellt, dass der Kanalbetrieb sowie die biologischen Prozesse auf
der Klaranlage nicht beeintrachtigt werden.

v

Abb. 3: Rinnenwarmetauscher in Kanalisation

Anmerkung: Da in der Nacht der Abwasser-
anfall oder bei Schneeschmelze die Tem-
peratur absinken und dabei zu wenig ther-
mische Energie vorhanden sein kann, ist es
unerlasslich, ein bivalentes Heizsystem ein-
zusetzen; in diesem Fall mit einer Warme-
pumpe fir die Grundlast und einem kon-
ventionellen Heizkessel (Erdgas, Erdol) fur
die Spitzenlastabdeckung.

Abb. 4: Externer Warmetauscher fur die Abwé&rmenutzung
aus Abwasser
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2.3.3 Abwarme aus Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA)

Eine Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) kann aus dem Energiegehalt im Abfall elektrische Energie
und gleichzeitig Warme fur die Fernwarmenetze bereitstellen. Die 30 schweizerischen KVA vermdgen
den Strombedarf von rund 250000 Haushaltungen zu decken und mit der Fernwarme werden jahrlich
etwa 215000 Tonnen Erdol substituiert (Quelle: BAFU, 2015). Die Abwarme aus KVA ist gestiitzt auf die
Energieverordnung CO,-neutral und den erneuerbaren Energien gleichgestellt. Die Abwéarme fallt auf
einem hohen Temperaturniveau an und weist eine hervorragende Okobilanz auf.

Die Warmeverteilung der Abwarme aus KVAs geschieht tiber Fernwarmeleitungen, welche z. T. weite
Gebiete in der Stadt versorgen. Informationen zum moglichen Warmebezug erteilt die ortliche KVA
oder der Fernwarmebetreiber.

2.3.4 Abwarme aus Industrie

Bei diversen Industriebetrieben entstehen grossere Abwarmemengen meist auf hohem Tempera-
turniveau, welche ungenutzt der Luft oder dem Abwasser Ubergeben werden. Liegen der Industrie-
betrieb und das Schwimmbad innerhalb weniger hundert Meter, soll die Abwarmenutzung gepruft
werden. Mit pragmatischen Vertr&dgen profitieren beide Partner davon: Der Abwdarmelieferant geht
jedoch in der Regel keine unterbruchsfreie Lieferverpflichtung ein, gibt dafir die Abwdrme gratis ans
Hallenbad ab. Fir den Bau und die Finanzierung kann auch ein Contractor beigezogen werden.

2.3.5 Abwarme Kunsteisbahnen

Mit der Erzeugung von Kunsteis fur Sportzwecke fallen grosse Mengen an Abwéarme an. Diese Warme
kann entweder in einem Warmespeicher gespeichert und mittels einer Warmepumpe auf ein hdheres
Temperaturniveau gebracht werden oder die Warme wird direkt Uber einen Zwischenkreislauf fur die
Badewassererwarmung genutzt. Kunsteisbahnen produzieren kontinuierlich eine Abwarmeleistung in
der Grossenordnung von 150 bis 200 kW, abh&ngig von ihrer Grosse und Einhausung. In einem Freibad
kann diese Warme gut genutzt werden, weil die Badewassertemperaturen verhaltnismassig tief, meist
unter 26°C sind. In einem Hallenbad mit h6heren Beckenwassertemperaturen, meist tiber 28°C, ist die
direkte Abwarmenutzung kaum maoglich, es werden Warmepumpen eingesetzt.
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Damit die Kaltemaschinen (Ammoniak oder CO,) einen hohen Wirkungsgrad erzielen kénnen, soll die
Temperaturspreizung auf der Sekundarseite des Kondensators moglichst gross sein, idealerweise 8 bis
12 Kelvin. Priméarseitig betragt die Austrittstemperatur des Kondensators maximal 34°C. Es eignen sich
also in erster Linie Freib&der mit Wassertemperaturen von 22°C bis maximal 26°C zur Aufnahme der
Abwarme von Kunsteisbahnen. Steigt die Badewassertemperatur Uber 26°C, ist die Erfrischung fur die
Badegaste ungenigend und die Abwarme der Kunsteisbahn unerwiinscht.

Soll die Erstaufheizung eines Freibades mit der Abwarme aus einer Kunsteisbahn erfolgen, muss die
Kunsteisbahn zu Beginn der Freibadsaison im April und Mai in Betrieb sein. Kunsteisbahnen, welche
nicht ganzjahrig betrieben werden, beginnen aufgrund der Eissportsaison meist im August mit dem
Aufeisen, wobei dann an wenigen Tagen grosse Abwarmemengen anfallen. Diese kdnnen meist gut
von einem Freibad abgenommen werden, was vor allem im September fir die Saisonverlangerung
dient.

Sind die Installationen, u. a. eine Warmepumpe, fur die Nutzung der Abwarme aus der Kunsteisbahn in
einem Hallenbad vorhanden, ist ihre zeitliche Koppelung an die Erstaufheizung des Badewassers nach
der Revisionsphase wirtschaftlich. Es muss geprift werden, ob diese beiden Prozesse aus betrieblicher
Sicht gleichzeitig stattfinden kénnen.

2.3.6 Abwarme Kunstrasenfelder

Kunstrasenfelder bieten ein grosses Potenzial als Sonnenkollektor. Bei kurzen Distanzen zwischen
Kunstrasenfeld und Freibad bietet sich eine Nutzung dieser Sonnenwarme an. Sie hat den positiven
Doppeleffekt, dass das Kunstrasenfeld gekuhlt wird und allenfalls weniger bewéassert werden muss.
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2.4 Erneuerbare Energie und Energierichtplane

2.4.1 Energierichtplane

Gewisse Kantone verpflichten mittlere und gréssere Gemeinden, eine Energierichtplanung zu erstellen
und auch umzusetzen.

Der Energierichtplan zeigt eine Ubersicht Uber die akfuell genutzten und ungenutzten Potenziale an
erneuerbaren Energien und Abwdrme und Uber potenzielle Abnehmer. Insbesondere werden auch
Gebiete ausgeschieden, in welchen Priorité&ten fUr die Nutzung bestimmter Energiequellen festgelegt
werden. Hallenb&der sind davon betroffen, wenn diese neu gebaut oder die Heizungen saniert bzw.
ersetzt werden muUssen. Dann muss die Nufzung dieser vorgegebenen Energiequellen geprUft und
entsprechend umgesetzt werden. (Quelle: Schweizer Gemeinde 4/12).

Aber auch in Gemeinden, welche keinen Energierichtplan haben, kann InfraWatt fur ein Hallenbad
eine GlIS-Karte erstellen. Diese GIS-Karte gibt Hinweise, ob sich in der Umgebung weitere Abwdrme-
und Energiequellen fUr die Nutzung im Hallenbad befinden und ob in der NGhe Gebd&ude mit grésse-
rer Warmenachfrage liegen, um einen W&rmeverbund aufzubauen.

2.4.2 Sonne

Die Sonne strahlt in einer Stunde so viel Energie auf die Erde, wie die gesamte Menschheit in einem
Jahr verbraucht. Es gibt verschiedene Formen zur Nutzung der Sonnenenergie. Grundsatzlich unter-
scheidet man akfive und passive Formen der Sonnenenergienutzung. Unter passiver Nutzung versteht
man vorwiegend architektonische Losungen zum Wdarmegewinn, vor allem durch die Einstrahlung
durch die Fenster. Die aktive Sonnenenergienutzung kann wiederum in thermische und elekirische
Sonnenenergie unterteilt werden.

Das Sonnenlicht setzt sich auf der Erdoberfléche aus einem direkten und einem diffusen Anteil zu-
sammen. Je nach Bewdlkungszustand und Tageszeit kann sowohl die Strahlungsleistung als auch der
Anteil an direkter und diffuser Strahlung stark variieren. Die Sonnenbahnen veré&ndern sich sehr stark
wdhrend eines Jahres (Abbildung 5).
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Abb. 5: Sonnenstanddiagramm

Die Umwandlung der Sonneneinstrahlung in Warme erfolgt mit einem hohen Wirkungsgrad von tber
45-70 %. Wird diese Warme jedoch nicht genutzt, Uberhitzen die gedammten Sonnenkollektoren und
die Lebensdauer, insbesondere von Dichtungsmaterialien, wird verkirzt. Diesen Nachteil haben Pho-
tovoltaikanlagen nicht. Uberschissiger Strom wird einfach ins Netz gespeist, was jedoch zu bestimm-
ten Zeiten eine geringere Vergltung ergeben kann. Dafiur erfolgt die Umwandlung der Sonnenein-
strahlung in elektrischen Strom mit einem bescheidenen Wirkungsgrad von unter 20 %.

Fur die Ertrage von Sonnenkollektoren und Photovoltaikanlagen kbnnen annaherungsweise folgende
Faktoren genommen werden:

Wwarmeerzeugung: 500 kWh/m?a

Stromerzeugung: 180 kWh/m?a

Abb. 6: Jahrliche Sonneneinstrahlung auf
Dach und Fassadenfiéichen
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2.4.2.1 Solarthermie

Der Sonnenkollektor wandelt die Energie des Sonnenlichts in Warme um und leitet sie meist Uber ein
Wasser-Glykol-Gemisch an einen Speicher weiter. Solarthermie eignet sich gut, wenn sich der War-
mebedarf zeitlich mit der solaren Warmeproduktion deckt und Warme auf maglichst geringem Tem-
peraturniveau genutzt werden kann. In unseren gemassigten Breiten ist der grosste Ertrag bei einer
Ausrichtung nach Stiden mit einer Neigung von 30° zu erwarten.

SR
Auf die Erdoberfldche strahlen bei klarem Himmel rund 1 000 W/m? ein. Die mittlere Leistung ftr die
Solarthermie mit einem Standardmodul liegt tagstiber bei etwa 550 bis 760 Watt pro m? Kollektorfl&-
che. Der jahrliche Warmeertrag kann in unseren Breitengraden mit rund 500 kWh/m?a angenommen
werden.

Die verschiedenen Bauweisen der Solarkollektoren weisen einen unterschiedlichen Wirkungsgrad auf

in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und Umgebung.

Wirkungsgradkennlinien (Durchschnitt)

=—eFlachkollektor e Vakuumréhrenkolle ktor e SChwimmbadabsorber
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Absorber

Als Absorber werden unverglaste und ungedadmmte Sonnenkollektoren aus Kunststoff oder Metall be-
zeichnet. Sie sind gut flr die Wassererwarmung auf 10 bis 40°C Uber Aussentemperatur geeignet,
insbesondere fur die Erwéarmung von Freibadern.

Eine einfache und wirtschaftliche Losung fir Freibader sind Absorbermatten aus EPDM (Ethylen-Propy-
len-Dien-Kautschuk, synthetischer Kautschuk, Gummi), welche direkt mit Badewasser oder einem Zwi-
schenmedium beschickt werden und nicht gedammt sind. Im Winter kbnnen diese entleert werden.
Ist das Beckenwasser genugend warm, wird die Zirkulation durch die Absorbermatten unterbunden,
wodurch sich diese stark aufheizen und sich ihre Lebensdauer verkirzt. Die Kalte im Winter macht die
Absorbermatten ebenso spréde und verkirzt ihre Lebensdauer.

Ungedammte Edelstahl-Absorbermatten altern deutlich langsamer als EPDM-Matten, sind jedoch
teurer bei der Anschaffung.

Abb. 9: Absorbermatten
aus EPDM auf dem Dach zur
Erwarmung des Badewassers

Flachkollektoren

Verglaste Flachkollektoren weisen bei geringer Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und Umge-
bung einen tieferen Wirkungsgrad als Absorbermatten auf, verlieren aber aufgrund ihrer DAmmung
weniger Warme an die Umgebung. Sie sind langlebiger, jedoch teurer in der Anschaffung als Absor-
ber. Flachkollektoren sind recht robust und wirtschaftlich fir die Brauchwarmwasser-Erwarmung von
35 bis 60°C. Flachkollektoren haben ihren gréssten Vorteil bei Frost und direkter Sonneneinstrahlung,
da die Erwdrmung des schwarzen Rahmenprofils den Raureif auf dem D&dmmglas rasch abtaut und
sie somit an sonnigen Tagen schnell einsatzbereit sind.

Réhrenkollektoren

Vakuumrdhrenkollektoren haben durch das Vakuum eine noch bessere Isolierung als Flachkollek-
toren. Sie sind fur mittlere bis hohe Vorlauftemperaturen von 100°C geeignet. Bei nebliger und diffuser
Sonneneinstrahlung weisen sie gegentber den anderen Kollektortypen Vorteile auf.

Uberhitzung

Die gedammten Sonnenkollektoren sind mit der Problematik des Uberhitzens konfrontiert, sobald die
produzierte Warme nicht aus dem Kollektor abgefihrt und genutzt wird. Die Sole kann sich zersetzen,
wird z&h und verklebt die Kollektoren.

Drain-Back-Systeme erlauben eine Entleerung der Kollektorflissigkeit in einen dafir vorgesehenen Be-
halter, so dass die Kollektoren vor Uberhitzung und Zerstérung durch die sich zersetzende Sole-Fliissig-
keit geschutzt werden. Die Kollektor- und Sole-Lebensdauer wird dadurch verlangert.
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Hallenbad

In einem ganzjahrig betriebenen Hallenbad soll die Solarthermie fir die Grundlastabdeckung der Er-
wdarmung des Brauchwarmwassers und des Beckenwassers dienen. Die Kollektorfildche soll so gewdahlt
werden, dass sie lediglich die dauernd bendétigte Grundlast abdecken kann. Somit wird ein Uberhitzen
der Kollektoren vermieden.

Freib&der

Freibader sind gut geeignet, um die Sonnenwarme zu nutzen. Zu Beginn der Freibadsaison im Mai
kann das Badewasser mit Sonnenkollektoren schneller erw&rmt werden als durch die alleinige Ein-
strahlung auf die Wasseroberfildche, im Herbst kann die Saison verldngert werden. Dazu kénnen die
Dachfldchen von Garderobe oder Betriebsgebduden genutzt werden. Die Investitionen sind im Ver-
haltnis zur nutzbaren Energiemenge relativ hoch.

Solarduschen

In Freibadern sind solarbeheizte Aussenduschen am Beckenrand energetisch eine sinnvolle Sache.
Die Energieproduktion und der Bedarf an warmem Duschwasser verlaufen gleichzeitig, entsprechend
dem schdénen Wetter. Werden die Duschen nicht benutzt, und scheint dennoch ab und zu die Sonne,
wird das Wasser zeitweise in der Solardusche auf tiber 60°C erhitzt und totet die Legionellen ab. Bei
regem Gebrauch liegt die Temperatur der Aussenduschen kaum tber 25°C und das Wachstum der
Legionellen ist sehr eingeschrankt. Dennoch herrschen zeitweise Temperaturen, bei welchen sich die
Legionellen vermehren kdnnen.

2.4.2.2 Photovoltaik

Das Solarmodul oder die Solarzelle wandelt Sonnenlicht in elektrischen Gleichstrom um. Eine Photovol-
taikanlage (PV-Anlage) besteht im Wesentlichen aus dem Solarmodul und dem Wechselrichter. Der
Wechselrichter wandelt den Gleichstrom in den im Stromnetz Ublichen Wechselstrom um. Der elektri-
sche Strom wird ins Netz eingespeist oder lokal verbraucht oder gespeichert.

Abb. 10: Solarzelle wandelt
Sonnenlicht in elektrischen Strom um
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Um eine erste Potenzialabschatzung zu tatigen, kann im ersten Schritt die vorgesehene Dachfldche
Uberschlagsméssig erfasst werden. Da ein Dach meist Flachen enthalt, die nicht mit einem Modul
bedeckt werden kénnen (Dachfenster, Kamin etc.), soll mit einem Korrekturfaktor zwischen 0,5 (viele
nicht nutzbare Flachen) und 0,8 (wenig nicht nutzbare Flachen) gerechnet werden. Im zweiten Schritt
kann diese Flache mit Mittelwerten der mdglichen Energieproduktion in unseren Regionen multipliziert
werden. Fir die Energieproduktion von Photovoltaikanlagen kann annaherungsweise folgender Fak-
tor genommen werden:

Stromerzeugung: 180 kWh/m2a

Solarzellen weisen bei tiefen Temperaturen den héchsten Wirkungsgrad auf. So werden sie meist et-
was steiler aufgestellt als Sonnenkollektoren zu Warmeerzeugung und erzeugen im Winter, bei flacher
Sonneneinstrahlung, eine hohe elektrische Leistung. Nach Osten ausgerichtete Photovoltaikmodule
werden von der Morgensonne bestrahlt, solange sie selber noch kalt sind und einen hoheren Wir-
kungsgrad ausweisen als Module im Westen in der nachmittaglichen Warme.

Da die Stromerzeugung aus Sonnenenergie wetterbedingten Schwankungen ausgesetzt ist, tritt die
Produktion und der Bedarf meist zeitlich verschoben auf. Somit muss der erzeugte Strom lokal gespei-
chert oder ins Stromnetz zuriickgespiesen werden.

2.4.2.3 Hybrid-Sonnenkollektoren:
Photovoltaik und Solarthermie

Der Hybridkollektor vereint Solarthermie und Photovoltaik in einem. Diese Kombination bezeichnet
man als Photothermie oder Thermovoltaik.

Die Warmenutzung kuhlt die Solarzellen, wodurch deren Wirkungsgrad zur Stromproduktion hoch ge-
halten wird. Dafur ist ein sehr grosser Warmespeicher notig. Der Einsatz von Hybrid-Sonnenkollektoren
ist im Einzelfall sehr sorgfaltig zu prufen.
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2.4.3 Wind

Massgebend fir den Einsatz von Windkraftanlagen ist ein ausgewiesenes Potenzial an genigend
Wind. Zudem sind die notwendigen Unterlagen fir ein Baugesuch einer Windkraftanlage mit viel Auf-
wand verbunden. Hallen- und Freib&der befinden sich naturgemass im Siedlungsraum, in welchem
Windkraftanlagen von den Bewohnern meist als stérend empfunden werden und durch Einsprachen
Probleme bei der Bewiligung entstehen kdnnen.

Windkraftanlagen sind fir Schwimmbdder deshallb weniger geeignet.

2.4.4 Biomasse und Holz
2.4.4.1 Biomasse

Die Nutzung von biogenen Abfdllen wie Gulle, Klarschlamm, Tierabfdlle und Speisereste ist fir
Schwimmbdader kaum geeignet. Die Anforderungen an Gesundheits- und Explosionsschutz sind hoch.
Zudem kdnnen bei unsachgemasser Handhabung stérende Geruchsemissionen entstehen.

Biomasse bietet sich an, Gber einen Warmeverbund genutzt zu werden.

2.4.4.2 Holz

Holzfeuerungen bieten an allen Orten eine Alternative zu herkdmmlichen OI- und Gasheizungen, da
der Energietfrdger Holz gut transportiert werden kann und in der Schweiz nachwdachst. Das erreichbare
Temperaturniveau ist fur Heizungen wie auch Prozessw&rme ausreichend.

Vielfach kann erst bei grésseren Um- oder Neubauten eines Bades eine Holzfeuerung in der Praxis rea-
lisiert werden. Holzfeuerungen brauchen viel Platz. So sind folgende Anlageteile notwendig:

. Bunker fUr Spdne, Schnitzel, Pellets 0.d. (der bestehende Oltankraum ist meist zu klein, um for
die Holzvariante umgenutzt werden zu kénnen)

. Thermische Wdarmespeicher, je nach Leistung variiert die Dimension

- Feuerung

J Bei grésseren Anlagen ein zusatzlicher Elektrofilter

J Neue Kaminanlage

Es empfiehlt sich, bei der Projektierung von grésseren Holzfeuerungen den Bedarf von weiteren Ver-
brauchern in der Umgebung abzuklaren. Dadurch kénnen grdssere Investitionen weiter aufgeteilt
und mit einer kUrzeren Amortisationszeit gerechnet werden. Es wird ein lokaler Warmeverbund erstellt,
wozu meist ein Confractor beigezogen wird. Holzfeuerungen werden von vielen Kantonen oder KIiK
gefordert. Siehe Kapitel Férderbeitrage.
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2.4.5 Umweltwarme

Eine Alternative zur Warmeerzeugung besteht in der Nutzung von Umweltwarme. Als Warmequellen
kommen die Erde, Wasser oder Luft in Frage. Mit Warmepumpen kann diese Warme nutzbar gemacht
werden. Mit einer Warmepumpe wird die Warme der Quelle entzogen und auf ein nutzbares Tempe-
raturniveau angehoben. Pro kWh Strom kann eine Warmepumpe je nach Energiequelle eine Warme-
menge zwischen 3 und 5 erzeugen, mit Luft aber weniger.

Je hoher die Temperatur und die Warmespeicherkapazitat/Warmeleitfahigkeit der Warmequelle und
je tiefer das geforderte Temperaturniveau des Warmeverbrauchers ist, desto effizienter IGsst sich eine
Wwarmepumpe betreiben.

Auf die Wirtschaftlichkeit haben die Verfigbarkeit und die Temperatur der Warmequelle einen ent-
scheidenden Einfluss. Warmepumpen werden zum Teil von Kantonen oder anderen Korperschaften
gefordert.

2.45.1 Erdwarmesonden

In geeigneten Gebieten kann die Nutzung von Erdwé&rme vorgenommen werden. Zulassige Erdwar-
mefelder sind in der Regel im kantonalen WebGlIS aufgefuhrt.

Erdkollektoren: Erdkollektoren sind erdverlegte Kunststoffrohre, welche 1 bis 1,8 Meter tief im Erdreich
verlegt werden. Dazu muss eine geniigend grosse unbebaute Flache zur Verfiigung stehen, etwa die
doppelte Grundfliche des zu beheizenden Gebdudes. Bei Rohrabsténden von ca. 25 cm kann dem
Erdreich eine Leistung von 15 bis 20 W/m? enfzogen werden. Bei grdsseren Leistungen besteht die
Gefahr der Bildung von Permafrost.

Erdsonden: Untfer Erdsonden versteht man soledurchstromte, U-férmige Doppelrohre oder Koaxial-
rohre, die senkrecht oder schrag bis in eine Tiefe von 200 Meter in das Erdreich getrieben werden. In
einer Tiefe von 200 Meter sind Temperaturen von ca. 15°C vorzufinden. Pro 100 Meter Tiefe nimmt die
Temperatur um ca. 3°C zu. Der Einsatz von Erdsonden setzt Folgendes voraus:

. Genaue geologische Kenntnisse des Untergrundes
. Genaue Definition von Anzahl und Tiefe der Erdsonden
. Es muss eine Betriebserlaubnis der zust&ndigen Behorden vorliegen

Energiepfahle: Bedingt der Baugrund, dass ein Gebdude auf Pfahlen abgestUtzt werden muss, kon-
nen diese wirtschaftlich als Warmetauscher genutzt werden, um dem Untergrund Warme zu entziehen
oder zuzufGhren. Vor dem Betonieren der Pfahle werden die Mediumsleitungen eingelegt. Diese
Variante fUhrt nur zu kleinen zusatzlichen Kosten und ist entsprechend wirtschaftlich.
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2.4.5.2 Luft

Luftist iberall vorhanden und damit das am leichtesten zugangliche Energiepotenzial. Wenn aber die
in ihr enthaltene Warme zu Heizzwecken genutzt werden soll, muss gerade deshalb ihr Temperatur-
niveau und ihre Reinheit beachtet werden.

Umgebungsluft: Die Luft unterliegt jahreszeitichen Temperaturschwankungen. Dabei nimmt mit sin-
kender Umgebungstemperatur die Heizleistung einer Warmepumpe ab. Gleichzeitig steigt der War-
mebedarf fur das Gebaude.

Fur grosse Verbraucher mit ganzjahrigem Heizenergiebedarf, wie einem Hallenbad, ist Umgebungsluft
als Warmequelle nur zur Abdeckung der sommerlichen Grundlasten geeignet, weil der Wirkungsgrad
der Warmepumpe im Vergleich mit anderen Warmequellen im Winter deutlich tiefer ist.

In einem Freibad kommt die Umgebungsluft als Warmequelle in Frage. Eine Abdeckung des Beckens
ausserhalb der Offnungszeiten ist geméass MuKEn zwingend.

Aussenluft: Das Nutzen der Aussenluft als Warmequelle und deren gleichzeitige Entfeuchtung in einer
Luftungsanlage mittels einer Warmepumpe kann den Vorteil bieten, dass zusatzlich der Volumenstrom
fur die Entfeuchtung der Schwimmbhalle klein gehalten werden kann und somit der Stromverbrauch
der Ventilatoren geringer ausfallt.

Abluft: Bei Abluft ist die zeitiche und mengenmassige Ubereinstimmung von Abwéarmeanfall und
Nutzwarmebedarf abzuklaren.

Fortluft: Fortluft wird in der Regel tber Kanale dem Verdampfer einer Warmepumpe zugefuhrt. Ver-
schmutzte Fortluft muss Uber Filter gereinigt werden. Fortluft hat gegenuber Umgebungsluft meist den
Vorteil einer hdheren und konstanteren Temperatur, so dass diese sich fir die Warmenutzung tber
eine Warmepumpe besser eignet.

2.4.5.3 Thermalwasser

Thermalwasser bietet ein grosses Warmepotenzial.

Thermalwasser wird meist direkt als Badewasser genutzt. Je nach Temperaturniveau kann es abge-
kdhlt, mit unverandertem Temperaturniveau genutzt oder es muss nachgeheizt werden. Bei grossen
Volumenstromen ist eine Nutzung der Warme des Thermalwassers auch ausserhalb der Wasseraufbe-
reitung denkbar, zum Beispiel fur die Erw&rmung von Brauchwarmwasser oder die Raumheizung. Der
Entzug und die Aufbereitung der Warme geschieht Giber eine Warmepumpe.

Konzessionen: Haufig Iasst die Konzession durch den Kanfon die energetische Nutzung jener Wasser-
menge zu, welche fir den Badebetrieb benotigt wird.
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2.4.5.4 Fluss-, See- oder Grundwasser

Eine sehr effiziente Methode ist die Nutzung von Wasser fur Wérmepumpen, also Fluss-, See- und
Grundwasser. Wasser kommt im schweizerischen Mittelland hé&ufig vor und steht Uber das ganze Jahr
zuverldssig zur Verfugung. Je nach Standort kann die Ergiebigkeit dieser Gewdasser sehr hoch sein.
Jungste Untersuchungen haben ergeben, dass das Potenzial vor allem von Seewasser bisher unter-
schatzt wurde und derart gross ist, dass vom Angebot her theoretisch der grésste Teil aller Gebdude in
der Schweiz beheizt werden kénnte.

Jegliche Nutzung von Wasser fir Warmezwecke ist in der Schweiz konzessionspflichtig. In dieser Kon-
zession wird unter anderem festgehalten, wie hoch die Temperaturspreizung (Entnahme/RUckgabe)
des Wassers und wie gross der gefdrderte Volumenstrom sein darf, wo genau und wie das Wasser
entnommen und wieder zurGckgefUhrt wird. Die Konzession wird durch das jeweilige Amt fur Umwelt
des zustdndigen Kantons geregelt und erteilt. Konzessionsgesuche bendtigen in der Regel eine Bear-
beitungszeit von 1 bis 3 Monate.

Dimensionierung, Abklarungen, Pumpversuche, Geologie

Grundwasser: Fur Warmepumpen ist Grundwasser eine interessante Energiequelle, die Temperaturen
sind auch im Winter relativ hoch. Es braucht aber in der N&he eine ausreichende Wassermenge,
die genutzt werden kann und darf. FUr eine Erstbeurteilung gibt es entsprechende Karten von den
Kantonen. FUr eine genauere Ermittlung der Ergiebigkeit des Grundwasserstromes muss vorgdngig
eine Sondierbohrung mit anschliessendem Pumpversuch durchgefuhrt werden. Pumpversuche sind
in jedem Fall kantonal geregelt und bewiligungspflichtig. Zus&tzlich zum Pumpversuch muss auch die
Versickerungsleistung des Bodens ermittelt werden, um die Sickergalerie und/oder Rickgabebrunnen
dimensionieren zu k&dnnen.

See- und Flusswasser: Die Ergiebigkeit von See- und auch Flusswasser sind offensichtlicher als jene
von Grundwasser. FUr die Warmenutzung aus Fluss- und Seewasser ist kein hydrogeologisches Gutach-
ten notwendig. Es gilt aber auch hier, die Einleitbestimmungen des Gewdsserschutzes einzuhalten.
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3.1 Allgemeines

Das Hallenbad ist ein Schwimmbad mit mindestens einem Becken, welches sich im Inneren einer ge-
schlossenen Gebdudehulle befindet. Grundsatzlich erfullt die Gebdudehulle des Hallenbades diesel-
ben Funktionen, die diese bei allen beheizten Gebdudetypen erfillt — die physikalische Trennung von
(beheiztem) Innerem und der dusseren Umgebung (Umwelt).

Die Planung der Geb&udehulle des Hallenbades wird massgeblich von den Bedingungen im Inneren
bestimmt, denn diese sind in ihrer Kombination bei diesem Gebdudetypus einzigartig. Der Tempera-
turgradient zur Umgebung ist hoch, teilweise herrschen auch zwischen den Bereichen innerhalb der
Hulle grosse Temperaturunterschiede sowie Feuchte, vom Badebereich bis zur Eingangszone — von
den wassergefullten Becken bis zur Kihlkammer der Gastronomie. Es werden unterschiedlichste klima-
fische Zonen in ein und demselben Baukdrper realisiert.

Die Raumluft im Innenbereich wird durch die Verdunstung des Bade- und Duschwassers sténdig mit
Feuchte sowie korrosionsférdernden und aggressiven Stoffen angereichert.

Die Becken, als Teil der Gebdudehulle, dienen der Trennung des mit korrosionsférdernden Stoffen
angereicherten Badewassers von der Umgebung, aber auch von den Ubrigen Bereichen des Hallen-
bades.

Die Bedingungen im Gebdudeinnern sowie die meist intensive Nutzung sind die Ursachen fUr den be-
schleunigten Alterungsprozess gegenUber anderen Gebdudetypen und dem hohen Energiebedarf
eines Bades. Versdumnisse in der Planung werden dadurch schnell und mit hoher Schadensintensitat
offengelegt.

Der Verlangsamung dieser Alterungsprozesse und dem hohen Energiebedarf wird in einer optimalen
Planung Rechnung getragen, ein sorgfdltiger Betrieb wirkt der Alterung entgegen und vermindert
zusétzlich den Energiebedarf des Bades.

51



52

3.2 Behaglichkeit und Wohlbefinden
stehen im Mittelpunkt, nicht die Technik

Energieeffizienz ist ein Gebot der heutigen Zeit. Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen
sowie die Hygiene und der sichere Betrieb der Anlage stehen bei der Planung von Hallenb&dern an
erster Stelle. Die ganzheitliche Betrachtung von planerischen, konstruktiven und betrieblichen Mass-
nahmen erreicht den erforderlichen Komfort mit méglichst wenig Energie und Aufwand. Zentrale Kri-
terien sind die klimatische Region, in der das Hallenbad steht, die Exposition des Gebdudes, wie viel
umbauter Raum bendtigt wird und fUr welche Zielgruppe gebaut wird. Ein Hallenbad in den Som-
mermonaten zu betreiben, bringt andere Voraussetzungen mit sich, als das Bad nur im Winter oder
ganzjdhrig zu betreiben.

Die Technik soll dabei so verwendet werden, dass sie fUr den Benutzer mdglichst nicht in Erscheinung
fritt — sie arbeitet im Hintergrund.

2z
\ \ Bewegliche

Strahlungswarme _/\’ ~ Sonnenschutz

Wetterhaut
Dammschicht
Speichermasse \
L2
Bewegliche
Warmedammschicht

Luftungsoéffnung

Abb. 1: Alles fur den Komfort mit méglichst wenig Energieverbrauch



3.3 Nutzung bewusst planen

Ein Gebd&ude kann vereinfacht wie ein Wirfel mit sechs Oberfldchen betrachtet werden. Eine Ener-
gieoptimierung betrachtet die Hille als Ganzes, alle Fidchen — Boden, Dach und Wdnde. Eine kom-
pakte, vollstindig geschlossene und verninftig gedammte Gebaudehulle zur Umgebung ist essenziell
fUr einen energieeffizienten Betrieb, energetisch ebenso wichtig ist die Anordnung der unterschied-
lichen Klimazonen innerhalb der Hulle.

Einmal dem Gebaude zugefuhrte Energie verbleibt zunachst in diesem, bis Energie entweder tUber die
Gebdudehulle Ubertragen oder Uber Luft, Wasser in die Umgebung abgegeben wird. Bei geschickter
Anordnung kann Wé&rme fUr einen angrenzenden Bereich von energetischem Nutzen sein (ein warmer
Technikraum ersetzt die Fussbodenheizung der Barfussbereiche) — andererseits ist eine Aufheizung von
Nebenrdumen durch die Wand der Schwimmhalle unerwUnscht.

Eine gUnstige Anordnung der verschiedenen Nutzungsbereiche vermindert die Notwendigkeit einer
infernen DAmmung zwischen diesen und reduziert Platzbedarf, Baukosten und das Risiko von Bau-
schaden durch falsche Dadmmung.

Die Gestaltung der Aussenwand eines Gebdudes ist wesentlich fir dessen Energiebilanz. Ein Gebd&ude
ist dann energieeffizient gestaltet, wenn die Hulle im Verhdltnis zum inneren Volumen klein ist. Die Ku-
gel stellt in dieser Hinsicht das Ideal dar — ihr Verhd&linis zwischen Volumen und Oberfldche ist minimal.
Kompakte Aussenfldchen bendtigen weniger Material, ermdglichen eine einfachere D&mmung und
verlieren weniger Energie als zerklUftete GebdudehUllen mit vielen Vor- und RUckspringen.

Abb. 2

Abbildung 2: Alle sechs Seiten des Wdrfels sind den Einflissen
der Natur ausgeliefert

Abbildung 3: Die Abwéarme von benachbarten Raumen nutzen

Abbildung 4: GegenUberstellung vom Verhdltnis der Oberfi&iche
(A) zum Volumen (V) bei drei Korpern

Abb. 3 Abb. 4

AV =0.85 AV =0.61 AV =048
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3.4 Planung des Hallenbades

3.4.1 Grundstick und Lage

Das GrundstUck beeinflusst Uber verschiedene Parameter, wie Besonnung, Windexposition, Baugrund
und Grundwasserspiegel, den potenziellen Energiebedarf eines Gebdudes beziehungsweise den Auf-
wand, der zur Errichtung einer dichten Gebd&udehulle notwendig ist. Die Besonnung/Beschattung im
Verlauf der Jahreszeiten beeinflusst den Bedarf an Energie zur Heizung und KUhlung, aber auch den
baulichen Aufwand fUr die Schaffung einer behaglichen Atmosphdre im Raum (Sonnenschutz).

Der Baugrund, das Oberfldchen- und Grundwasser sowie die Lage innerhallb des GrundstUcks legen
nicht nur den zur Erstellung notwendigen Aufwand fest, sondern beeinflussen direkt und indirekt auch
die Exposition des Gebdudes gegenuUber Naturgefahren. Weitere Umweltfaktoren des GrundstUcks
wie Altlasten, Elektrosmog, Larm- und ErschUtterungsimmissionen mUssen bei der Planung berUcksich-
figt werden. Die zur Beurteilung notwendigen Informationen sind teilweise digitalisiert und 6ffentlich
zugdnglich (siehe gis.zh.ch). Die Qualitat der Angaben genUgt meist fUr eine anfangliche Abschdét-
zung - sie ersefzen aber meist nicht weitere Untersuchungen und Studien im Laufe der Projektierung.

i
S
Westen Osten Norden - ‘ Suden
P 4

Wenig
Sonne

Den ganzen Tag
Uber Sonne, wenig

Morgens Schatten,
nachmittags bis
abends Sonne

Morgens Sonne,

Bauen in Hanglage: Sonnenstand im Blick behalten

Abb. 5: Einfluss der Hanglage auf die Energiebilanz von Gebduden

Im Weiteren sollte bei der GrundstUckswahl und der Lage eines Hallenbadneubaues darauf geachtet
werden, ob Synergien in den Funktionen (Sportkomplex, Freibad), Verkehrsanbindung oder Energie
(Abwdarme einer Eisporthalle, eines Industriebetriebs oder einer Kehrichtverbrennungsanlage) genutzt
werden kdnnen.



3.4.2 ,Klimazonen* schaffen und optimal anordnen

Bereiche innerhalb der Gebaudehille mit unterschiedlichen Nutzungsanforderungen bedingen auch
unterschiedliche optimale Konditionen. Sie unterscheiden sich in Feuchtegehalt der Raumluft, Tem-
peratur, aber auch in natUrlicher und kunstlicher Belichtung und in den Oberfidchen. Ziel ist es, mit
moglichst wenigen und einfachen inneren Klimabereichen, ein Optimum an Behaglichkeit fur eine
maximale Zahl an Nutzern zu erreichen.

In einer Bedarfsanalyse werden die fur die jeweiligen Nutzungen in den Bereichen optimalen Kondi-
tionen ermittelt. Die Anzahl der so ermittelten Bereiche ist meist gross, im Anschluss werden Bereiche
mit sehr dhnlichen Konditionen —was nicht zwangsléufig auch &hnliche Nutzungen bedeutet - zusam-
mengefasst. Dieser Prozess wird wiederholt, bis eine zwischen Wirtschaftlichkeit und Nutzungsbe-
langen ausgewogene Anzahl an unterschiedlichen Bereichen erreicht wird.

Ziel ist es, mit einer minimalen Anzahl moglichst einfacher innerer Grenzen, bei minimalem Energieein-
satz in der Haustechnik und mit moéglichst kleinen Investitionskosten, die erforderlichen Konditionen fur
die jeweilige Nutzung zu erreichen.

Ein weiterer bei der Platzierung der ermittelten Systeme oder Bereiche zu berUcksichtigender Aspekt ist
die ,Richtung" der Feuchte- und Temperaturgefdlle. In unseren Breitengraden ist es das Ziel, die Berei-
che mit hoher Temperatur und hoher Feuchte in der ,,Mitte“ zu platzieren, die Bereiche mit niedriger
Temperatur und Feuchte an der Gebaudehdlille, um das meist vorherrschende Temperaturgefalle zur
Umwelt moglichst klein zu halten und zudem die feuchtebedingten Probleme an der Dammung der
Hulle zu minimieren.

Grundsatzlich ist es energetisch betrachtet sinnvoller, die aussere Gebaudehiille besser zu dammen,
als innen zwischen den Zonen Massnahmen zu treffen. Zusatzlich spielen Uberlegungen zur stédte-
baulichen Disposition, der betrieblichen Ablaufe, der Architektur, der Asthetik, der Attraktivitat und
der Aussicht eine massgebende Rolle, was zu Zielkonflikten mit einer Energie- und Kostenoptimierten
Bauweise fuhren wird.
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3.4.3 Klimatische Bereiche im Hallenbad

Im Folgenden sind beispielhaft kimatische Bereiche eines Hallenbades sowie die zu ihrem Betrieb
Ublicherweise notwendigen haustechnischen Anlagen genannt.

- Windfang nicht beheizt. Uberstromen der Restwérme aus den beheizten Zonen
- Eingangsbereich, Buros, Restaurant 21°C

- Garderobenzone 24°C

- Duschen 26°C

- Schwimmhalle Sport- und Bewegungsbecken 30°C

- Schwimmhalle Warmbecken 32°C

- Saunabereich 90°C

- Technikraume Haustechnik

- Technikraume Badewasseraufbereitung

Tabelle: Energievorkehrungen bei unterschiedlichen Raumanforderungen

Nutzung Temperatur Feuchtigkeit Liftung & Heizung Komentar
Windfang Unbeheizt 60 — 65% Restwarme aus Keine Heizkorper
Eingangsbereich Tiren selbstschlies-
send
Nebenraume 19-22°C 55 - 60% Abluft absaugen Maoglichst an
Aussenwand
Eingang 18-21°C 55 - 60% Maoglichst keine Lufttrennung mittels
Heizkorper. Luftschleier
Nur Luftschleier
Kiiche 18-21°C 55-60% Separate Abluft- Herd und Ofen geben
Liftungsanlage (Fett) Warme ab
Biros, Shop, Fitness, 19-22°C 55 - 60% Luftungsheizung Computer und
Restaurant Personen geben
Warme ab
Technikraum 18 -25°C 55 - 60% Abluft absaugen Keine Heizkorper
Erwarmung durch
Abwarme
Garderobe 24 -26°C 50% Zuluft zuflhren Uberstrémen zu
Flure Duschen
Technikraum 25-30°C 60 — 80% Abluft absaugen Keine Heizkorper
Badewasseraufbereitung Erwarmung durch
Abwérme
Duschen 25-28°C 55% Abluft absaugen Ev. Fussbodenhei-
zung
Schwimmbhalle 30-32°C Maximale Zuluft Fensterbereich Méglichst Uber die
absolute Feuchte  Abluft an entgegengesetz- RLT-Anlage heizen
14.3g/kg Luft ter Raumseite absaugen
Sauna 60 - 90°C 6 - 30% Nicht an Aussenwand




3.4.4 Disposition der Klimabereiche im Gebaude

In Abh&angigkeit vom betrieblichen Ablauf sollten Abstellrbume, die nicht oder wenig beheizt werden
mussen, in Gebaudeecken in nordlicher Disposition geplant werden, kihlere Becken mit Disposition
Nordwest bis Nordost, warmere Becken mit Disposition Sidost bis Stidwest. Die Anordnung weiterer
Raume ergibt sich meist durch die inneren Ablaufe des Besuchers bzw. Einschrankungen des Grund-
stucks.

Insbesondere wenn bestehende Bader saniert oder erweitert werden, werden bei einer Optimierung
der Nutzungsbereiche auch die energetischen Gesichtspunkte soweit mdglich berlicksichtigt. Bei Hal-
lenfreibadern werden dabei moégliche Synergien von Freibad und Hallenbad fir Sommer- und den
Winterbetrieb beachtet.

Windfang 15°C

Bewusst gefuhrte Warmestromfiinrung von warmer
zu kalter Zone statt aufwandige, teure Innenwanddammung

Eingang / Restaurantsraume 19-22°C Abstell-/Lagerdume, Steigschachte 15-19°C
(Niedriges Temperaturniveau) (Niedriges Temperaturniveau)
Nﬁl}dlich ausgerichtet Nérdlich ausgerichtet

)

Garderobe / Flure 24-26°C

Duschen 25-28°C

Sauna 60-90°C

Innenliegend ausgerichtet

| s Dampfbad 42-48°C

Innenliegend ausgerichtet

Bademeister 24-28°C

¢Sanit:ﬁtnhﬂ\bstellr:ﬁtu me,
Schwimmgerate

22-24°C

Kaltere Bader 28°C

(z.B. Sportbecken)
Eher siddstlich ausgerichtet

Warmere Béader 32°C
(z.B. Plansch-/Rutsch-/

Wellnessbecken)
Eher sudwestlich ausgerichtet

Wiaérmere Raume innenliegend oder siidseitig angeordnet

Kéltere Rdume nérdlich oder nordéstlich angeordnet

Klimagrenzen-Dammung mindestens (> 0,1W/m? - K) besser bei konventionellen Gebduden
aufgrund des im Schwimmbad hohen Temperaturniveaus

v v

Abb. 6: Beispiel einer Nutzungsdisposition innerhalb des Gebaudes
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3.4.5 Technikraume und Leitungsfiihrung

Eine moglichst kurze und somit energieeffiziente LeitungsfUhrung fUr die verschiedenen Medien der
Haustechnik bedingt giinstig und somit meist zentral gelegene Technikraume. Die Bereiche der Haus-
und Badewasser-Aufbereitungstechnik werden durch die darin enthaltene Technik bzw. die darin ge-
fOhrten Leitungen und Behdlter meist auf ein unerwinschtes Temperaturniveau, in manchen Fdallen
auch auf ein unerwiinschtes Feuchteniveau gebracht. Trotzdem ist eine aktive Klimatisierung fur diese
Bereiche meist unwirtschaftlich. Umso wichtiger ist es, eine Temperatur- und Feuchteabgabe an zu
erw@rmende Bereiche oder Medien zu ermdglichen.

Die LeitungsfUhrung der Medien ist durch sinnvolle Bereiche zu fUhren. Bevorzugt werden kalte Medien
(Frischluft, Frischwasser...) durch unbeheizte, kalte Bereiche und Steigzonen, gegebenenfalls sogar
ausserhalb der Gebd&udehUlle (z. B. im Erdreich) gefUhrt. Warme Medien méglichst in beheizten oder
zu beheizenden warmen Bereichen und Steigzonen des Gebdudes. Dies reduziert oder eliminiert die
Notwendigkeit einer DAmmung dieser Leitungen.

Insbesondere den Durchdringungen der Bereichsgrenzen, der Wande zwischen den Nufzungszonen
oder der Gebdudehulle ist bei der Leitungsplanung Beachtung zu schenken — hier sind energetische,
brandschutztechnische und bauphysikalische Herausforderungen zu I8sen.

3.4.6 Lichtund Schatten-Beleuchtung und Lichtlenkung

Die Nutzung eines Bereichs bestimmt die Notwendigkeit und Intensitat der Belichtung. Aus energeti-
scher Sicht und fur die Behaglichkeit der Nutzer wiinschenswert ist eine natirliche Belichtung mog-
lichst vieler Bereiche. Dem stehen hdufig die értlichen Gegebenheiten entgegen (Abschattungen,
Bereiche im Souterrain) sowie der Wunsch nach einer kompakten, energieeffizienten Geb&udehulle,
die soweit moglich auf Fensterfldchen mit ihren naturbedingt schlechten Isolationswerten verzichtet.

Infensive Nutzung der nattrlichen Sonneneinstrahlung (Fensterfildchen) bedingt die Beachtung des
Sonnen- und Blendschutzes. Insbesondere die Aufheizung (und AbkUhlung) von Fensterzonen inner-
halb eines klimatischen Bereichs ist in der Planung aus bauphysikalischer- und Nutzersicht zu beachten.
Die Eigenschaften der unterschiedlichen Glasqualitdten beeinflussen nicht nur den Energieverlust der
Fassaden, sondern auch die Beleuchtungsstarke und die Erw&rmung durch naturliches Licht.

Ein Anfeil des einfallenden Lichts wird am Glas reflekfiert, ein weiterer wandelt sich durch Absorption
im Glas in Wé&rme um, das Ubrige Licht beleuchtet das Gebdudeinnere oder gibt seine Energie als
Wwarme an innenliegende Bauteile ab.

Der Energiedurchlassgrad (auch g-Wert) ist ein Mass fUr die Durchl@ssigkeit von fransparenten Bautei-
len fUr Energie. Dieser gibt an, welcher Anteil der Energie z. B. durch Sonneneinstrahlung durch das
Bauteil gelangen kann und ggf. zur Beleuchtung und Erwé&rmung beitragt.

Die Warmebilanz von Verglasungen in Hallenb&dern ist in unseren Breitengraden ubers Jahr betrach-
tet negativ - gegeniuber einer gedammten Fassade wird Uber die derzeitigen Verglasungen mehr
Energie verloren als gewonnen. Eine Lichtumlenkung bringt natirliches Licht in fiefe Gebdude. Diese
»aktive* Nutzung des natirlichen Lichts fordert vom Planer die Einbeziehung der betrieblichen und
der Nutzerbelange.



Eine Lichtumlenkung wird deshalb idealerweise durch eine regelbare Abschattung oder als aktive
Komponente an die taglichen und die jahreszeitichen Gegebenheiten anpassbar sein.

Die Steuerung der naturlichen Belichtung muss vorausschauend agieren. Eine entsprechende Be-
schattung ist frihzeitig zu aktivieren, damit das Gebaudeinnere sowie die Hulle sich nicht tibermassig
aufheizen.

Ein passiver Sonnenschutz kann mit fest stehenden Lamellen (Brise-soleil) oder tiber einen Dachtber-
stand realisiert werden. Dieser schirmt die hoch stehende Sommersonne ab, das Gebaudeinnere wird
vor Aufheizung geschitzt im Winter wird die gewiinschte Belichtung bei tieferem Sonnenstand trotz-
dem erreicht. In dieser Jahreszeit ist ein hoher Energiegewinn tUber eine gunstig platzierte und gestal-
tete Gebaudehille erwiinscht.

Abb. 7: Lichtumlenkung
Hohere
|-- 6p. !.eucht;lichte
= = im Zenit
b
Geringere
Aussicht  Leuchtdichte
am Horizont
Abb. 8: Tageslichtnutzung
Beleuchtungsstarke in =
Raumfiste Wird smant S Strahlungsabsorption
P
) 2 - "‘\ B/Ieuchtungs-
[ -g starke in |
5 S Fensternahe
= g wird gesenkt
Abb. 9:
Aufsplittung des Lichteinfalls bei Fenstern
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Abb. 10:
Gewinn an Licht und Strom

Abb. 11:
Photovoltaikelemente integriert in Glasdach

Abb. 12:
Sonnenschutz zur Beschattung



3.4.7 Gestaltung durch Licht und Farbe

Farbe hat nicht nur einen Einfluss auf das Raumempfinden, sondern auch auf den Bedarf an kinst-
licher Beleuchtung und somit auch auf die notwendige Energie. Hier sind sowohl gestalterische wie
energetische Aspekte zu beachten. Ein Bad kann durch schéne Beleuchtung Uber und unter Wasser
an Aftraktivitét gewinnen, wobei die Beleuchtung immer energieeffizient zu planen und sparsam zu
betreiben ist.

Die Beleuchtung, Anzahl und Art sowie die Platzierung der Lichtquellen haben einen massgeblichen
Einfluss auf die Sicherheit und Hygiene im Hallenbad. Eine Unterwasserbeleuchtung und die reflexi-
onsarme Positionierung der Hallenbeleuchtung erhdhen die Einblicktiefe ins Becken und somit die
Sicherheit der Gdaste, eine ausreichende und gezielte Ausleuchtung der Laufwege vermindert Unfall-
gefahren und lenkt die Besucherstrome gezielf in die gewUlnschten Bereiche.

FUr die Reinigung und deren Kontrolle ist eine gute Ausleuchtung aller Bereiche essenziell, zusatzlich
zur Behaglichkeitsbeleuchtung ist eine helle Zusatzbeleuchtung fUr die Zeiten der Reinigung und Re-
visionen vorzusehen.

Abb. 13

Abbildung 13:
Hintergrundbeleuchtung

Abbildung 14:
Unterwasserbeleuchtung mit Wasserspielen

Abbildung 15:
Treppenabgang mit effizienter Nachtbeleuchtung

Abb. 15
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3.5 Energieeffizienz in der Gebaudehtulle

Vergleicht man die Energiebilanzen von bestehenden unsanierten Hallenbadern mit neuen oder
energetisch vollsanierten, so werden die grossen Verbesserungspotenziale erkennbar. Bei der Gegen-
Uberstellung von Energiebilanzen ist auf die Vergleichbarkeit tUber Kenngrossen zu achten - wird tiber
die Energiebezugsflédche nach SIA, Uber die Kubatur oder Uber die Wasserfldche verglichen, sind die
Gebaude in ihrer Lage, Nutzung und Grosse vergleichbar?

Hohe prozentuale Einsparméglichkeiten durch Sanierung oder Neubau sind in der gesamten Haus-
technik und der GebdudehUlle gegeben, jeder Teilbereich muss fUr eine Sanierung betrachtet und
bewertet werden. Das absolute Einsparpotenzial ist bei den grossten Energieverbrauchern naturge-
mass am hochsten, diese missen vor allem im Falle einer Teilsanierung vorrangig beachtet werden.
Vergleicht man die absoluten Transmissionswarmeverluste pro Flache an den Bauteilen der Gebau-
dehulle in Hallenbddern von unsanierten Altbauten und Neubauten, so ist an nahezu allen Bauteilen
eine Verringerung der Verluste um 50% (Fenster, TUren) auf bis zu 80% (Wande) moglich (siehe Grafik).
Die Verringerung der Warmeverluste durch eine Ddmmung der Aussenwdnde ist am effektivsten und
im Sanierungsfall auch am effizientesten, sie ist meist mit vergleichsweise geringem Aufwand realisier-
bar. Die Verbesserung der Dachddmmung sowie der Fensterfldchen in Material und Aufbau bietet
sowohlim Neubau als auch bei der Sanierung grosses Potenzial. Die DGmmung der Bodenplatte istim
Neubau zwingend, als Aussenddmmung bei Sanierungen im Bestand jedoch meist nicht oder zumin-
dest nicht vollfiaehig realisierbar. Generell ist der Energieverlust Uber die Transmission der Gebdude-
hulle im Vergleich zum Gesamtenergiebedarf eines Hallenbades eher als klein zu betrachten.

Abb. 16: Warmeverluste an Bauteilen pro m? Energiebezugsfidche und Jahr (vor und nach einer Sanierung)
W Unsaniert M Saniert
1005 - 100% Energiebilanz Hallenbad kwh/m?2a
- 80
90% -+
- 70
80% -
- 60
70% -
60% - - 50
50% - - 40
40% - 36%
32% - 30
30% - 25%
22% - 20
20% - 3 ; I
10% - 9% - 10
2% 1%
0% - : . -0
Total Warmebricken  Wand Fussboden Decke Fenster Taren
Erdreich




3.5.1 Bauphysikalische Betrachtungen

Ab etwa 65% relativer Luftfeuchte (rLF) ist bei Stahl die Korrosionsgrenze erreicht, bei 80% rLF die Schim-
melpilzgrenze.

Sehr kalte Aussentemperaturen, schlechte Dammung und Warmebricken sorgen fiur kalte innere
Oberfldchen im Bereich der Gebdudehdllle, hier kondensiert die Luftfeuchtigkeit bereits weit vor die-
sen Grenzen (siehe h-x-Diagramm), es entstehen entsprechende Schéden. Je besser ein Bauteil ge-
genUber der Umgebung geddmmt ist, umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit der Oberfldichenkon-
densation und der Korrosion am Bauteil; je schlechter ein Bauteil gedammt ist, umso eher bildet sich
daran Kondensat.

Besonderes Augenmerk ist deshalb auf die bauartbedingt schlecht zu dammenden Bauteile zu rich-
ten, meist Fenster und deren Rahmen sowie Befestigungselemente. Fassaden durchdringendes, nicht
gedammtes Tragwerk/Betonteile sind unbedingt zu vermeiden.

Wenn im Sanierungsfall Kaltebrticken tiber baulichen Massnahmen nicht zu beseitigen sind, mussen
die entsprechenden Bereiche und gefahrdete Bauteile im Innern mit warmer, trockener Luft beauf-
schlagt werden.

Die im Vergleich zu konventionellen Geb&duden hohen Temperaturen und extremen Feuchten in vie-
len Bereichen innerhalb der GebdudehUlle eines Hallenbades bedingen eine hohe Qualitat der D&m-
mung, der Dichtigkeit der Hulle sowie der Qualitat der innenliegenden Bauteile, um hohe Energiekos-
ten, Bauschaden, Korrosion oder Pilzbildung zu vermeiden.

Beispielhaft ermittelt man den notwendigen Mindest-U-Wert fir das kalteste Bauteil mit der Formel (s.
ndchste Seite) und den Parametern aus dem folgenden h-x-Diagramm.
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h-x-Diagramm der feuchten Luft nach Mollier bei 500m ii. NN.
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Der mind. U-Wert zum Einhalten entsprechender Oberflachengrenztemperatur errechnet sich wie folgt:

U-Wertnitg = Terenz - Ti Teenz = Oberfldchen-Grenztemperatur
Rs * (Ta - 10 T = Raumtemperatur

Rs = Wirmeibergangswiderstand men = 0,3 m’K/W
Ta = Temperatur-Heizlastfall

Abb. 17: h-x-Diagramm mit markierter Korrosions- und Schimmelpilzgefahr und Schwiilegrenze



Lesebeispiel:

Nach SWKI werden die Raumluftkonditionen einer Schwimmbhalle auf die gelb markierte Schwile-
grenze aus dem h-x-Diagramm von 14,3g/kg absoluter Luftfeuchte ausgelegt (auf blauem x-Achsen-
wert unten abgetragen).

Ermittelt man den Schnittpunkt der Schimmelgrenze von 80% relativer Luftfeuchte (oberer Rand der
roten Flache, jeweils auf den grinen Kurven nach rechts abgetragen) mit der gelben Schwiilegrenze
nach SWKI von 14,3g/kg Luft, so kann man auf der y-Achse links den roten Oberflachentempera-
turwert ablesen, bei dem sich Kondenswasser fir die Schimmelbildung auf dem Bauteil bilden wird.
Dieser liegt bei ca. 23°C und wird z. B. bei beschlagenen Fensterfronten oder tropfenden Bauteilen
visuell sichtbar.

Um bauphysikalische Langzeitschdden zu vermeiden, sollte keine Oberflaéchentemperatur in der
Schwimmhalle dauerhaft unter diesen Temperaturwert fallen. Damit dies gewahrleistet ist, muss je-
des Bauteil der Gebaudehdlille ausreichend gedammt sein oder selbst einen entsprechend niedrigen
Wéarmedurchgangswert besitzen. Der nétige U-Wert errechnet sich aus der unter dem h-x-Diagramm
gegebenen Formel:

Beispielrechnung:

Fur eine Fensterfassade gilt:

Teen, = 23°C bei einer Fensterfassade ohne offene, korrosionsanfallige Verschraubungen, andernfalls
27°C mit korrosionsanfdlligen Oberflachen.

T.= 31°C Raumlufttemperatur (bei Sportbadern niedriger, bei Freizeitbadern ggf. hdher)

RS,= 0,13 mK/W (fixer Grenzkonvektionswert aus der Bauphysik)

T, =-10°C Aussentemperatur im winterlichen Heizlastfall

Eingesetzt in die Formel ergibt sich:

U-Wert . = (23°C - 31°C)
(0,13m2K/W * ((-10°C)-31°C))

= 1,5 W/(m?2K) (entspricht einer schlechten Zweischeibenverglasung)

Mit korrodierbaren Oberfldchen:

U-wert, = (27°C - 31°C)
(0,13m2K/W * ((-10°C)-31°C))

= 0,75 W/(m2K) (entspricht einer Dreischeiben-IV-Verglasung)
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3.5.2 Durchdringungen

Durchdringungen der Gebaudehiille in Hallenbadern sollten moéglichst vermieden werden - zwingend
gilt dies fur die Elemente des Tragwerks — diese sollen entweder vollstandig innerhalb oder ausserhalb
der Hille bzw. deren Dampfsperre liegen.

Wo Durchdringungen unvermeidlich sind — beispielsweise bei Medienleitungen und -anschlissen nach
ausserhalb — mussen diese in Gestaltung und Abdichtung besonders sorgféltig durchgefuhrt werden.
Eine mangelhafte Planung und Umsetzung der Dammung bei Durchfihrungen verursacht Warme-
oder Kaltebriicken, die zu Energieverlusten fihren, mangelhafte Abdichtung zieht zusatzlich noch
gravierende Bauschaden nach sich. Der hohe Dampfdruck, die feuchte und korrosive Atmosphéare im
Inneren fuhrt bei verletzter Dampfsperre tiber das hohe Temperaturgefalle von innen zur Umgebung
zur Bildung von Kondensat in der Gebaudehulle und letztendlich zu Bauschaden.

Abb. 18:

Warmebild an einem schadhaften Fenster
(je dunkler der Farbton, desto niedriger die
Bauteiltemperatur, somit der Dammwert)

Abb. 19:
Abdichtung an einem Fenster Uber einem Flachdach



3.5.3 Die Dachflachen

An den Dachfldchen ist die Temperaturdifferenz zwischen Gebdude und Umgebung besonders hoch,
die Exposition gegenuber Wind und Wetter ist besonders intensiv und wird deshalb mit einer optimalen
Dadmmung ausgefihrt. FUr die opaken Bereiche des Daches sind U-Werte < 0.125 W/m?K empfohlen.
Grundsdatzlich sollfen hochwertige, geschlossen-zellige und dampfdichte Dadmmstoffe (Schaumglas
oder zusatzlich beschichtetes PUR) verwendet werden. Dies erhdht die Investitionskosten, eventu-
ell auch die Aufbaustdrke, bietet jedoch konstruktiv und statisch zusatzliche Sicherheit, da erhdhte
Dachlasten aufgrund durchnésster Isolationsmaterialien auch bei verletzter Abdichtung vermieden
werden.

Die fur Dimmung und Abdichtung wesentlichen Stellen sind Durchdringungen und AnschlUsse; diese
sind mit ausreichend grossen Dichtflachen/Flanschen fur den Anschluss der Dachabdichtung zu pla-
nen und auszufUhren. Bilden die Durchdringungen aufgrund mangelnder Ddmmung und Dichtung
Kaltebricken, freten ausser den energetischen Verlusten héufig Bauschdden durch das entstehende
Kondenswasser innerhalb der Dachbauteile auf.

Zusatzliche statfische Last und eine erhdhte Anzahl von Durchfihrungen durch die bei Neubauten
haufig geplante Nutzung der ansonsten brachliegenden Dachfléchen zur Energieerzeugung (Solar-
warmwasser-, Photovoltaikanlagen) und Haustechnik (LUftungsmonobldcke) mussen frUhzeitig in der
Planung bericksichtigt werden.

Bei Sanierungen begrenzen die vorliegende Statik und die Raumverhdltnisse den Spielraum fUr das
Einbringen zusatzlicher DEmmung sowie weiterer Aufbauten auf den Dachfléchen. Zusatzliche Lasten
verursachen hier tiefgreifende Eingriffe in die Bausubstanz oder sind teilweise unmaoglich — eine ener-
getische Sanierung muss deshalb bereits im frGhen Planungsstadium auf die vorliegenden statischen
Verhdltnisse abgestimmt werden.
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3.5.4 Bodenplatte Dammung im Erdreich

Energieeffiziente Neubauten von Hallenb&dern werden heute mit einer vollstGndig gedédmmten Hulle
ausgefthrt — alle nicht transparenten Gebdudeaussenfldchen besitzen eine Ddmmung. Die Dam-
mung wird auch im Erdreich beispielsweise mit einer Schaumglasschittung am Beckenboden bzw. an
der Gebdudegrundplatte weitergefthrt.

Nur mit einer sehr guten D&dmmung auch gegen das Erdreich kédnnen heute die verscharften Anfor-
derungen des Minergie-Standards eingehalten werden. Die Tragfdhigkeit des Baugrundes muss bei
der Materialwahl bertcksichtigt und darf dadurch nicht unginstig beeinflusst werden.

NEUBAU: Durchgdngige Dammschicht warmebrickenfrei als Systemgrenze moglich:

Vorteile bei Energienutzung der TechnikrGume/Beckenumgang zur Frischluftvorwdrmung nur
sinnvoll wegen KUhllagerung und ungewollter FensterlUftung durch Hauswarte;

energetische Einsparungen nur gering
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T ungewolite Warmestrome mit grossen At durch gute Dadmmhiille vermindert

Abb. 20: Gebaudedammung beim Neubau



Die Untergeschosse der Hallenbader im Bestand sind meist nicht oder zumindest nicht durchgehend
und konsequent gegen das Erdreich gedammt. Viele im Untergeschoss liegenden Raumlichkeiten
befinden sich somit nicht innerhalb des Ddmmperimeters, auch solche mit hohen Temperaturen wie
Becken und Beckenumgdnge sowie die TechnikrGume. Je nach Exposition, Konstrukfion und Lage
ist der Warmeverlust Uber den Boden relativ hoch, insbesondere falls das Gebdude im (fliessenden)
Grundwasser steht.

Eine Erganzung der Dammung im Bodenbereich im Zuge einer Sanierung ist als Aussendammung nur
mit erheblichem Aufwand (Grabarbeiten entlang der Geb&udewdnde) mdglich. Eine alternative In-
nenddmmung der Untergeschosse muss geprUft werden, ist aufgrund von Einbauten, Leitungen und
Technik oder aufgrund gesetzlicher Vorgaben (Mindestraumhdhen, Brandschutz, Fluchtwege) fast
nie vollfidchig zu realisieren. Innen liegende oder Teilldchend&mmung erhéht das Risiko von feuch-
tebedingten Bauschdden und muss sorgfdltig geplant und ausgefUhrt werden. Eine innen liegende
D&mmung vermindert die Oberfldchentemperatur der bisherigen Innenfldchen unter der (neuen)
Da&mmschicht. Wird dies nicht beachtet, ist die Ddmmung nicht dampfdicht oder wird anderweitig
keine Vorsorge gefragen — kondensiert die Feuchte unter der Ddmmung auf oder in der Wand.

BESTAND: Durchgéngige D&mmschicht Warmebrickenfrei als Systemgrenze nicht moglich:
Extreme, energetische Einsparungen bei Klimatisierung der Technikréume/Beckenumgang
durch Anergienutzung zur Frischluftvorwd&rmung
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Abb. 21: Gebaudedammung bei Sanierung
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3.6 Fassade und Elemente der Gebaudehulle

3.6.1 Gebaudezutritt Eingangsbereiche

Die Geb&audezutritte im Hallenbad gliedern sich in Eingangsbereiche fur den Publikumsverkehr sowie
Zugangsmoglichkeiten fur Betrieb, Technik und Anlieferung. Ein energetisch sinnvoller Eingangsbe-
reich ist baulich oder technisch so disponiert, dass dieser eine Schleusenfunktion zwischen Gebaudein-
nerem und Umgebung erfiillt, den Ubergang zwischen Innen und Aussen mit moglichst geringem
Luftaustausch ermdglicht.

Ein konstruktiv wie energetisch sinnvolles Verfahren fur einen Windfang ist eine Schleuse mit zwei Turen,
aus Komfortgriinden idealerweise Uber automatische Schiebetiren realisiert.

Ein ausreichend gross dimensionierter Schleusenbereich (grosser als 10 m Lange) vermeidet, dass bei-
de TUren gleichzeitig offen stehen und ein ungehinderter Transfer von Luft und Warme stattfindet.

Fur Seiteneingange und geringe Nutzungsfrequenz sind Schleusen geeignet, die wie eine Ver-
einzelungsanlage funktionieren - die Turen sind kreuzweise so verschaltet, dass jeweils nur eine Tire
offnet. Muss der Windfang auch zur Entfluchtung des Gebd&udes herangezogen werden, mussen die
Schiebetiren mit einer Swingdoor-Automatik ausgerustet sein.

Abb. 22: Windfang mit zwei Schiebetiren



Abb. 23: Abb. 24:
Automatische Schiebetturen Schiebeturen unter Wasser ins Ausschwimmbecken

Ein Windfang mit Luftschleier ist die einfachste Form einer Schleuse zur Trennung verschiedener Kili-
mabereiche. Ein Warmluftschleier muss gemass Energiegesetz immer an die Warmwasserheizung an-
geschlossen werden - eine Elektrodirektheizung ist nicht zulassig. Aus energetischer Sicht kann ein
Luftschleier Turen in der Geb&udehulle nur erganzen (Sommer), er dient vor allem zur Abtrennung von
Bereichen mit geringer Temperaturdifferenz innerhalb der Geb&udehille.
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Abb. 25: Abb. 26:
Klimawalze bei Warmluftvorhang Sichtbare Klimawalze

Wird eine besonders kompakte Bauweise bei hoher Nutzerfrequenz benétigt, sind Drehtiren eine
maogliche Losung. Diese dichten das Gebaude relativ gut ab, durch die Drehbewegung wird jedoch
immer ein Luffaustausch stattfinden — bei grossen Drehturen ist deshalb eventuell ein zusatzlicher Luft-
schleier einzuplanen.

Die Entfluchtung sowie ein barrierefreier Zugang muss ggf. Uber eine zusatzliche TUre oder automa-
tisch aufklappende Drehflugel geldst werden.
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Abb. 27: DrehtUre mit zwei seitlichen TUren zur Entfluchtung und fUr die Barrierefreiheit

Gummilappen oder Kunststofflappen zur Trennung unterschiedlicher klimatischer Zonen sind energe-
fisch und hygienisch ungeeignet - sie sind bestenfalls als Sonderldsungen in korrosiv extrem belasteten
Bereichen etwa in den Ausschwimmschleusen der Aussenbecken zu verwenden.

3.6.2 Fenster und Glasfassaden

Diese bilden eine thermische Schwachstelle der Gebdudehllle. Mit ca. 0,8 W/(m3K) haben Fenster
und Glasfassadenteile den héchsten Warmedurchgangs-Koeffizienten, zudem freten im Bereich des
Randverbundes die geringsten inneren Oberfldchentemperaturen auf. Andererseits werden aber
fransparente Bauteile bendtigt, um die fur die Behaglichkeit der Nutzer wichtige Sichtverbindung
nach Aussen, die Tageslichteinbringung und die Nutzung solarer Gewinne zu realisieren.

Die meisten modernen Fassaden mit hohem Glasanteil sind bei Hallenb&dern als Pfosten-Riegel-Sys-
teme ausgefUhrt.

Abhd&ngig vom eingesetzten Material und der gewdhlter Konstruktion ergeben sich sehr unterschiedli-
che erzielbare Temperaturdifferenzen zwischen Umgebung und den inneren Oberfléchentemperatu-
ren. Je besser die Konstruktion als Ganzes funktioniert, umso hoher ist die innere Oberfldchentempe-
rafur auch bei niedrigen Aussentemperaturen und umso héher ist die mégliche Raumluftfeuchte, bei
der noch keine Kondensation an eben diesen Oberfldchen auftritt.

FUr die Auswahl der optimalen Konstruktion ist also nicht nur ein niedriger WarmedurchgangsKoef-
fizient und somit niedriger Warmeverlust, sondern auch eine hohe Bauteiloberfldchen-Temperatur
massgeblich, diese ermdglicht Uber niedrigere Entfeuchtungsleistungen eine deutliche Reduzierung
der fUr die LUftung bendtigten Energie.



3.6.3 Pfosten-Riegelkonstruktion von Glasfassaden

Die niedrigste innere Oberfldchentemperatur einer Glasfassade in der Pfosten-Riegelkonstruktfion wird
in einem idealem System, also einem optimalen Glasrandverbund, immer am Material mit dem hoéchs-
ten Warmedurchgangs-Koeffizienten auftreten (im Regelfall am Glas).

Bei mit heutiger Technik realisierbaren Systemen bedingt der Warmebrickeneffekt am Glasrand, dass
die niedrigste Oberfldchentemperatur immer in der Glasrandecke der Konstruktion auftritt. Die War-
mebricken sind durch Glasverbund, Rahmenmaterial und durch das Klemmsystem (mit Verschrau-
bung) bedingt.

Die Konstfruktion ist umso effektiver, je hoher die erreichte Innentemperatur an dieser kritischen Stelle
ist. Sofern die mit baulichen Massnahmen zu erreichende minimale Oberfldéchentemperatur im Win-
terfall bei den angestrebten Konditionen im Innenraum zu Kondensation fUhrt, muss warme, trockene
Luft an Fenstern und Oberlichtern eingeblasen werden. Idealerweise wird die Wirksamkeit dieser Mass-
nahme an geeigneten Stellen der Konstruktion UGber Sensoren (Feuchte und Temperatur) Uberwacht.
Zusammenfassend muss bei der Planung der Fassaden sowohl das System der Glasfassade als auch
dessen Einbindung in die Ubrige Gebdudehulle zwingend als Ganzes betrachtet werden.

Pfosten Riegel

Pfosten
Riegel

Steg
Glas
Glasverbund

Schrauben

Glashalter

Klemmliste

Glasauflager

Grundriss Vertikalansicht

Abb. 28: Pfosten-Riegelkonstruktion mit Grundriss und Schnitt
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Bei der Planung von Fassaden sollte hinsichtlich der Konstruktion besonders auf folgende Punkte ge-
achtet werden:

- Es ist ein moglichst hochwertiger Glasrandverbund zu wahlen

- Wenn moglich sollte der Scheibenabstand (zweimal) 18 mm betragen

- Metallische Glastrager solliten unbedingt vermieden werden

- Der Raum zwischen den Glasern, dem Systemtrager und der Anpressleiste sollite maglichst

vollstandig und hochwertig gedammt werden

Abb. 29: Abb. 30:
Isometrie Doppelverglasung Isometrie Dreifachverglasung

Dreifach verglaste Konstruktionen sind durch das zusatzliche Glas etwa um die Halfte schwerer, aber
derzeit energetisch gunstiger, als doppelt verglaste Konstruktionen.

rel
32

Abb. 31: Abb. 32: Abb. 33:
Warmebild Pfosten-Riegel-Fassade Isometrie Leitungsfuhrung und Liftung 3D-Grafik Lufteinstrémung bzw. Heizung
mit kritischer Ecke

Das Weiterentwicklungspotenzial thermisch optimierter Pfosten-Riegel-Fassadensysteme wird als
hoch eingeschéatzt. Nachfolgenden werden einige Beispiele aktueller Ausfuhrungsvarianten von Pfos-
ten-Riegel-Fassaden umrissen. Die in den Ausflihrungsvarianten genannten Werte basieren auf Be-
rechnungen mit teils stark vereinfachten Modellen.



3.6.3.1 Fassade mit Aluminiumtragstruktur

Pfosten und Riegel bestehen hier aus Aluminiumrohr, der Systemtrager ist integriert. Es existieren unter-
schiedliche Materialkombinationen fur das Material der Glastrager, der Schrauben, des Anpress- und
Abdeckprofils sowie fur die Verglasung.

Bei der heute im Bestand uUblichen Aluminiumstandardfassade bestehen alle tragenden Teile und
der Randverbund - ausser den Schrauben (Edelstahl aus Aluminium. Der typische Rahmen-U-Wert
betragt ca. 1,3 W/(mK), wird dieser in Verbindung mit einem Standardglas (U-Wert von 1,2 W/(m))
eingeseftzt erzeugt dieses System bei 30°C Raumlufttemperatur und winterlichen Aussentemperaturen
von -5°C bereits bei etwa 30% rel. Raumluftfeuchte Kondensation in den Glasrandecken. Im normao-
len Befrieb des Bades kommt es damit zwangsldufig zu Tauwasserausfall, der entweder toleriert, oder
durch aufwendige Anlagentechnik (LUftung) begrenzt werden muss.

Wird ein Glas-U-Wert von 0,61 W/(m2K) in Kombination mit einem hochwertigen Kunststoffalbstand-
halter eingesetzt, zusatzlich der Hohlraum zwischen den Glasrédndern, dem Systemftrdger und der An-
pressleiste gedammt (Rahmen-U-Wert ca. 0,7 W/(m3K)), erh6ht sich die maximale Raumluftfeuchte
bis Kondensation bei gleichen Bedingungen bereits auf etwa 60%.

Wird zusatzlich der Glastrager und das Anpressprofil in GFK statt in Aluminium ausgefUhrt, sinkt der
Warmebrickenverlust signifikant auf etwa 10% des vorherigen Wertes — die Raumluftfeuchte vor Kon-
densation steigt auf etwa 70%. Diese Variante stellt das heute marktverfigbare Optimum bei Alumi-
niumfassaden dar.

3.6.3.2 Fassade mit Stahltragstruktur

Pfosten und Riegel bestehen aus Stahlrohr, der Systemtréager ist integriert. Es existieren unterschiedliche
Materialkombinationen fir das Material der Glastrager, der Schrauben, des Anpress- und Abdeckpro-
fils sowie fUr die Verglasung.

Bedingt durch den schlechteren Warmeleitwert des Stahls sind hier die Warmedurchgangs-Koeffizien-
ten sowie die WarmebrUckenverlust-Koeffizienten etwas ginstiger als die entsprechender Aluminium-
konstruktionen.

Andererseits wird durch die schlechtere Warmeleitung weniger Warme aus dem Innenbereich an die
kalten Stellen geleitet, die minimalen Oberflachentemperaturen sind dadurch niedriger. Beim zum
Abschnitt 3.6.3.1 Aluminiumtragstruktur vergleichbaren Aufbau des derzeit marktverfigbaren Opti-
mums (hochwertige Verglasung, Hohlraumd&mmung, Glastréger, Anpressprofile aus GFK...) liegt die
Raumluftfeuchte vor Kondensation deshalb geringfugig niedriger, der Warmedurchgangs-Koeffizient
des Rahmens im vergleichbaren Bereich.
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HEEECENE

3.6.3.3 Fassade mit Holztragstruktur

Pfosten und Riegel bestehen aus Vollholz. Es existieren unterschiedliche Materialkombinationen fur
das Material der Glastrager, der Schrauben, des Anpress- und Abdeckprofils sowie fUr die Verglasung.

Fur alle bereits im Abschnitt Aluminiumtragstruktur genannten Materialkombinationen fir Glastrager,
Anpress- und Abdeckprofile und Verglasung sind hier die Warmedurchgangs-Koeffizienten und die
Warmebrickenverlust-Koeffizienten signifikant verbessert.

Die Warme aus dem Gebdudeinnern wird durch das Holz schlechter in den Systemtrdger und somit
insgesamt weniger Energie Uber diesen in die Umgebung geleitet. Dieser Effekt reduziert den Warme-
verlust erheblich, die minimalen Oberfildchentemperaturen und damit die maximalen Luftfeuchten
vor Kondensation sinken jedoch entsprechend.

Beim zum Abschnitt 3.6.3.1 Aluminiumtragstruktur vergleichbaren Aufbau des derzeit marktverfigba-
ren Optimums (hochwertige Verglasung, Hohlraumddmmung, Glastréger, Anpressprofile aus GFK...)
liegt die Raumluftfeuchte vor Kondensation deshalb bei ca. 60 %.



3.7 Aussenbecken bzw. Aussenbader

Ganzjahrig beheizte Aussenbecken sind aus energetischer Sicht zu vermeiden - sie verursachen selbst
bei optimaler Planung einen hohen Warmeverlust und haben einen entsprechend grossen Anteil an
der Heizlast des Hallenbades.

Der Gesetzgeber tragt diesem Umstand Rechnung, ein Aussenbecken darf nur mittels erneuerbarer
Energien oder nicht anderweitig nutzbarer Abwarme beheizt werden. Zusatzlich ist zwingend eine Ab-
deckung ausserhalb der Betriebszeiten vorgeschrieben. Alternativ kann ausserhalb der Betriebszeiten
der Beckeninhalt in ein isoliertes Speicherbecken oder ein Becken im Dammperimeter der Gebaude-
hille umgepumpt werden.

Abb. 34: Abb. 35:
aussere aufschwimmende Beckenabdeckung innere aufschwimmende Beckenabdeckung

Die Platzierung der Becken sollte in den am wenigsten gegen Wind und Wetter exponierten Bereichen
erfolgen, zusatzliche Massnahmen zum Windschutz wie Hecken, Wande und Mauern sind vor allem in
der Hauptwindrichtung einzuplanen.

Fur die Nutzer besonders attraktiv ist ein Aussenbecken mit Ausschwimmkanal oder — bereich. Eine mit
Badewasser gefulite Verbindung vom Gebaudeinnern zum Aussenbecken ermoglicht den Einstieg im
geschutzten Inneren. Diese Verbindung muss — wie jeder hdufig genutzte andere Eingang in das Ge-
baude - als Windfang oder Schleuse ausgefihrt sein, um den ungehinderten Austausch von Innenluft
mit der Umgebung zu unterbinden.

Bei der Planung dieses Ubergangs sind die extremen Bedingungen in diesem Bereich unbedingt zu
beachten. Das Temperaturgefélle ist sehr hoch - hier trifft die Umgebung direkt auf den warmsten
Bereich des Geb&udes. Die Atmosphare und das Beckenwasser sind stark korrosionsfordernd (hohe
Chloridkonzentration). Bei kalten Aussentemperaturen tritt an vielen Bauteilen zwangsldufig Konden-
sation auf, andere sind zeitweise eingetaucht, somit findet auf der Oberfléiche der Bauteile eine An-
reicherung von Chloriden statt.
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3.8 Rutschbahnen

Die Temperaturunterschiede zwischen Rutschbahnen und der Umgebung sind im Hallenbad tblicher-
weise hoch. Um Energieverluste zu minimieren, sollten Rutschbahnen innerhalb des gedammten
Perimeters liegen. Idealerweise werden diese komplett innerhalb der Gebaudehlille geplant, wo dies
nicht moglich ist, mUssen die aussenliegenden Rutschbahnbereiche effizient geddmmt werden.

Abb. 36: Rutschbahn innerhalb des Dammperimeters einplanen

3.9 Rucklaufrinnen

Die Auswahl der Rucklaufrinnen wird meist von gestalterischen und baulichen Gesichtspunkten sowie
von der geplanten Nutzung des Beckens bestimmt. Die einzelnen Rinnentypen unterscheiden sich
in der Lage des Wasserspiegels zum Beckenumgang, ihrem Platzbedarf im Beckenbereich und ihrer
Fahigkeit, den Wellenschlag im Becken zu beruhigen oder zu reflekfieren.

Der Typ und die Gestaltung der Rinne beeinflusst in hohem Mass die Verdunstung des Beckenwassers



und Uber den Feuchtetransfer an die Hallenluft, so-
mit die Energieeffizienz der LUffung, ein Aspekt, der
bei der Auswahl des Rinnentyps unbedingt beachtet
werden muss.

Eine optimale Rinne leitet das Wasser mit geringer Tur-
bulenz, ohne Sprihneigung und moglichst effizient zur
Technik. Zusatzlich erméglicht eine tiefiegende Rinne
(Wasserspiegel tiefer als der Beckenumgang) utber
die Ausbildung einer wasserdampfgesattigten Sperr-
schicht eine starke Reduktion der Wasserverdunstung.

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zeigt der Vergleich
von drei gangigen Rinnengestaltungen grundsatzli-
che Unterschiede:

Beim System St. Moritz liegt der Wasserspiegel ho-
her als der Beckenumgang, das Wasser wird méssig
beruhigt, es verdunstet relativ viel Wasser wahrend
des Uberlaufs, da die Oberfiédche und die Fallhéhe
des Wassers im Vergleich relativ gross ist. Neben der
Oberflache spielen der Einlaufwinkel und die Geome-
trie der Wasserfuhrung sowie der Wellenschlag fir die
Verdunstung eine Rolle.

Das Rinnensystem Finnland, mit Wasserspiegel auf
Ho6he Beckenumgang zeichnet sich durch gute Wel-
lenberuhigung aus. Die Gerduschemissionen und
die Verdunstung wird hier wie auch beim System St.
Moritz massgeblich von der Geometrie der Rinne be-
einflusst — lache Einlaufwinkel und eine stromungsop-
timierte Auflagekante fUr den Rinnenrost optimieren
diese Eigenschaften. Beiden Rinnentypen ist auch der
relativ hohe Platzbedarf durch die im Beckenumgang
liegende Ablaufrinne gemeinsam.

Die Bamberger Rinne, welche laut Hersteller auf be-
sonders geringe Verdunstung optimiert ist, steht hier
auch fUr vergleichbare andere, fiefiegende Rin-
nensysteme. Durch ihre tiefe Lage begulnstigen die-
se die Ausbildung einer ruhigen, dampfgesattigten
Luftschicht tber dem Wasser, die Verdunstung tber
die Wasseroberfldche nimmt stark ab. Weitere Eigen-
schaften sind der geringe Platzbedarf im Umgang
und eine relativ starke Reflexion grosser Wellen.

System St. Moritz
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Abb. 37: Rinnensystem St. Moritz mit hohem
Wasserstand, relativ viel Verdunstungsfidche
und Gerduschemission

System Finnland
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Abb. 38: Rinnensystem Finnland mit ebenem
Wasserstand und recht guter Wellenabsorbtion

System Bamberg
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Abb. 39: Rinnensystem Bamberger mit tiefem
Wasserstand, geringer Verdunstung und Ge-
rduschemission
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4.1 Sanitareinrichtungen

4.1.1 Wassersparen

Unter dem Aspekt ,,Energieeffizienz in Hallen- und Freibddern” muss auch die Thematik Wassersparen
behandelt werden. Obschon definitionsgemdss in einem Hallen- und Freibad das Element Wasser
erlebt werden soll, muss fUr einen effizienten Betrieb moglichst wenig Frischwasser verwendet werden.
Im Sanitérbereich wird dies durch verschiedene Massnahmen erreicht:

- Wassersparende Armaturen verwenden:
Grundsdatzlich sollen wassersparende Armaturen verwendet werden. Dies vor allem im Bereich der
Duschen, aber auch bei Waschtischen. Im Saunabereich sollen Kaltwasserattraktionen mit hohem
Wasserverbrauch sparsam eingesetzt werden.

- Wasserlose Pissoirs:
Der Einsatz von wasserlosen Pissoirs hat sich in den letzten Jahren etabliert und kann auch in einem
Hallen- und Freibad eingesetzt werden.

- Mehrfachnutzung des abgebadeten Wassers:
Das abgebadete Wasser kann in verschiedenen Bereichen wieder verwendet werden. Bewdhrt
hat sich die Wiederverwendung fir die Fidchenreinigung sowie die WC-SpUlung. In Freib&dern
kann das abgebadete Wasser auch zur Bewdsserung verwendet werden.
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4.2 Elektrotechnik

4.2.1 Energieeffizienzklassen

In Schwimmbddern sind diverse elekirische Antriebe beinahe kontinuierlich in Betrieb, wie z. B. Filter-
pumpen oder Ventilatoren in LUftungsgerdaten. Bei diesen Aggregaten mit hohen Laufzeiten lohnt sich
die Investition in Motoren mit der hdochsten Effizienzklasse. Bei Elektromotoren machen die Stromkosten
Uber die Lebensdauer haufig 0% oder mehr der Gesamtkosten aus. Die Investitionskosten fUr effizien-
te Motoren amortisieren sich innerhallb weniger Jahre.

Die eidgendssische Energieverordnung schreibt vor, dass ab 2017 neue Elektromotoren mit einer
Leistung zwischen 0,75 und 375 kW die Energieeffizienzklasse IE3 erflllen mUssen. IE = International
Efficiency, nach IEC 60034-30 und EU-Verordnung 640/2009. Alternativ kbnnen Motoren mit IE2 und
Frequenzumrichter eingesetzt werden.

Wirkungsgrad bei Nennleistung [%]
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Abb. 1: Energieeffizienzklassen von Elektromotoren

Aggregate, welche nur wenige Stunden pro Jahr laufen, haben nur einen geringen Stromverbrauch
und duUrfen weiterhin mit I[E1-Motoren (Standardwirkungsgrad) betrieben werden. Ebenfalls ausge-
nommen sind Motoren in Tauchpumpen.
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4.2.2 Netzqualitat

Ein wichtiger Faktor fir die reibungslose Funktion von elektrotechnischen Anlagen und Geraten ist
eine ausreichende Qualitat der Versorgungsspannung bzw. der Stromversorgung.

Stérungen und Einflisse, welche durch Einschaltvorgdnge, Anlaufstirome, Dimmer, Schaltnetzteile, Fre-
quenzumrichter usw. verursacht werden, gefédhrden Gerdte und Systeme in ihrer Betriebssicherheit.
Statt der normalen Sinuswellen werden Uber die Netze immer starker verzerrte Sighale ausgesendet.
Diese Probleme lassen sich nicht einfach erkennen und kénnen zusatzliche Kosten fur den Betreiber
von elektrischen Anlagen verursachen. Durch Uberlastung und zusétzliche Erwérmung von Schaltnetz-
teilen, Netzgerdten und Steuertransformatoren etc. missen diese frUher ersetzt werden.

Je nach Konfiguration der Uberlagerten Frequenzen k&dnnen verursacht durch diese Netzverzerrun-
gen Nullleiterstrome stark ansteigen oder hohe Magnetisierungsverluste in Transformatoren und direkt
betriebenen Drehstrommmotoren hervorgerufen werden.

Grundsatzlich sollen dort lokale Massnahmen durch den Netzbeftreiber ergriffen werden, wo diese
Netzverunreinigungen entstehen, so dass auf zentrale Netzfilteranlagen verzichtet werden kann.

4.2.3 Blindstromkompensation

Mit einer Blindstromkompensations-Anlage kann je nach vorliegender Situation ein nicht unwesentli-
cher Teil der Energiekosten gespart werden. Energie wird so aber tatsachlich nur sehr wenig gespart.

In Hallenb&dern werden die gréssten Anteile der Blindstréme durch Verbraucher mit hohen Indukti-
vit@ten wie die Asynchronmotoren der grossen Umwdalzpumpen erzeugt. Diese Blindstrome wandern
zwischen Elekfromotor und Versorgungsnetz (Trafostation) hin und her. Grundsatzlich ist Blindleistung
gratis und muss dem Energieversorger nicht bezahlt werden. Wird ein gewisser Blindstromanteil jedoch
Uberschritten, muss eine ,,Busse", d.h. eine Abgabe pro bezogene Blindleistung bezahlt werden. Un-
abhdangig von der wirtschaftlichen Uberlegung bei der Anschaffung einer Blindleistungskompensation
erzeugt dieser Blindstrom in der Zuleitung zwischen Motor und Versorgungsnetz Warme und somit eine
Verlustleistung, welche meistens jedoch sehr gering ist.

Bereits seit Jahren nehmen die Dimensionen der Blindstromkompensationen massiv ab oder sind gar
nicht mehr zwingend notwendig, da der Anteil Blindstrom massiv zurickgegangen ist, weil die grossen
Verbraucher bzw. massgeblichen Blindstromproduzenten geregelt, d. h. Uber einen Frequenzumfor-
mer angesteuert werden. NatUrlich ist der Blindstrom nicht einfach verschwunden, sondern fliesst nun
nur noch zwischen Elektromotor und Frequenzumformer hin und her.

Kurzer Ausblick bzw. RGckblick der neuen Herausforderung:

Diese geregelten Anfriebe gelten aus Sicht des Versorgungsnetzes als nichtlineare Verbraucher und
verursachen keinen Blindstrom mehr, jedoch belasten sie nun das Versorgungsnetz mit NetzrGckwir-
kungen (siehe dazu Kapitel 4.2.2).

Deshalb sollen zukUnftig vor allem Massnahmen getfroffen werden, welche das Versorgungsnetz
schitzen und gleichzeitig allfdllige Uberhdhte Blindstromanteile reduzieren.
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4.2.4 Beleuchtung

In Hallenb&dern beansprucht das Licht rund 13 % des Stromverbrauchs und hat damit nach den
Antrieben fur die Wasseraufbereitung und die Luftung einen wesentlichen Anteil am Gesamtstrom-
verbrauch.

4.2.4.1 Grundgrossen der Lichttechnik

Licht ist jener Teil der elektromagnetischen Strahlung, der von unseren Augen wahrgenommen wird.
Bei Tageslicht sehen wir Farben, in der Nacht hingegen nur Grauwerte. Licht ist unser Zeitgeber und
steuert unseren Tag-Nacht-Rhythmus. Um Licht auf eine angenehme Weise wahrzunehmen, sind viele
Faktoren relevant. Zur Quantifizierung der Qualitat des Lichts kann der Farbwiedergabe-Index dienen.
Ein Leuchtmittel mit einem Farbwiedergabe-Index Ra = 100 verfigt Gber eine ideale Farbwiedergabe.
Ein weiteres Qualitatsmerkmal ist die Farbtemperatur. In der Praxis haben sich drei Farbtemperaturen
etabliert. Warmweiss 2 700 bis 3 300K, Neutralweis 3300 bis 5000K und Tageslicht Kaltweiss >5500K. Ab-
bildung 2 veranschaulicht die verschiedenen Farbtemperaturen.

Abb. 2: Farbtemperaturen



Lichtstrom Lumen[Iim]

Der Lichtstrom beschreibt die von der Lichtquelle abgegebene Lichtmenge, wie viel Lichtleistung
eine Lichtquelle erzeugt, in alle Richtungen.

Lichtstarke Candela[cd]

Diese gibt an, mit welchem Lichtstrom eine Lichtquelle in einen bestimmten Raumwinkel leuch-
tet. Die Lichtstrahlen kénnen mit Reflektoren in die nétige Richtung gelenkt werden.

Beleuchtungsstarke Lux[Ix]

Die Beleuchtungsstarke beschreibt die Menge des Lichtstroms, die auf eine Flache [Im/m?] auf-
trifft.

Leuchtdichte L [cd/m?]

Die Leuchtdichte bestimmt die effektive Helligkeit, welche von den menschlichen Augen wabhr-
genommen wird.

Farbtemperatur T_Kelvin[K]

Mit der Farbtemperatur wird die Lichtfarbe einer Lichtquelle charakterisiert. Als Vergleichsobjekt
der Farbtemperatur dient der schwarze Koérper (glihendes Titan), den man erhitzt und der bei
bestimmten Temperaturen ganz bestimmte Farben annimmt. Stimmt nun die Lichtfarbe einer
Lampe mit der Farbe des schwarzen Korpers Uberein, so ordnet man ihr seine Temperatur in
Kelvin als Farbtemperatur zu. Glihlampen werden auch als Temperaturstrahler bezeichnet, de-
ren Wendeltemperatur betragt etwa 2700 Kelvin und strahlt rotlich-weisses Licht aus. Bei Leucht-
stofflampen wird die Réhreninnenwand mit Leuchtstoffen verschiedener Zusammensetzung be-
schichtet, durch diese Beschichtung kann die Farbtemperatur bestimmt werden. Bei LEDs wird
die Farbtemperatur berechnet.

Farbwiedergabe-Index|R ]

Der Farbwiedergabe-Index ist eine Zahl einer photometrischen Grésse, mit der die Qualitat der
Farbwiedergabe von Lichtquellen gleicher Farbtemperatur beschrieben wird.

In der folgenden Tabelle werden der Farbwiedergabe-Index, die Farbtemperatur und die
Lichtausbeute fur die einzelnen Lichtquellen aufgezahlt.
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Tabelle: Energievorkehrungen bei unterschiedlichen Raumanforderungen

Lichtquelle Farbwiedergabe- Lichtausbeute in
Index [R.] Im/W

Glthlampe 100 2800 10 bis 15
Halogenglihlampe 100 3100 bis 3400 |5 bis 25
Leuchtstofflampen 60 bis >90 2800 bis 8000 60 bis 100
Quecksilberdampf- 45 2900 bis 4200 40 bis 55
Hochdrucklampen

Natriumdampf- 25 bis >80 2000 bis 2200 100 bis 150
Hochdrucklampen

Halogen-Metalldampflampen 60 bis >90 3000 bis 6000 60 bis 100
Natriumdampf- <10 2000 150 bis 200

Niederdrucklampe

LED 70 bis =90 2600 bis 10°000 60 bis 140

OLED 80 bis =90 3000 bis 10°000 60 bis 100




4.2.4.2 lichtausbeute, Energieeffizienz

Verschiedene Leuchtmittel lassen sich einfach durch ihre Effizienz unterscheiden, mit welcher sie elek-
trischen Strom in Lichtstrom umwandeln. Der Verlust wird der Umgebung als Warme abgegeben. Die
Nachfrage nach effizienten Leuchtmitteln wurde der GlUhlampe zum Verhdngnis. Besonders ineffi-
ziente Gluhlampen duUrfen seit dem 1. Januar 2009 nicht mehr in der Schweiz verkauft werden. Ab
diesem Tag wurden GlUhlampen Uber 60 Watt verboten. Das fGhrte auf dem Markt zur Suche nach
neuen effizienten Leuchttypen. Kompaktleuchtstoff-Lampen Uberzeugen im Wohnbereich dsthetisch
nicht und das Dimmen ist auch problematisch. Eine lange Wartezeit bis zur volligen Helligkeit der Kom-
paktleuchtstoff-Lampen beschrénkt den Einsatzbereich, somit kann eine Kompaktleuchtstoff-Lampe
nicht als Durchgangsbeleuchtung oder fur Rdume mit kurzer Anwesenheit eingesetzt werden. In die-
sen Fallen geht mit hdufigem Ein- und Ausschalten die Lebensdauer der Kompaktleuchtstoff-Lampen
markant zurOck.

4.2.4.3 Ubersicht tiber die Lampensysteme

Auf der folgenden Abbildung ist die Einteilung der Lampensysteme ersichtlich. In diesem Leitfaden
werden nur die meist verwendeten Lampentypen naher beschrieben, welche auch in Hallen- und
Freib&dern ihren Einsatz finden.

l
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leuchtréhren
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Abb. 3: Lampensysteme und Lichterzeugung im Uberblick
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Glihlampen

Die Gluhlampen gehéren zur Kategorie der Temperaturstrahler. Bei den Gluhlampen wird ein sehr
dunner Wolframdraht als Einfachwendel oder Doppelwendel mit einem Durchmesser von einigen
Hundertstel Millimetern durch einen Stromdurchfluss auf die Betriebstemperatur von ca. 2 700K ge-
bracht. Die klassische GlUhlampe hat keine gerichtete Lichtstromverteilung und eine schlechte Ener-
gieeffizienz mit einer Lichtausbeute von 10 bis 15 Lumen pro Watt. Aus diesem Grund wurde der Ver-
frieb fUr einige GlUhlampen verboten. Allerdings werden fUr Spezialanwendungen noch GlUuhlampen
in der klassischen Kolbenform meist kleiner Leistung bis 500W hergestellt.

HalogenglUhlampen sind &hnlich wie normale Gluhlampen, einfach mit einer héheren Betriebstem-
peratur und damit weisserem Licht bei einer Farbtemperatur von 2 800K bis 3 100K. Diese hdhere Tem-
peratur ergibt eine gréssere Lichtausbeute bis 25Im/W bei einer Lebensdauer von 1 500h bis 5 000h.

Als FUllgas wird bei der Halogenglihlampe Jod oder eine Bromverbindung zugesetzt. Dieses Fullgas
bewirkt, dass der Verdampfungsprozess des Wolframs verlangsamt wird und es zu einem sogenannten
Kreisprozess kommt. Die kompakte Bauform erlaubt auch eine sehr gute LichtfUhrung innerhalb einer
Leuchte. Verglichen mit der GlUhlampe haben HalogenglUhlampen die folgenden Vorteile:

- Kleines Bauvolumen

- Héhere Lichtausbeute

- Praktisch keine Kolbenschwérzung
- Langere Lebensdauer

Gluhlampe Halogenglithlampe Abb.4: Vergleich Gliilhlampe und Halogengliihlampe



Leuchistofflampen und Kompakt-Leuchistofflampen

Die Leuchtstofflampen gehdren zur Kategorie der Niederdruckentladungs-Lampen. Eine Leuchtstoff-
lampe besteht aus einer kompakten, gasgefullten Leuchtstoffrohre und einem elekironischen Vor-
schaltgerat. Das Vorschaltgerét wandelt den Wechselstrom von 50Hz auf 25 000 bis 70 000Hz um.
Dieser mittelfrequente Strom fliesst anschliessend in der Rohre und erzeugt mit Hilfe des im Gas vor-
handenen Quecksilbers UV-Strahlen. Die Beschichtung im Inneren der Réhre wandelt die UV-Strahlen
in sichtbares Licht um. Gegenuber den Glihlampen und den Halogenglihlampen haben Leuchtstoff-
lampen folgende Vorteile:

- Langere Lebensdauer

- Lichtausbeute 60 bis 100lm/W
- Gute Energieeffizienz

- Grosse Auswahl

Nachteile:
- Lebensdauer abhdngig von den Schaltzyklen

- Braucht fUr den Betrieb zusatzlich ein Vorschaltgerét
- Enfsorgung

Leuchtstofflampe Kompakt-Leuchtstofflampe

Abb. 5: Leuchtstofflampe und Kompakt-Leuchtstoflampe

Halogen-Metalldampflampen

Halogen-Metalldampflampen gehéren zur Gruppe der Hochdruckentladung-Lampen. Hohe
Lichtausbeute bei sehr guten Farbwiedergabe-Eigenschaften sind die speziellen Merkmale der Halo-
gen-Metalldampflampen. Sie sind eine Weiterentwicklung der Quecksiloerdampf-Hochdrucklampen.
Bei diesen Lampen wird das Licht in einer Gasentladung erzeugt. Diese Gasentladung findet in einem
Brenngefdss zwischen zwei Elektroden statt. In der Gasentladung werden durch den Stromfluss die
verschiedenen Elemente angeregt, die diese Energie in Form von Strahlung abgeben.
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In der Gasentladung werden durch den Stromfluss die verschiedenen Elemente angeregt und geben
diese Energie in Form von Strahlung ab. Die ZUndspannung von Halogen-Metalldampflampen ist ho-
her als die Netzspannung. Dadurch wird noch ein ZUndgerdt oder ein Starter bendtigt. Gegenuber
den Halogenglihlampen und den Leuchtstofflampen haben moderne Halogen-Metalldampflampen
folgende Vorteile:

- Langere Lebensdauer

- Grosse Leuchtdichte

- Lichtausbeute 60 bis 100lm/W
- L&ngere Lebensdauer

Abb. é6: Halogen-Metalldampflampen

Nachteile:

- Wiedereinschaltung nach Betrieb erst nach AbkUhlung oder mit spezieller Sofortwiederzindung
- Braucht fUr den Betrieb zusatzlich eine Steuerung

= Entsorgung

- Anschaffungskosten

Das Dimmen dieser Lampen bis 60 % ist bei gewissen Herstellern und Leistungen méglich. Innerhalb
dieses Bereiches andert sich der Farbton nur minimal, allerdings tritt bei weiterer Absenkung eine Ver-
schiebung des Farbtones ins Grunliche auf.

LED und OLED

LED steht fUr die AbkUrzung ,,Light emitting Diode (Licht emittierende Diode)" und ist ein elekironisches
Halbleiter-Bauelement. Sobald ein elekirischer Strom in Durchflussrichtung durch die Diode fliesst, be-
ginnt sie zu leuchten. Das Licht wird durch unterschiedliche Halbleitermaterialien direkt in verschie-
denen Farben erzeugt. LEDs werden mit Gleichspannung betrieben. Dadurch bendtigen sie einen
Konverter als Spannungswandler. Es entsteht fast kein Energieverlust durch Warmeentwicklung und
auch keine UV-Strahlen. OLEDs sind Fldchenstrahler und LEDs sind Punkilichtquellen.

OLED steht fUr organische Leuchtdioden und besteht aus mehreren organischen Halbleiterschich-
ten zwischen zwei Elekiroden. Organische Halbleiter basieren auf kohlenstoffhaltigen Materialien. Sie
strahlen ein diffuses Licht aus und werden dadurch vorwiegend fUr dekorative Einsatzbereiche einge-
setzt. Langfristig werden OLEDs immer mehr an Bedeutung und an Marktanteil gewinnen. GegenUber
den anderen Leuchttypen haben moderne LEDs und OLEDs folgende Vorteile:

- Lange Lebensdauer
= Gute Energieeffizienz

- Kompakte Bauweise

Nachteil:

- Anschaffungskosten fur OLED



4.2.4.4 Beleuchtung in Hallen und Freibadern

Die Richtlinien der Schweizer Licht Gesellschaft SLG Teil 5 gelten fur die nattrliche und kiinstliche Be-
leuchtung von Hallenbadern sowie die kunstliche Beleuchtung von Freibadern. Die Beleuchtung soll
die Wahrnehmung von Personen, Einrichtungen, Spiel- und Sportgeraten inner- und ausserhalb des
Wassers ermoglichen. Idealerweise wird eine Direktbeleuchtung bevorzugt mit einer Beleuchtungs-
starke von 300 Lux fur Lehrschwimmbecken und 500 Lux fur Wettkampfanlagen. Bei indirekter Be-
leuchtung ist eine Unterwasserbeleuchtung empfehlenswert, um die geforderten Sehbedingungen im
Wasser zu erzielen. Ebenso ist die Unterwasserbeleuchtung fiir Sportwettkampfe erforderlich, damit die
Bewegungen der Sportler unter der Wasseroberfildche beobachtet werden kénnen.

Quelle: Schweizer Licht Gesellschaft SLG.

Beleuchtung Becken und Wasserfldche

In den meisten Fdllen werden gréssere Schwimmbecken mit Halogen-Metalldampflampen beleuch-
tet. Diese Art der Beleuchtung ermdéglicht mit geringer Anzahl Lampen eine gleichmassige Beleuch-
fung. Um zu vermeiden, dass sich Reflexzonen bilden, eignet sich diese Beleuchtung mit hoher Leucht-
dichte bestens. Eine Beleuchtungsstéarke von 300 Lux und ein Farbwiedergabe-Index Ra=60 wird fir
den Beckenbereich und seine Umgebung empfohlen. Mittlerweile erreichen auch LEDs und OLEDs
Lichtstrome, welche fUr die Beleuchtung grosser Wasserfldchen ausreichen.

Unterwasserbeleuchtung

Der Zweck einer Unterwasserbeleuchtung ist das Erhdhen der Sicherheit fir die Badenden. Dadurch
hat der Bademeister eine bessere Sicht in das ganze Becken. Zudem fuhrt die Unterwasserbeleuch-
tung zu einer asthetischen Aufwertung des Beckens. Eine optimale Unterwasserbeleuchtung erfordert
einen Lichtstfrom von ca. 500-700 (fur Wettk&dmpfe 2000) Lumen pro Quadratmeter Beckenbodefla-
che. FUr eine gleichmdassige Ausleuchtung soll der Lampenabstand 2 - 3 m betfragen.

Beleuchtung Nebenrdume

Nebenrdume wie Garderoben, Duschen, Eingang und Technikraum sollen weitmoglichst energieeffi-
zient installiert und betrieben werden. Einfache Schaltungen Uber Bewegungsmelder sind kostengunstig
und wartungsarm. Bei grosseren Installationen ist eine Lichtsteuerung zu priufen. Die Installation soll
zukunftsorientiert mit LED erfolgen.

Sicherheitsbeleuchtung

Die Notbeleuchtung stellt bei Stromausfall eine minimale Beleuchtung sicher, um so den Personen das
gefahrlose Verlassen eines Gebaudes bei Ausfall der allgemeinen Stromversorgung zu erméglichen.
Bei der Planung und beim Betrieb ist zu achten, dass die Sehleistung von Person zu Person unterschied-
lich ist. Auf den Stromverbrauch eines Hallenbads hat die Sicherheitsbeleuchtung vernachlassigbaren
Einfluss.
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Lichtsteuerung

Intelligente Schaltung der Beleuchtung

Neben den Einsatz von energieeffizienten Leuchimitteln spart vor allem das Abschalten der Leuch-
ten Strom. Eine intelligente Lichtsteuerung berUcksichtigt das natirliche Tageslicht und reduziert die
Beleuchtungsstarke der kUnstlichen Beleuchtung entsprechend. Das reduziert den Energiebedarf und
erhoht dazu noch die Qualitat. Um solch eine Automatisierung zu realisieren, mUssen Zeitprogramme
hinterlegt oder Helligkeitssensoren eingesetzt werden. Die Automation kann Uber einfache Lichtsteu-
erungen wie DALI (Digital Addressable Lighting Interface), KNX (Gebdudeautomation) und SPS (Spei-
cherprogrammierte Steuerung) realisiert werden.

Lichtsteuerung mit Prasenzmelder

Eine einfache Installation mit einem Bewegungsmelder ermdglicht eine automatische Ein- und Aus-
schaltung der Beleuchtung. Solch eine Installation eignet sich z. B. fUr Treppenhduser, Lagerdume
und Toiletten wie auch diverse andere Raumlichkeiten. Nach einer definierten Zeitdauer nach dem
Einschalten wird die Beleuchtung gedimmt oder ausgeschalten.

Lichtsteuerung nach Zeitpunkt

Die Beleuchtung wird durch eine Steuerung oder durch Betdtigen eines Tasters eingeschalten. Nach
diesem Vorgang wird die Beleuchtung zu einer bestimmten Zeit automatisch ausgeschalten. Die Be-
leuchtung kann zur Vorwarnung der Nutzer kurz blinken und erst dann abschalten oder nur bis zu
einem bestimmten Wert gedimmt werden. Solch eine Installation eignet sich z. B. fur Schulhduser,
offentliche Rume, Gewerbe.

Lichtsteuerung nach Tageslicht

Uber einen HelligkeitsfUhler im Raum wird die kinstliche Beleuchtung auf den bendtigten voreinge-
stellfen Wert gedimmt. Dadurch wird die Beleuchtungsstdrke in diesem Wert zu jeder Zeit gehalten, so
dass das einfallende Tageslicht genutzt und zugleich die Energieeffizienz gesteigert wird. Diese Steue-
rung ermdéglicht eine Energieeinsparung von bis zu 35 %.

Gutes Licht erhdht das Wohlbefinden der Gaste und Mitarbeiterim Hallenbad. Tiefer Energieverbrauch
und geringere Warmeabstrahlung sind das Resultat gut geplanter Beleuchtung. Wichtig fur die effizi-
ente Beleuchtung sind Lampen mit hoher Lichtausbeute, Vorschaltgerdte mit hohem Wirkungsgrad
und das Abschalten nicht bendtigter Leuchten.



4.2.5 Antriebsanlaufverhalten

Elektrische Antriebe sind die grdssten Stromverbraucher in einem Bad. Das Antriebsanlaufverhalten
elektrischer Antriebe fuhrt nicht direkt zu einer Einsparung an Energie in kWh, sondern zur Reduktion
der Strom- und damit Leistungsspitzen also von kW. Dennoch ist bei Aggregaten wie Ventilatoren in
Luftungsgeraten und Filterpumpen in der Badewasseraufbereitung der Einsatz von Frequenzumfor-
mern sinnvoll, da damit die Moglichkeit besteht, die Aggregate im Teillastbereich zu fahren und damit
viel Energie zu sparen.

Direktantrieb

Diese Aggregate werden direkt am Versorgungsnetz betrieben. Kein Energieeinsparpotenzial vorhan-
den.

Stern-Dreieck
Wird heute praktisch nicht mehr eingesetzt.
Softstarter

Diese Aggregate werden langsam, also nicht mit voller Leistung gestartet. Nach der Hochlaufzeit wird
das Aggregat jedoch ungeregelt direkt am Versorgungsnetz betrieben. Sehr geringes Energiesparpo-
tenzial (kWh), da nur wahrend der Hochlaufphase die Strom- und Leistungsspitzen minimiert werden.

Frequenzumrichter

Es macht in den wenigsten Fallen Sinn, einen Frequenzumrichter nur wegen des Startvorganges ein-
zubauen. Dank dem Frequenzumrichter werden die Aggregate nicht mehr direkt von der vollen Ener-
giezufuhr vom Versorgungsnetz, sondern je nach Bedarf durch den Frequenzumrichter geregelt.

Die grossen Stromverbraucher im Hallenbad wie etwa die Pumpensysteme weisen im Teillastbetrieb
ein enormes Energiesparpotenzial (kWh) auf. Die Leistungsaufnahme der Pumpen steigt mit der drit-
ten Potenz des Durchflusses.

Eine Verdoppelung des Volumenstroms fuhrt zu einer Verachtfachung des Strombedarfs. Umgekehrt
nimmt eine Pumpe bei halbem Volumenstrom nur einen Achtel der elektrischen Leistung auf, welche
sie bei vollem Volumenstrom brauchte.
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4.3 Badewasseraufbereitung

4.3.1 Volumenstrom

Allgemein lasst sich ein hygienisch einwandfreies Beckenwasser nur dann einhalten, wenn die von
den Badegasten eingetragenen Verunreinigungen durch die Aufbereitung und Desinfektion wieder
entfernt werden.

Jede Badewasseraufbereitungs-Anlage muss daher so bemessen sein, dass sie auch bei maximaler
Auslastung des Schwimmbades nicht Uberlastet ist. Die Dimensionierung fir die aufzubereitende Was-
sermenge ergibt sich aus der Beckenart, der Aufbereitungsleistung und der Wassertemperatur sowie
den zu erfullenden bakteriologischen, physikalischen und chemischen Anforderungen.



4.3.1.1 Bemessung des Volumenstroms

Beim Bau von neuen Gemeinschaftsbadern muss die Auslegung des Volumenstroms nach der SIA-
Norm SIA 385/9 erfolgen. Bei der Planung stehen bei neuen Anlagen keine gesicherten Angaben tGber
eine zuverlassige Besucherfrequenz zur Verfugung. Bei der Erneuerung oder Sanierung von bestehen-
den Anlagen liegen hingegen in der Regel die Besucherzahlen vor, sodass die Leistung der Anlage
(Volumenstrom) gemass den bisherigen oder den neu zu erwartenden Besucherzahlen zuverlassiger
berechnet werden kann.

In der SIA-Norm 385/9 sind die Volumenstrome fir die verschiedenen Beckenarten gemass nachfol-
gender Tabelle zusammengefasst.

Gemass: SIA-Norm 385/9: 2011, Kap. 4.1.2 ff entscheiden einzig die Wassertiefenbereiche tber die
Nutzung des Beckens und die Bemessung der Wasseraufbereitung.

0,00...0,50 m Planschbecken Die nebenstehenden Wassertiefen sind nicht als
0,60...1,35m Nichtschwimmerbecken Empfehlung zu verstehen, sondern nur fir die Zu-
1,35...2,20m Schwimmerbecken ordnung der nachfolgenden Tabelle

3,40...500m Springerbecken

Demnach sind Becken mit mehreren Tiefenbereichen entsprechend den Flachenanteilen der ver-
schiedenen Tiefenbereiche berechnet.

In jedem Badebecken miussen (bei Aufbereitungssystemen mit einem Belastbarkeitsfaktor k = 0,5 m3)
pro Person mindestens 2 m® aufbereitetes Wasser zur Verfigung gestellt werden.

Anhand der Berechnungsgrundlagen der SIA-Norm 385/9: 2011 im Anhang A sind die Volumenstrome
fur die verschiedenen Becken berechnet und in der Tabelle 3 angegeben. Fir die nachfolgende
Tabelle sind ein Belastbarkeitsfaktor von k = 0,5 m= sowie die Personenfrequenzen gemass ,,Standard-
nutzung“ gemass SIA 385/9: 2011 zu Grunde gelegt. Bei Abweichungen verandern sich die Volumen-
strome.
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Tabelle Volumenstréme bei k = 0.5 m™

Nr. Beckenart Volumenstrom Temperaturbereich
(informativ)
Q Hallenbad Freibad
m3/h C °C
1 Schwimmerbecken 0.40-A 27-29 24
Wassertiefe 1.35 m- 2.20 m
2 Springerbecken 0.60-A 27-29 24
Wassertiefe > 3.40 m
3 Nichtschwimmerbecken 0.67 -A 28-32 24
Wassertiefe 0.60 - 1.35 m
4 Planschbecken 0.70-A 32 26
Wassertiefe < 0.50 m + Zuschlage
5 Wasserrutschbahnen mit Landung im Becken (0.67 - A)+35 27-29 24
Wassertiefe im Landebecken 0.90 - 1.00 m Summe mind. 60
Wasserrutschbahnen mit Flachwasserauslauf: 27-29 24
Reinwasser mindestens 60
6 Variobecken gemdss 27-29
mit héhenverstellbarem Zwischenboden, ganz Tiefenbereichen
oder in Teilbereichen
7 Warmsprudelbecken (kombinierte Nutzung) 20-V 37 37
Beckenvolumen V min. 4.00 m? (10 Plitze) mit adaptiver
Wassertiefe ca. 1.00 m Schaltung:
15-V
8 Warmsprudelbecken (begrenzte Nutzung) 15:V 37 37
Beckenvolumen min. 1.60 m?
Wassertiefe ca. 1.00 m
4 Sitzplatze, Vol. 1.0 m? 24
5 Sitzplatze, Vol. 2.0 m3 30
6 Sitzplatze, Vol. 2.40 m? 36
7-10  Sitzplitze, Vol. 2.80 - 4.00 m? 42 - 60
9 Wellenbecken gemass 27-29 24
Tiefenbereichen
10 | Kleinbecken 0.40-A 30 30
max. Wasserflache 100 m?
Wassertiefe < 1.35 m
11 | Warm- und Bewegungsbecken 1-A 32-35 32-35
Wassertiefe < 1.35 m + Zuschlage
(Zuschldge gemdss A.4.6)
12 | Heissbecken min. 2 -V 38-40 38-40
Wassertiefe ” 1.00 m
(Frequenz beachten)
13 | Therapiebecken 1A 32-35 -
14 | Kaltwassertauchbecken, bis 18 bis 18
Wassertiefe 1.10-1.35m
Wasserflache bis 10 m? 1.50-V
Wasserfliche (iber 10 m? 1.00-V
15 Durchschreitebecken 2.V - -
Wassertiefe 0.15 m

In Anlehnung an SIA 385/9: 2011 - Tabelle 3 Volumenstrome




Volumenstrom Q = A x F, in mé/h
A = Beckenwasserfldche in m?

F = Faktor fUr den spezifischen Volumenstrom in m3/h pro m? Beckenfldche
V = Beckenvolumen in m?

4.3.1.2 Spezifische Umwdalzleistung je Badegast

FUr die Badewasserqualitat besteht eine Wechselbeziehung zwischen:
- Zugefuhrter, gereinigter Badewassermenge

und

- ZufUhrung von Verunreinigung durch Badegdéste

Bereits 1979 hat B. Kannewischer in seinem Fachbuch ,,Badewasseraufbereitung fur 6ffentliche B&-
der" die Abhangigkeiten der erforderlichen Umwadlzleistung bei gegebener Reinwasserqualitét aus
der Aufbereitungsanlage und der zuldssigen Konzentration der Verunreinigungen im Badewasser be-
schrieben.

Jeder Badegast tragt auch nach vorherigem Duschen anorganische und organische Verunreinigun-
gen, entsprechend etwa 4 Gramm Kaliumpermanganat pro Person sowie eine grosse Anzahl Mikroor-
ganismen in das Badewasser ein. Wird eine Erhdhung des Kaliumpermanganat (KMnO4)-Wertes um 2
mg/l im Becken zugelassen, so errechnet sich die spezifische Umwdlzleistung je Person wie folgt:

4000 mg/Pers.
2mg/I

Q= =2 000 |/Pers.— 2 m? pro Badegast

Aufgrund von verschiedenen Untersuchungen und Erfahrungen ist die Umwadlzleistung von 2 m3/Pers.
auch in der SIA 385/9: 2011 zu finden. Es kann angenommen werden, dass die durchschnittliche Auf-
enthaltsdauer im Becken max. 1 Stunde betragt.

101



102

4.3.2 Beckenhydraulik

Der Wasserfuhrung und der Beckenhydraulik kommt eine grosse Bedeutung fur die hygienischen Ver-
hé&ltnisse in einem Badebecken zu.

In einem Badebecken tritt eine verstarkte Schmutzkonzentration in Form von Schwimmestoffen und er-
héhter Keimbelastung im Bereich der Wasseroberfldche auf, wéhrend im Bereich des Beckenbodens
eine vermehrte Schmutzbelastung durch Sinkstoffe festzustellen ist. Ausserdem wird das im Becken-
wasser vorhandene Desinfektionsmittel standig verbraucht und muss mit dem aufbereiteten Wasser
auch sténdig neu zugefUhrt werden, damit eine Depotwirkung des Chlors stattfinden kann.

Aus diesen Erkenntnissen heraus ergeben sich eine Reihe von Anforderungen, so dass in allen Becken-
teilen ein ausreichender Wasseraustausch stattfindet, denn nur dann werden alle Verunreinigungen
schnell genug zur Aufbereitungsanlage transportiert und das verbrauchte Desinfektionsmittel schnell
genug wieder erganzt. Die Abfihrung des belasteten Wassers sowie die Zufihrung des aufbereiteten
Wassers mussen so erfolgen, dass ein Infektionsrisiko fUr den Badegast ausgeschlossen ist.

Die effektivste Badewasseraufbereitungs-Anlage nifzt wenig, wenn die ZufUhrung von Reinwasser ins
Badebecken und die AbfUhrung der eingetragenen Verunreinigungen nicht optimal funkfionieren.
FUr die Abfihrung des besonders belasteten Oberfldchenwassers sind die richtige Form der Uberlauf-
oder Uberflutungsrinne und eine einwandfreie Abfihrung des Rinnenwassers ausschlaggebend. Es
sollte darauf geachtet werden, dass mdglichst 100% des Umwdalzwassers kontinuierlich und gleichmés-
sig Uber die Uberlaufrinnen abgefUhrt wird.

Die Uberlaufrinnen sollen méglichst allseitig, d. h. der gesamten Beckenabwicklung, angeordnet sein.
Dadurch lassen sich unerwinschte Schmutzablagerungen an Beckenwanden ohne Rinne vermei-
den. Eine Sedimentation von Feststoffen im Badebecken ist trotzdem nicht vermeidbar. Diese Ver-
unreinigungen miussen durch Absaugungen der Sedimente mit Bodenreinigungsgeréaten mehrfach
wochentlich entfernt werden.

Wasserspiegel
| Beckentiefe

Verunreinigung verteilt
uber die Wassertiefe

Beckenboden

Beckentiefe ' ' Abb. 8: Verunreinigungen zu Wassertiefe



4.3.3 Telllastbetrieb

In der ,,alten* SIA-Norm 385/1 (2000) sowie in der aktuellen SIA-Norm 385/9: 2011 ,,Wasser und Wasser-
aufbereitungs-Anlagen in Gemeinschaftsbadern*“ kann der Volumenstrom fir Badebecken wahrend
der Zeit des eingestellten Badebetriebes (z. B. Nachtstunden) auf Teillast (= 50% des Volumenstroms)
geschaltet und damit viel Energie eingespart werden, wenn folgende Voraussetzungen erflllt wer-
den:

- Nach Ende der taglichen Betriebszeit mussen folgende, in hygienischer Hinsicht wichtigen Parameter
die Anforderungen 1 der SIA 385/9: 2011, Tabelle 3, entsprechen:

- Freies Chlor
- Gebundenes Chlor
- pH-Wert und Redox-Potenzial

- Es muss sichergestellt sein, dass ein Teillastbetrieb zeitlich begrenzt und automatisch wieder auf Voll-
last umgeschaltet werden kann.

In der SIA-Norm 385/9: 2011, giiltig seit 01.05.2011, ist ein Teillastbetrieb auch in Zeiten mit schwacher
Benutzerfrequenz zugelassen. Die Voraussetzungen beziglich Hygiene und Umschaltung auf Volllast-
betrieb mussen jedoch ebenfalls gewéahrleistet sein. Durch eine optimale Schaltung des Teillastbetrie-
bes wahrend der Zeit des eingestellten Badebetriebes kdnnen entsprechend Pumpenenergie sowie
Betriebsmittel eingespart werden.

Die Steuerung des Teillastbetriebes kann manuell durch das Betriebspersonal erfolgen. Eine automati-
sierte Ruckstellung auf Volllastbetrieb muss aber zwingend programmiert werden.

Ebenfalls ist ein voll automatisierter Betrieb mdéglich, in Abhangigkeit von verschiedenen Parametern
wie z.B.:

- Zahlung der Besucher tiber Drehkreuz
- Gebundene Chlorwerte
- Redoxwerte

- Tribung
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4.3.4 Filtersysteme

Das Aufbereitungsverfahren ,Filtration* ist die alteste Methode zur Reinigung von Wasser. Die klassi-
sche Filtration das Vorbild ist die Natur mit Reinigungswirkung von Grundwasser beim Durchstromen
der Bodenschichten (Schluff, Sand, Kies) ist im Wesentlichen die Entfernung partikularer Inhaltsstoffe,
wie Sink-, Schwebe- und Schwimmstoffe mit einer Partikelgrésse von > 1 um (Mikrometer).

Durch die Flockungsfiliration lassen sich bei der Schwimm- und Badewasseraufbereitung feinverteilte
Stoffe sowie auch kolloidal geléste organische Verbindungen mit einer Partikelgrésse von deutlich <
1 um durch die Aufbereitungsstufe ,,Flockung" in filtrierbare Stoffe UberfUhren. Gleichzeitig Idsst sich
von den echt gelosten Stoffen das Phosphat durch Bildung unl@slicher Verbindungen, z. B. Alumini-
um-Phosphat, nahezu vollstandig aus dem Rohwasser entfernen.

Bei der Entfernung von gel6sten Stoffen, wie gebundenes Chlor oder Trihalogenmethanen (THM),
mittels Flockungsfiliration stdsst dieses Verfahren bei hdheren Belastungen an seine Grenzen. Eine

deutliche Reduzierung dieser Stoffe im Schwimm- und Beckenwasser wird erst durch Adsorption an
Aktivkohle moglich.

4.3.4.1 Ubersicht

Nachfolgende Grafik zeigt eine Ubersicht der sich auf dem Markt befindenden Filtersysteme.

Praktikable Filtersysteme
fur Badewasseraufbereitung

Mehrschichtfilter Sandfilter Anschwemmfilter Ultrafiltration
Druckfilter " Offene Druckfilter
Filter
Offéner Vakuum Druck

Unterdruckfilter
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4.3.4.2 Druckfiltration

Als spezifisches Merkmal der Druckfilfration ist festzuhalten, dass es sich um gegentber der Umge-
bung abgedichtete, geschlossene Filterbehdlter handelt, die mit reinen SandfilterfUllungen oder
Mehrschichffilter-FUllungen (kombinierte FUllungen aus Sand und akfivierter Kohle) bestickt werden
kénnen. Die Filtergeschwindigkeiten betragen laut SIA-Norm maximal 30 m/h bei SUsswasser und 20
m/h bei Soleanlagen. Die Spulwassergeschwindigkeiten betragen 50 — 60 m/h in Abhdngigkeit vom
Filtermaterial. Die Konstruktion und Betriebsweise sind in der SIA-Norm 385/9: 2011 geregelt.

Rohwasserkammer

Rohwassereiniauf

{Ablauf Schlammwasser)
Sichifenster

Quarzsand

Kornung 0.4-0.8mm

Filtratablauf
(Spliwasseranschluss)

Filtratkammer

Spalluft-Anschiuss

Abb. 9: Einschichtfilter als Druckfilter

Mannloch : = Rohwasserkammer

Freibord
Rohwassereiniauf

{Ablauf Schlammwasser)
Anthrazit ey = T
Kérnung 0.8-1.8mm F : Sichifenster

Quarzsand
Koenung 0.4-0.Bmm

Mannloch

Sichifenster
Filtratablauf
Statzschicht (Spdlwasseranschluss)

Filterboden
mit FilterdOsen

Filtratkammer

Spolluft-Anschiuss

Abb.10: Mehrschichtfilter als Druckfilter
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4.3.4.3 Offene Filtration/ Unterdruckfiltration

Offene Filteranlagen sind seit Idngerem bekannt. Unterdruckfilter-Anlagen aus Kunststoff stellen eine
Weiterentwicklung dieser Verfahrenskombination dar und werden von verschiedenen Herstellern an-
geboten.

Sie sind als Ein- oder Mehrschichtffilter erhdltlich, wobei die FilterfUllungen analog denen von Druck-
filteranlagen sind. Im Unterschied zu Druckfiltern, wo lediglich Rohwasserpumpen vor den Filtern be-
notigt werden, sind bei Unterdruckfilteranlagen meist Rohwasserpumpen erforderlich, die das Wasser
aus dem Ausgleichsbecken zum Filter férdern und Filtratpumpen, die das Wasser durch den Filter
,saugen' (Unterdruck) und zu den Becken férdern.

Die Konstruktfion sowie die betrieblichen Hinweise entsprechen den Druckfilteranlagen und sind eben-
falls in der SIA-Norm 385/9: 2011 geregelt.

Abb. 11: Unterdruck Saudfilter Abb. 12: Modulbauweise Unterdruckfilter

4.3.4.4 Anschwemmfiltration

Bei der Anschwemmfiltertechnik wird auf eine Filterplatte das Filterhilfsmittel Kieselgur mittels Grundan-
schwemmung gebracht. Als Filtermaterial dient das Anschwemmmaterial (Kieselgur und Aktivkohle-
pulver) als Filterkuchen auf spezielle Filterplatten.

Die partikuldren und kolloidalen Inhaltsstoffe werden durch die feine Struktur des Filtermaterials abge-
frennt. Zur Betriebsoptimierung wird kontinuierlich Kieselgur beigegeben.

FOr die Filterbauweise kommen geschlossene Druckanschwemmfilter oder offene Vakuuman-
schwemmfilter, analog zur Druckfiltration bzw. Unterdruckfiliration, zum Einsatz.

Die Filtergeschwindigkeit an den Filterplatten betfr&dgt gemdass SIA-Norm 385/9: 2011 max. 6 m/h. Trotz
dieser fiefen Filtergeschwindigkeit und der relativ grossen Filterfildéchen kdnnen mit diesen Filtersyste-
men grosse Umwdlzmengen mit geringerem Technikbedarf abgedeckt werden.



Uberlaut <—4H |
Rohwasser B4

Filtratwasser
Ho<Hp
D
% Spiihlwasser

Anschwemmen
Entleerung

Schlammwasser

Abb. 13: Vakuumanschwemmfilter

Entliftung

Rohwassereinlauf
oder B
Anschwemmen

Filtratwasser
Anschwemmen

Entleerung 7 A

p— )
Schlammwasser Spuhlwasser (Abspritzarm)

Abb. 14: Druckanschwemmfilter
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4.3.4.5 Ultrafiltration

Ultrafiltrationsanlagen stellen die neusten Entwicklungen auf dem Gebiet der Badewasseraufberei-
tfung dar.

Bei Ultrafilirationsanlagen handelt es sich um Filter, die auf einem rein mechanischen Trennverfahren
basieren. Ultrafilirationsanlagen zeichnet aus, dass sie selbst Viren und Bakterien sicher zurick halten
und bei korrekter Bedienung der Anlage keine Modulverkeimungen zu erwarten sind. Das Filtrat ist
partikelfrei und hat eine hohe Wasserqualitat.

Zum Schutz der Membranen und zur Féllung I6slicher Inhaltsstoffe wird dem Rohwasser Flockungsmittel
zugegeben. Derzeit werden nur Membranen aus chlorbestandigem Kunststoff eingesetzt. Die SpUlung
erfolgt automatisch, teilweise wahrend des Badebetriebs.

Zu beachten ist, dass der Beckenhydraulik aufgrund geringerer Umwdalzmengen ein hdheres Augen-
merk zu schenken ist als bei den anderen Verfahren, um den Schmutzaustrag aus den Becken sicher-
zustellen. Einen grossen Vorteil stellt die sehr geringe Spulwassermenge pro Spulung dar, was kleine
SpUl- und gegebenenfalls notwendige Schlammwasserspeicher ergibt.

Membran

Konzentrat

Rohwasser
unter Druck

Kapillarmembranen

Stitznetz
Harz
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4.3.5 Betriebskosten

Die Betriebskosten einer Badewasser-Aufbereitungsanlage setzen sich im Wesentlichen aus nachfol-
genden Punkten zusammen:

- Strom

- Wasser

- Wwarme

- Betriebsmittel

- Wartung/Unterhalt

4.3.5.1 Strom

Aufgrund von Erfahrungswerten gibt es spezifische Stromverbrduche fUr die jeweilige Anlagentechnik.
Diese haben jedoch eine gewisse Bandbreite, weil jede Anlage verschiedene Einflussgréssen wie geo-
datische Hohendifferenz, Rohrleitungsverluste, Einstromsysteme usw. haben, welche den sperzifischen
Stromverbrauch entsprechend beeinflussen.

Folgende sperzifischen Leistungsaufnahmen fUr die verschiedenen Filtersysteme kdnnen zugrunde ge-
legt werden:

Stromverbrauch

Druckfilter

Offene Filter
Unterdruckfilter

Anschwemm-
filtration

Ultrafiltration

Spez.
Leistungsaufnahme 30-100 30-80 Druck —30-90 60-200
3 Vakuum  35-80
[W/m?3h]

FUr den Stromverbrauch sind neben der Filterart auch viele andere Einflussfaktoren verantwortlich.
Die spezifischen Leistungsaufnahmen geben keinen abschliessenden Ruckschluss fur einen absoluten
Verbrauch. Der Einsatz von Frequenzumformer gehdrt insbesondere fir Neuanlagen in vielen Anwen-
dungen zur StandardausrUstung.
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4.3.5.2 Wasser

Die im Aufbereitungskreislauf nicht eliminierbaren Stoffe werden durch tagliche Fillwassernachspei-
sungen in Grenzen gehalten. Damit die Parameter nach SIA-Norm 385/9: 2011 Tabelle 1 in jedem
Becken eingehalten werden, ist kontinuierlich oder 1 x am Tag Beckenwasser gegen Fullwasser auszu-
tauschen. Zur Wassererneuerung sind mindestens 30 I/Besucher an Frischwasser dem Bad zuzugeben.
Fur Warmsprudelbecken mit eigener Wasseraufbereitungsanlage betragt die Fullwassernachspeisung
mindestens 75 I/Person. Bei mehreren Aufbereitungsanlagen wird die Frischwassermenge entspre-
chend den Belastungen aufgeteilt.

Die Praxis zeigt jedoch, dass meistens hdhere Werte erforderlich sind. Der spezifische Wasserverbrauch
von Wasseraufbereitungsanlagen ist abh&ngig von verschiedenen Faktoren:

- Besucherbelastung

- Aufbereitungskapazitat
- Filteranlagen

- Desinfektion

- Wassertemperatur

- Anlagenunterhalt

Aufgrund des gewdhlten Filtersystems variiert auch die erforderliche Wassermenge zur RUckspUlung
der Filteranlagen. Oft wird der effektive Frischwasserbedarf durch den vorgegebenen SpUlwasserbe-
darf vorgegeben.

Wasserbedarf zur Filterrickspulung
Je nach Filtersystem variiert die SpUlwassermenge der verschiedenen Filterarten.

Festbettfilter
Je nach Filtermaterial variieren die SpUlwassergeschwindigkeiten zwischen 50 — 60 m/h. Ebenfalls mUs-
sen die SpUlzyklen der effektiven Belastung bzw. in Abhdngigkeit der Wasserwerte eingestellt werden.

Das Absenkwasser sowie das Erstfilfrat kdnnen heute durch geeignete Schaltungen wiederverwendet
werden.

FUr Festbettfilter ist das SpuUlwasser zu chlorieren und in einem separaten SpUlwasserbecken vorzuhalten.

Anschwemmfilter
Anschwemmfilter bendtigen kein eigentliches SpUlwasser. Lediglich fir die Abschwemmung des Filter-
materials und zum Waschen sowie fir die Neufillung des Filterbehalters wird Wasser benétigt.

Ultrafilirationsanlagen

Die RUckspulungen von Ultrafilirationsanlagen werden nach einem festgelegtem Zeit- bzw. Druck-
programm alle 30 — 120 Minuten durchgefUhrt. Durch die hdufigere RUckspUlung resultiert ein etwas
hdherer Frischwasserverbrauch als bei Festbettfiltern.



Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifischen SpiUlwassermengen bezogen auf die
Umwadlzmenge (grobe Richtwerte). Die RUckspulzyklen sind der Beckenwasserbelastung anzupassen
und ké&nnen je nach Anlage variieren. Ebenfalls ist zu beachten, dass die Umwalzleistung je nach Ver-
fahrenskombination bzw. Belastbarkeitsfaktor variiert.

Sand- und . ; . ;
Anlagentyp Mehrschichtfilter Sorptionsfilter | Anschwemmfilter | Ultrafiltration
Filtergeschwindigkeit 30 m/h 40 m/h max. 6 m/h 150 I/m*,h
Splilhaufigkeit alle30-120
gemiiss SIA 385/9 2.3 pro Woche | 2.3 pro Woche 1.4 pro Woche .
Sp“'“’f;:i;ze"aﬁ e 300-350 140-180 30-150 250-350
3 " I/ m*/h, W 1/m®/h, W I/m*/m®h, W | /m*/m°/h, W
pro m“/h Umwaélzung

4.3.5.3 Chemikalien/Betriebsmittel

Der Verbrauch von Chemikalien hangt stark von externen Faktoren wie der Frischwasserzusammen-
setzung, dem Besuchervolumen und -verhalten sowie den sonstigen Rahmenbedingungen des Bades
ab. Eine generelle Aussage zum Chemikalienverbrauch ist deshalb nicht aussagekraftig.

Die Zugabe von Chlor ist stark abhd&ngig von der Art des Filtrationsverfahrens, der Beckenbelastung
oder auch der Sonneneinstrahlung.

Noch schwieriger ist die Quantifizierung von Chemikalien zur pH-Korrektur. Die Zugabe ist abhdngig
von der Zusammensetzung des FUllwassers und den daraus resultierenden Eigenschaften, wie pH-Wert
und Karbonathdérte. Ebenfalls beeinflusst die Art des Desinfektionsmittels die pH-Korrektur sehr stark.
Entsprechende Wechselwirkungen sind hierbei zu beachten.

Die Filterhilfsmittel der Badewasser-Aufbereitungsanlagen kénnen jedoch genauer berziffert werden.
Die Festbettfilter sowie die Ultrafiltrationsanlagen bendtigen ein Flockungsmittel, damit die kolloidal
geldsten Stoffe im Filter zurGckgehalten werden kdnnen. Die Flockungsmittel werden Ublicherweise in
einer Konzentration von ca. 1 ml/m? dem Rohwasser beigegeben.

Die Zugabe von Pulver-Aktivkohle auf einen Festbettfilter betrégt ca. 1 — 3 g/m?.

Der Austrag von Aktivkohle bei Mehrschichffiltern betrégt ca. 10 = 15 % der Kohle pro Jahr und muss
entsprechend nachgefullt werden.

Zur Reduktion von Desinfektionsnebenprodukten werden den Anschwemmfilferanlagen mit Kieselgur
zusatzlich Aktivkohlepulver der Grundanschwemmung sowie stetig als Sekunddranschwemmung zu-
gegeben. Die Grundanschwemmung betragt 0,5 kg/ m? Filterfldche. Bei einer Grundanschwemmung
mit Aktivkohle betragt diese 0,6 kg Kieselgur und Aktivkohle (Verhdltnis 6:1) pro m? Filterfidche. FUr die
Sekunddardosierung wird 5 — 10 g Aktivkohle pro Badegast kontinuierlich der Filterfldche aufgebrachf.
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4.3.5.4 Warme

Es ist zu unterscheiden zwischen Erstaufheizung und Dauerheizung. Beide Heizleistungen sind zu er-
mitteln fUr die Dimensionierung von Umformer, Heizleitungen und Regelung sowie fur den jahrlichen
Energieverbrauch und die Energiekosten.

Warmebedarf Dauerbetrieb

Fur die Ermittlung des Warmebedarfs fir den Dauerbetrieb mussen folgende Faktoren bertcksichtigt
werden:

- Warmeverlust durch Verdunstung

- Wéarmegewinn aus der warmeren Hallenluft

- Wéarmeverlust durch Beckenwénde und -boden (Transmission)

- Warmebedarf fur Aufheizung Frischwasserzusatz

Wesentlicher Faktor fir den Warmebedarf ist die Verdunstung. Die Verdunstungswarme ist die Ener-
gie, die fir das Herausschleudern der Molekiile erforderlich ist. Diese Warmemenge kommt aus dem
Wasser.

Bei Ruhebetrieb ist die Verdunstung wesentlich reduziert, da sich durch den stillen Wasserspiegel eine
kUhle Schicht an der Oberfldche bildet, welche die Verdunstung stark verzogert. Bei Betfrieb werden
durch Wellenbildung die Wasserfldche und durch verspritztes Wasser die gesamte Verdunstungsfla-
che um 20 - 30 % vergrdssert.

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Warmebedarf bei Ruhe 75 — 80 % tiefer liegt als der Wert bei
Badebetrieb.

Berechnung der einzelnen Faktoren fir ein Schwimmerbecken:

Beckenwassertemperatur 28 °C
Lufttemperatur 30°C
absolute Feuchte x 14,3 g/kg
relative Feuchte ¢ 51 %

Wéarmeverlust durch Verdunstung (latente Warme) an Hallenbad

Fur die Verdunstung gilt die Dalton’sche Gleichung:

m, =ex AX (p, - P,) [9/h]

m, = Verdunstungsmenge [g/h]
= empirischer Gesamtverdunstungsbeiwert [g/m2 h mbar]
€ gemass SWKI 2004-1

Normalbetrieb € =20

ruhende Oberfléche €= 5
A = Beckenoberfldche [m?]
P = Dampfdruck bei Beckenwassertemperatur [mbar]
P, = Teildruck des Wasserdampfes der Raumluft [mbar]



4.4 Umwalzpumpen

Pumpen sind die Herzen der Badewasseraufbereitung, der Heizungs- und Warmwasserbereitungsan-
lagen. Fallen sie aus, muss der ganze Betrieb des Bades nach kirzester Zeit eingestellt werden. Aus die-
sem Grund haben die Pumpen eine Vorrangstellung in Funktion und Wartung inne, die es erforderlich
macht, dass ihre Arten und Wirkungsweisen dem Baderpersonal bekannt sein mussen.

4.4.1 Pumpenarten

Pumpen kdnnen unterschiedlich konstruiert sein. Konstruktionen und Wirkungsweisen sind auf den Ein-
satz abgestimmt und von physikalischen Gesetzen abhangig.

4.4.1.1 Kreiselpumpen

Nicht selbstansaugende Kreiselpumpe

Ein mehrschaufliges Laufrad mit verwundenen Schaufeln férdert das Wasser in einem zumeist in Spi-
ralenform ausgebildeten Pumpengehause mittels wirkender Zentrifugalkrafte. Hierbei entsteht eine
gezielte Férderung vom Saug- zum Druckstutzen der Pumpe.

Blockaggregate besitzen eine durchgehende Motorwelle, welche die Aufnahme des Pumpenlaufra-
des ermdglicht. Sie zeichnen sich durch gerduscharmen Lauf, eine hohe Wirtschaftlichkeit und War-
tungsarmut aus. Da zum Ansaugen immer Fliehkrafte bendtigt werden, darf die Wassersdule nicht
abreissen.

Saugstutzen Druckstutzen Antriebswelle Gleitringdichtung

Gehausedeckel Pumpengehause  Zwischengehéduse Motor Motorlagerung

Abb. 15: Kreiselpumpe

&
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4.4.1.2 Umwalzpumpen, Forderpumpen

Anzahl und Leistung (Grdsse) der Pumpen richten sich nach der Grdsse des Forderstromes und des
erforderlichen Drucks. Hier kommen nur nicht selbstansaugende Kreiselpumpen mit Wechselstrommo-
toren zum Einsatz.

Die Wellenabdichtung erfolgt mit einer Gleitringdichtung. Eine Pumpenraumentliftung mittels Kugel-
hahn ist empfehlenswert. Die Auswahl der Werkstoffe muss nach Massgabe der korrosiven Einflisse
erfolgen. Die Pumpen sollen eine stabile und maglichst steile Kennlinie im Betriebspunkt besitzen.

Dies garantiert eine gleichmassige Forderleistung im Parallelbetrieb und bei Veranderung des Filter-
widerstandes. Aus betrieblichen Griinden werden fur die Beckenwasserumwélzung Pumpengruppen
mit mindestens zwei parallellaufenden Pumpen (Redundanz) und einer Reservepumpe empfohlen.

Beim Einsatz von offenen Filtern sind meistens zwei unabhangig voneinander arbeitende Pumpen-
gruppen erforderlich; eine fir die Forderung zum Filter, die andere zum Foérdern des Filtrats und des
Reinwassers zum Becken.

Jeder Pumpe oder Pumpengruppe sind Absperrarmaturen und Manometer auf Saug- und Druckseite
zuzuordnen, des Weiteren ein stossgeddmpfter RUckflussverhinderer.

Grobe Verunreinigungen durfen nicht zu Pumpe und Filter gelangen. Zum Schutz werden Siebvorfilter
in die Saugleitung oder direkt in das Pumpengehduse eingebaut. Die Vorfilter sind ca. 1 x wdéchent-
lich zu reinigen. Betriebsstundenzaher sind zur Erfassung und zur Prifung des Energieverbrauches zu
empfehlen.

Kugelhahnentliiftung Motor

Zwischengehause Gleitringdichtung

Antriebswelle ——— __— Laufrad

Filtergehause

Filterdeckel

Filterkorb

Abb. 16: Umwéalzpumpe




4.4.1.3 Membranpumpen

Im Baderbereich werden Dosierpumpen fir den Einsatz von Chlorpraparaten, Flockungs- und
pH-Wert-Stabilisierungsmittel eingesetzt. Es sind besonders Membranpumpen, die sich durch lange
Haltbarkeit und hohe Korrosionsbestandigkeit auszeichnen.

Das Druckstick ist das einzige bewegte Teil des Magnetantriebes. Es ist in PTFE-Buchsen nahezu ver-
schleissfrei angelagert. Ein Magnetantrieb kann daher als ,,wartungsfrei*“ bezeichnet werden.

Legende: 1 Gehduse 7 Magnetachse
2 Dosierkopf 8 Druckstick
3 Dosiermembran 9 Hubdeckel
4  Kopfscheibe 10 Hubverstellbolzen
5 Spulengehiduse 11 Hubeinstellachse
& Magnetspule 12 Hubeinstellknopf
Abb. 17: Membranpumpe 13 Klarsichtabdeckung, aufgekiappt

4.4.2 Systeme

Der Stromverbrauch von Motoren, welche Pumpen antreiben, hangt in erster Linie vom Widerstand
des Mediums in den Rohrleitungen ab. Bei der rAumlichen Anordnung von Becken, Raumen und Ag-
gregaten soll auf geringe geodéatische Foérderhdhen und kurze Wege geachtet werden. Der Druck-
verlust oder die Rohrreibung von Wasser werden insbesondere stark von der Fliessgeschwindigkeit
beeinflusst. Der Widerstand steigt im Quadrat zur Fliessgeschwindigkeit. Grosse Querschnitte in Rohrlei-
tungen reduzieren die Fliessgeschwindigkeit und demzufolge den Strombedarf. Aus wirtschaftlichen
Uberlegungen sind den Dimensionen von Rohren jedoch Grenzen gesetzt. Als Faustregel sollen Fliess-
geschwindigkeiten 2 [m/s] nicht Ubersteigen.

Energieeffiziente Motoren, abgestimmt auf die Rahmenbedingungen der mechanischen Einheit, sind
Teil dieser energiesparenden Auslegung des Gesamtsystems.

Teillastbetriebe bieten in einem Bad ein enormes Potenzial, um die elektrische Antriebsenergie zu
reduzieren.
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4.4.3 Hinweise zur Auslegung
4.4.3.1 Pumpenbemessung

Neben der Wahl der Pumpenart ist zur Ermittlung des Pumpentyps (Anschlussleistung) der Betriebs-
punkt der Pumpe von Bedeutung. Er liegt im Schnittpunkt der Pumpenkennlinie mit der Rohrleitungs-
kennlinie. Ist die Pumpe richtig gewabhilt, liegt der Betriebspunkt in der Nahe des ermittelten Férderstro-
mes.

Der Stromverbrauch von Motoren, welche Pumpen antreiben, hangt in erster Line vom Widerstand
des Mediums in den Rohrleitungen ab. Bei der rAumlichen Anordnung von Becken, Raumen und Ag-
gregaten soll auf geringe geodatische Férderhdhen und kurze Wege geachtet werden. Der Druck-
verlust oder die Rohrreibung von Wasser werden insbesondere stark von der Fliessgeschwindigkeit
beeinflusst. Der Widerstand steigt im Quadrat zur Fliessgeschwindigkeit. Grosse Querschnitte in Rohrlei-
tungen reduzieren die Fliessgeschwindigkeit und demzufolge den Strombedarf. Aus wirtschaftlichen
Uberlegungen sind den Dimensionen von Rohren jedoch Grenzen gesetzt. Als Faustregel sollen Fliess-
geschwindigkeiten 2 m/s nicht Gbersteigen.

Energieeffiziente Motoren, abgestimmt auf die Rahmenbedingungen der mechanischen Einheit, sind
Teil dieser energiesparenden Auslegung des Gesamtsystems. Beim Gesamtsystem sind die Energieein-
sparpotenziale deutlich grésser, als allein bei effizienten Motoren.

Teillastbetriebe bieten in einem Bad ein enormes Potenzial, um die elektrische Antriebsenergie zu re-
duzieren. Die Antriebsleistung fallt mit der 3. Potenz zum Volumenstrom.

Die Rohrleitungskennlinie beschreibt die Energie, die zur Férderung des Volumenstromes durch die
gesamte Anlage erforderlich ist. Sie ist abh&ngig von der Fordermenge, den Fliesswiderstanden und
der H6he zwischen Pumpe und Beckenwasserspiegel. Diese Hohe und alle Widerstande (auch Druck-
verluste) werden in eine theoretische Forderhdhe H (in bar oder mWS) umgerechnet.

H [m}] Ferderhohe

2 X125

] I —
23 ~~_| Pumpenkennlinie |

B .

. Rohrkennlinie
152 m3/h| i

[m3/h]

1 A

| geodétische Hohe
0 e 8 J0 1%




Die Pumpenkennlinie gibt die Férderenergie des Pumpentyps wieder. Sie ist bestimmt durch die Leistungs-
aufnahme, Wirkungsgrad, Drehzahl, Form des Laufrades und den hydraulischen Veranderungen in
der Pumpe bei unterschiedlichen Betriebszustdnden. Damit die Fordermenge bei belastetem Filter nur
gering abfallt, sollte die Pumpenkennlinie im Betriebspunkt moglichst steil verlaufen.

4.4.3.2 Betrieb von Pumpengruppen

Da die Férdermengen bei Schwimmbecken 1°‘000 m3/h und mehr betragen kénnen, kommt es haufig
zur parallelen Betreibung von Umwaéalzpumpen, deren Einzelférderleistungen meist < 400 m*/h betra-
gen. Die Gesamtféordermenge ist dabei jedoch niedriger als die Summe der Einzelférdermengen. Der
Grund hierfur ist die Erhdhung der Widerstande, die durch die Erhohung der Fliessgeschwindigkeit
entsteht (siehe Betriebspunktermittlung). Die Pumpentypen mussen aufeinander abgestimmt sein; sie
werden nacheinander in Betrieb genommen. Ein wirtschaftlicher Pumpenbetrieb ist durch die Fre-
quenzregelung (Drehzahlanpassung) moglich. Hierbei kann es zu starken Kosteneinsparungen, gera-
de bei den unterschiedlichen Filterbelastungen und dem Teillastbetrieb, kommen.

Q Q~Q
e - p
} / } Q1+ Q2
p
p p ~2p
P
Der Druck wird bei gleicher Bei gleichem Druck wird die

Fardermenge fast verdoppelt Férdermenge vergrossert
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Frequenzumrichter (FU)

Um bei unterschiedlichen Forderverhaltnissen den optimalen Pumpenbetrieb zu erreichen, werden
heute grosstenteils Frequenzumrichter zur Energieeinsparung eingesetzt. Durch die Drehzahlregelung
kommt es zur Energieoptimierung des Bades, da mit jeder Drehzahlreduktion der Pumpe eine Leis-
tungsverminderung in der dritten Potenz erfolgt. Die Anpassung der Pumpen an den wahren, sich vor
Ort einstellenden Betriebspunkt ist kein Problem mehr.

Deutliche Energieeinsparungen ergeben sich bei folgenden Betriebszustanden:

- Stabilisierung des erforderlichen Forderstroms bei Filterbetrieb
- Nachtabsenkung
- Optimierung des Spulwasser-Volumenstromes

Nutzbar ist hierbei bis 30 kW der direkte Anbau der Frequenzumrichter an den Motor, man spricht vom
sogenannten Kompaktantrieb, der keine zusatzlichen Wandanbauten und abgeschirmte Leitungsver-
legungen zwischen FU und Pumpenmotor erforderlich macht.

Pumpen im Reihenbetrieb (hintereinander) vergrossern den Forderdruck. Diese Anordnung kann bei
Heizungen oder Druckwassererhbhung zur Anwendung kommen. Durch eine Bypassregelung, die in
der Pumpe oder als separate Leitungsfuihrung erfolgen kann, wird ein Teil der Férdermenge wieder
zur Saugseite geleitet. Um diesen Teil verringert sich die Férdermenge, die Druckhdhe bleibt erhalten.

4.4.3.3 Erhohen des Wasserdrucks

Alle Pumpen in einem Forderkreis sind auch Druckerhéhungspumpen. In Schwimmbadern kommen
Uberwiegend Druckerh6hungspumpen fur die Betreibung von Injektoren (z.B. Chlorgasanlagen) oder
als Heizwasserpumpen zum Einsatz. Um beim Chlorgasinjektor den erforderlichen Druck von mind. 3 bar
zu erreichen, sind mehrstufige Kreiselpumpen erforderlich.

4.4.3.4 Fordern von Abwasser (Schlammwasser)

In  Schlammwasserspeichern, Abwasserhebeanlagen und Pumpenschdchten kommen nicht
selbstansaugende Kreiselpumpen als Tauchpumpen zum Einsatz. Sie werden Uber Standmessungen
(kapazitive Messung, Elektroden oder Quecksilber-Schaltbirnen) gesteuert. Fussventile und Ruckstrom-
verhinderer sollten mdglichst vermieden werden.

Hierflr haben sich zwangsgesteuerte, pneumatische Ringabsperrklappen bewahrt. Trockenlauf- und
Uberflutungsschutz mit Alarmmelder sind erforderlich.



4.4.4 Rechtliche Hinweise

Die EU hat in den letzten Jahren schrittweise drei neue Richtlinien zur Steigerung der Wirkungsgerade
von Normmotoren, Pumpen und Nasslaufer- und Umwalzpumpen eingeflihrt. Eine schreibt eine Erho-
hung der Effizienz von Normmotoren vor (IE1-IE4), eine sorgt dafUr, dass nur noch Pumpen verkauft
werden, die einen minimalen Effizienz-Index (MEl) aufweisen und die dritte sorgt dafir, dass Nass-
lGuferpumpen einen gewissen Energie-Effizienz-Index (EEl) nicht Uberschreiten. All diese Massnahmen
dienen dem Ziel der Senkung des Energieverbrauches durch Effizienzsteigerung von Geraten.

Die Schweiz ist Mitglied des CEN (Comité Européen de Normalisation) und Gbernimmt somit automa-
tisch die Normen der Européaischen Union.

4.4.4.1 |E-Effizienzklassen und Elekiromotoren

Die internationale elektrotechnische Kommission hat vier IE-Effizienzklassen (IE = international efficien-
cy) fur Drehstrommotoren definiert. Bei diesen Effizienzklassen handelt es sich um IE1 (Standardwir-
kungsgrad), IE2 (Gehobener Wirkungsgrad), IE3 (Premiumwirkungsgrad) und IE4 (Super Premium Wir-
kungsgrad).

Bereits seit 1.1.2015 gilt for Normmotoren ab 7.5 kW IE3 oder man verwendet einen IE2 Motor mit Fre-
quenzumformer. Seit 1.1.2017 wurde das Feld der Motoren, welche IE3 erflllen mUssen, nach unten
vergrossert. Motoren ab 0,75 Watt mUssen nun IE3 Effizienzklasse aufweisen oder IE2 mit Frequenzum-
formung entsprechen.

* IE2 ab sofort Pflicht!
2011 ab 162011

* |[E3 7.5KW bis 375KW
2015 | = Oder IE2 mit FU b 01013015

* [E3 0.75KW bis 375KW
2017 | * Oder IE2 mit FU b 01003017

Abb. 18

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die heutigen Normmotoren effizient konstruiert sind. Der
Einsatz von Frequenzumrichtern ist bei grésseren Motoren sinnvoll. FUr eine optimale Energieeffizienz
muss aber das System bei der Planung gesamthaft betrachtet und der Betrieb stGndig optimiert
werden.
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4.4.4.2 MElI und Wasserpumpen

Die Anforderungen an die Gestaltung von Kreiselpumpen zum Pumpen von sauberem Wasser (Was-
serpumpen) werden mit dem min. Effizienz-Index (MEI) festgelegt. Der MEI rechnet sich anhand von
drei Punkten auf der Pumpenkennlinie: dem optimalen Betriebspunkt mit der héchsten Effizienz, dem
Teillastpunkt und Uberlastpunkt.

Seit 1.1.2015 ist fUr Wasserpumpen ein MEI >0.4 ab Datum der Inverkehrbringung gefordert.

Der anzugebende MEI bezieht sich auf die Drehzahl 1 450 Umdrehungen pro Minute.

4.4.4.3 EEl und Umwalzpumpen
Der Energieeffizienz-Index (EEl) bezieht sich auf die Effizienz von NasslGuferpumpen und wird auf den
Typenschildern der jeweiligen Pumpen aufgefihrt.

Seit dem 1.8.2015 darf der Energieeffizienz-Index (EEl) von Nasslduferpumpen einen Wert von 0,23
nicht Uberschreiten.

4.4.5 Hinweise zum Betrieb

Nachfolgend werden zwei Arten der Volumenstromreduzierung dargestellt.
- Abschalten einer Pumpe bei Doppelpumpen
- Einsatz von Frequenzumrichtern
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Pumpenkennlinie:
UNIBAD 65-243/0304X

Betriebspunkt 1:
Einsatz im Parallelbetrieb (gedrosselt) fur Auslegung Q =92 m3/h,H=13 m

Betriebspunkt 2:

Nachabsenkung durch Abschalten einer Pumpe
P dif = 1,7 kw

Nachteinsparung ca. 40 %
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Pumpenkennlinie:
UNIBAD 65-243/0304X

Betriebspunkt 1:
Einsatz im Parallelbetrieb (Frequenzregelung) Q =92 mé/h, H=13 m, f =50 Hz

Betriebspunkt 2:
Nachabsenkung durch Halbierung der Umwalzmenge mittels Frequenzumformer:
Q=46 m¥/h,H=6,2m,f=33 Hz

P dif = 3,2 kW
Nachteinsparung ca. 75 %



4.5 Ventilatoren

Siehe Quelle: www.topmotors.ch | Downloads: Merkblatt 24

4.5.1 Bedeutung

Die Luftungsanlage ist neben der Badewasser-Aufbereitungsanlage eine der wichtigsten technischen
Gebaudeausrustungen in einem Hallenbad. Mit der Luftungsanlage kann die Temperatur und Feuch-
te in der Schwimmbhalle konstant gehalten werden, damit keine Schaden am Baukdérper entstehen
und fur die Besucher ein behagliches Raumklima vorherrscht. Neben der Badewasseraufbereitungs-
Anlage sind die Liftungsanlagen die gréssten Stromverbraucher in einem Hallenbad. In der folgen-
den Grafik ist der ungefdhre prozentuale Anteil dargestellt.

Aufteilung Stromverbrauch

in einem Hallenbad

H Liftungsanlagen
W Badewasseraufbereitung
W Beleuchtung

® Diverses

4.5.2 Effiziente Luftférderung

Um den Stromverbrauch in Liffungsanlagen zu reduzieren, muss eine effiziente Luftférderung gewdhr-
leistet werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sind vor allem folgende Aspekte zu beachten:

Minimaler Luftvolumenstrom
Minimaler Druckverlust

Variabler Volumenstrom

Effizienter Ventilator/Ventilatormotor

MAwbhe
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4.5.2.1 Minimaler Luftvolumenstrom

Die Auslegung des bendtigten Luftvolumenstroms muss aufgrund der einschlagigen Normen/Richt-
linien erfolgen. Dabei gilt insbesondere die Richtlinie SWKI 2004-1:,,Raumlufttechnische Anlagen in
Hallenbadern®. Damit in heutigen Hallenb&dern die bendtigte Luftmenge richtig berechnet werden
kann, ist es notwendig fur jedes Becken einzeln die Verdunstungsberechnung durchzufuhren. Die spe-
zifischen Eigenschaften jedes Beckens wie Wassertemperatur, BeckenrandausfUhrung und Atftraktio-
nen mussen dabei berucksichtigt werden.

4.5.2.2 Minimaler Druckverlust

Bereits in der ersten Planungsphase werden die Weichen fur einen minimalen Druckverlust gestellt.
Dabei muss die Platzierung der Luftungszentralen wie auch der Schachte so festgelegt werden, dass
ein kurzes Kanalnetz realisiert werden kann.

Die maximalen Luftgeschwindigkeiten gemass SIA 382/1 mussen im Monobloc wie auch in den mass-
gebenden Luftungskanalen eingehalten werden.

Es sollen moglichst runde LGftungskandle verwendet werden, da diese gegenUber von rechteckigen
Kanalen kleinere Druckverluste aufweisen (ein rechteckiger Kanal mit einem Seitenverhaltnis von 1:5
weist gegenuber einem runden Kanal einen um ca. 50 % grosseren Druckverlust auf). Falls trotzdem
Rechteckkanale eingesetzt werden mussen, sind die Luftgeschwindigkeiten entsprechend zu redu-
zieren. Diese Kriterien kbnnen nur eingehalten werden, wenn der Liftungsingenieur gentigend Platz
in Steigzonen und abgeh&ngten Decken zur Verfugung hat. Der bendtigte Platzbedarf ist deshalb
frihzeitig beim Architekten anzumelden.

Im Betrieb der Anlagen ist eine regelmassige Kanalreinigung gemass SWKI Richtlinie VA104-01 durch-
zufuhren. Durch Verunreinigungen im Kanalnetz steigt der Druckverlust Uber die Jahre an.

4.5.2.3 Variabler Volumenstrom

Grundsatzlich ist der benoétigte Volumenstrom von den anwesenden Personen abhangig. Diesist auch
in der Schwimmhalle der Fall. Auch dort wird die Verdunstung primdr durch die Personen beeinflusst.
Da die Anzahl der anwesenden Personen Uber den Tag verteilt sehr unterschiedlich ist, missen auch
die LUftungsanlagen auf diese unterschiedlichen Anforderungen reagieren kénnen. In der Eingangs-
halle, im Restaurant und in den Garderoben sollen deshalb CO_-Fuhler eingebaut werden, nach de-
nen der Volumenstrom geregelt werden kann. Bei Nichtgebrauch der Anlagen (nachts) sollen diese
ausgeschaltet werden. Dabei mUissen jedoch auch die Reinigungszeiten beachtet werden.

In der Schwimmbhalle wird der variable Volumenstrom einerseits durch die Feuchtelast und anderer-
seits durch die Warmelast bestimmt. Je nach System der Lufteinfiihrung ist jedoch darauf zu achten,
dass die minimalen Luftmengen nicht unterschritten werden (Kondensat an den Fenstern).



4.5.2.4 Effizienter Ventilator/Ventilatormotor

Bauart

In der LUftungstechnik kommen vor allem Radial- oder Axialventilatoren zum Einsatz. Aus energeti-
schen GrUnden sind Radialventilatoren mit rickwarts gekrimmten Schaufeln zu wahlen. Oft werden
auch sogenannte Freildufer eingesetzt, dies sind Radialventilatoren ohne Gehduse.

Motor

Der Ventilator muss mit einem Elektromotor angetrieben werden. Fir Motoren im Bereich 0,75 kW - 375
kW darf nur noch die Effizienzklasse IE 3 oder die Effizienzklasse IE 2 mit FU eingesetzt werden (Verglei-
che dazu auch Kapitel 3.5.3.1).

Lastregelung

Ein variabler Volumenstrom wird durch Stufenschaltung oder den Einsatz eines Frequenzumformers
(FU) erreicht. Der Wirkungsgrad eines FU liegt zwischen 90 % (0,75 kW) und 98 % (22 kW). Bei einem
Teillastbetrieb von < 20 % sinkt der Wirkungsgrad unter 70 %. Somit ist der Einsatz eines FU nur sinnvoll,
wenn Uber I&ngere Zeit ein variabler Volumenstrom gefahren werden kann.

Aufgrund von elekfromagnetischen Feldern, welche die Frequenzumformer verursachen, sollen die
Frequenzumformer méglichst nahe beim Motor montiert werden.

Transmission

Die Motorleistung kann mit Direktantrieb, Flachriemen oder Keilriemen auf den Ventilator Ubertragen
werden.

Die direkte Koppelung von Motorwelle und Ventilatorwelle ist verlustfrei und weist daher einen Wir-
kungsgrad von 100 % auf. Es entsteht kein Riemenabrieb, wodurch evtl. auch auf eine zweite Filter-
stufe verzichtet werden kann. Bis zu einer Wellenleistung von ca. 5 kW soll ein Direktantrieb gewahlt
werden.

Beim Flachriemenantrieb liegt der Wirkungsgrad zwischen 97 % (1 kW) und 98 % (10 kW). Flachriemen
weisen einen kleineren Wartungsaufwand und einen geringeren Abrieb als Keilriemen auf.
Keilriemen weisen einen Wirkungsgrad von 93 % (1 kW) bis 26 % (10 kW) auf. Im Teillastbetrieb kann
der Wirkungsgrad aber bis auf 85 % fallen. Wegen des Abriebs soll nach dem Ventilator eine zweite
Filterstufe eingebaut werden. Ein h&ufiger Riemenwechsel bringt einen héheren Wartungsaufwand
mit sich.

Fazit: Bei grosseren Leistungen sollen Flachriemen gewdhlt werden, bei kleineren Leistungen ist ein
Direktantrieb zu bevorzugen. Auf den Einbau von Keilriemen soll verzichtet werden.

Wirkungsgrade

Um bestmogliche Energieeffizienz zu erhalten, sind hohe Wirkungsgrade von Ventilator, Transmission
und Motor anzustreben. FUr den Gesamtwirkungsgrad von Ventilatoren gelten EU-Richtlinien. Sie le-
gen den Mindestwirkungsgrad fur Ventilatoren fest. Relevant ist die elektrische Leistungsaufnahme
des Antriebmotors im Bestpunkt des Ventilators.
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Tabelle: Bestwerte fir die Wirkungsgrade der verschiedenen Ventilatortypen gemass EU-Richtlinie
327/ 2011.

*A:frei ansaugend, frei ausblasend

B: frei ansaugend, Kanal druckseitig
C: Kanal saugseitig, frei ausblasend
D: Kanal saugseitig, Kanal druckseitig




Sperzifische Leistung von Ventilatoren

Die sperzifische Ventilatorleistung (SFP) quantifiziert den elekirischen Leistungsbedarf eines Ventilators
zur Forderung eines bestimmten Luftvolumenstroms und erlaubt die kombinierte Beurteilung der Wir-

kungsgrade und der Druckverluste.

Tabelle 1: Klassierung der spezifischen Ventilatorleistung

Kategorie Psep Psep

W pro m3/s W pro mé/h
SFP 1+ * < 300 <0.083
SFP 1 > 300 bis 500 > 0.083 bis 0.14
SFP 2 > 500 bis 750 > 0.14 bis 0.21
SFP 3 > 750 bis 1250 > 0.21 bis 0.35
SFP 4 > 1250 bis 2000 > 0.35 bis 0.56
SFP 5 ** > 2000 bis 3000 > 0.56 bis 0.83
SFP 6 ** > 3000 bis 4500 > 0.83 bis 1.25
SFP 7 ** > 4500 >1.25

* Die Kategorie SFP 1+ ist eine Definition dieser Norm
** Die Kategorie SFP 5, SFP 6 und SFP 7 nach SN EN 13779 werden in dieser Norm nicht

verwendet

Tabelle 2: SFP-Kategorie der Ventilatoren fir normale Anlagen

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5

SFP-Kategorie gemass Ziffer 1.8

Zuluftventilator Abluftventilator

Grenzwert | Zielwert | Grenzwert | Zielwert
Einfache Zuluftanlage SFP 1 SFP 1+ - -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung,
Umluftkihlgerat SFP 1 SFP 1+ - -
Einfache Abluftanlage - - SFP 1 SFP 1+
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - - SFP 1 SFP 1+
Einfache Liftungsanlage SFP 1 SFP 1+ SFP 1 SFP 1+
Laftungsanlage mit Lufterwérmung SFP 2 SFP 1 SFP 1 SFP 1 +
Liftungsanlage mit Lufterwarmung und -
befeuchtung SFP 2 SFP 1 SFP 1 SFP 1+
Einfache Klimaanlage SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung SFP 3 SFP 2 SFP 2 SFP 1
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Tabelle 3: Spezifische Leistung der Ventilatoren fiir normale Anlagen

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5

Spezifische Ventilatorleistung in W pro m3/h
gemass Ziffer 1.8
Abluftventilator

Zuluftventilator

Grenzwert | Zielwert | Grenzwert | Zielwert
Einfache Zuluftanlage 0.14 0.083 - -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung,
Umluftkihlgeréat 0.14 0.083 - -
Einfache Abluftanlage - - 0.14 0.083
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - - 0.21 0.14
Einfache Luftungsanlage 0.14 0.083 0.14 0.083
Laftungsanlage mit Lufterwérmung 0.21 0.14 0.14 0.083
Luftungsanlage mit Lufterwarmung und -
befeuchtung 0.21 0.14 0.14 0.083
Einfache Klimaanlage 0.35 0.21 0.21 0.14
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung 0.35 0.21 0.21 0.14
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung 0.35 0.21 0.21 0.14

Tabelle 4: Spezifische Leistung der Ventilatoren fiir Anlagen mit speziellen Anforderungen

Anlagetyp gemass Ziffer 1.5

Spezifische Ventilatorleistung in W pro m3/h
gemass Ziffer 1.8
Abluftventilator

Zuluftventilator

Grenzwert | Zielwert | Grenzwert | Zielwert
Einfache Zuluftanlage 0.14 0.083 - -
Zuluftanlage mit Lufterwarmung,
Umluftkihlgerat 0.21 0.14 - _
Einfache Abluftanlage - - 0.14 0.083
Abluftanlage mit Abwarmenutzung - - 0.21 0.14
Einfache Luftungsanlage 0.21 0.14 0.21 0.14
Laftungsanlage mit Lufterwarmung 0.35 0.21 0.21 0.14
Liftungsanlage mit Lufterwarmung und - 0.35 0.21 0.21 0.14
befeuchtung
Einfache Klimaanlage 0.56 0.35 0.35 0.21
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung 0.56 0.35 0.35 0.21
Klimaanlage mit Luftbe- und -entfeuchtung 0.56 0.35 0.35 0.21




Energiebedarf der Luftférderung
Der Energiebedarf fur die Luftférderung berechnet sich nach folgender Formel:

Qv. Ap. t
s A 4

E Elektrischer Energiebedarf in Wh
q, Volumenstrom in m3/s

A Gesamtdruckdifferenz in Pa

t Betriebszeit in h

7%, Wirkungsgrad des Ventilators

7, Wirkungsgrad der Transmission (Keil- oder Flachriemen)
%\, Wirkungsgrad des Motors

A Wirkungsgrad der Regelung (Frequenzumformer)

Bei mehrstufigen oder stufenlos variablen Luftvolumenstromen ist die Berechnung der verschiedenen
Betriebszustande separat durchzufuhren.

Dimensionierung

Bei konstantem Betriebspunkt erfolgt die Dimensionierung beim Bestpunkt des Ventilators. Bei Anlagen
mit variablem Volumenstrom soll die Dimensionierung aufgrund der Haufigkeit der Betriebspunkte er-
folgen.
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4.6 Fensterfassadenbeliftung im Schwimmbadbau

Die Fensterfassade muss — vor allem im Altbau aufgrund schlechterer U-Werte - in erster Prioritat gut
gedammt und erst in zweiter Prioritat in folgenden Fallen kunstlich beluftet werden:

1. Bei tiefen Aussentemperaturen kann das Glas innen beschlagen

2. Mangels Warmeabstrahlung des Glases empfindet der Besucher der Schwimmhalle die Strahlung
durch die kalte Oberfldche des Glases als unangenehm, da der Mensch das Miftel aus Raumlufttem-
peratur und der Oberfldchentemperatur empfindet.

Die BelUftung erfolgt in der Regel Uber LUfftungsauslésse unter der Fensterfassade. Bei der Planung
dieser Auslasse mussen verschiedene Parameter berticksichtigt werden:

- Je wérmer und trockener die Zuluft ist, umso weniger Luffmenge ist Uber den Zuluftauslass an der
Fensterfassade notig.

- Je weiter der Auslass die Luft in den Raum einwirft, umso eher kann die Zuluft die oberen Bereiche
der Fensterfassade erreichen.

- Opfimierung der Luffmenge durch korrekte Auslegung der Zuluft — Einwurfweite durch Breite der
Ausl@sse beeinflusst. Dabei sollte auch beachtet werden, dass die Luffmenge der LUffungsanlage
die meiste Zeit des Jahres und vor allem in den aussenlufttrockenen Wintermonaten im Teillastbetrieb
gefahren wird, so dass sich im bauphysikalisch und abschirmungskritischen Winterfall die ausgelegte
Einwurfweite deutlich verkUrzen kann. Die Ausblasgeschwindigkeit im Volllastbereich ist also moglichst
hoch zu wdahlen, damit im Teillastbereich immer noch ausreichend Einwurfweite fir eine Abschirmung
und bauphysikalische Trocknung vorhanden ist.

- Gewdhrleistung von einem gleichmdssigen Einstrdmen der Zuluft Uber die gesamte Lange der Fens-
terfassade.

- Fur Bodenreinigungsarbeiten und Beckentiberschwappungen sollte der Auslass evtl. mit einem Ge-
falle und Kondensatablauf versehen werden.



4.7 Lastmanagement

4.7.1 Elektro

Fur die Stabilitat der Stromnetze ist es wichtig, dass die Stromproduktion und der Stromverbrauch im
Gleichgewicht sind. Dazu wird die Stromerzeugung in den Kraftwerken beeinflusst, der elekirische
Strom in Pumpspeicherkraftwerken oder Batterien gespeichert sowie die Lastverschiebung bei beste-
henden Infrastrukturanlagen eingesetzt.

Mit dem Lastmanagement werden die Leistungsspitzen beim Strombezug verkleinert und damit der
Strombezug geglattet. Verbraucher, welche nicht unbedingt zu einem bestimmten Zeitpunkt versorgt
werden mussen, werden abgeschaltet und zu einem spéteren Zeitpunkt eingeschaltet. Tiefere Leis-
tungsspitzen fuhren zu tieferen Leistungskosten und zu tieferen Stromkosten. Lastverschiebungen in der
Zeit kBnnen an einen Regelpooler (Elektrizitatswerk) verkauft werden.

Das Lastmanagement verschiebt den Energiebedarf zeitlich, spart aber keine Energie. Der Energie-
verbrauch bleibt in der Summe gleich hoch, fallt nur zu einer anderen Zeit an.

4.7.1.1 Potenzial

Das Potenzial fur Lastmanagment in Badern wird durch die Anforderungen an die Wasser- und Lufthy-
giene eingeschréankt. Die Hygiene hat oberste Prioritéat.

Der elektrische Energiebedarf in der Badewasseraufbereitung und Liftung wird wesentlich durch den
Volumenstrom verursacht. Dieser wird durch Pumpen und Ventilatoren angetrieben.

Der Umwélzvolumenstrom kann bei guter Wasserqualitat reduziert werden. Dabei mussen jedoch
immer die Anforderungen der Hygiene beachtet werden. Die Reduktion des Umwalzvolumenstroms
sollte auch genutzt werden, weil die elektrische Leistung mit der dritten Potenz des Volumenstroms
abnimmt.

Insbesondere bei Freib&dern mit grossen Wasserfldchen und entsprechend grossen Umwdlzvolumen-
stromen ist eine Reduktion der Wasserumwélzung sehr effektiv. Dazu kommen die Tage mit schlechtem
Badewetter, an denen die Wasserqualitat gut ist, weil praktisch keine Badegaste Schmutz eintragen.

Die Reduktion des Volumenstromes sollte mindestens durch einen manuellen Betriebswahlschalter in
drei Stufen schaltbar sein und durch das Betriebspersonal auch regelmassig angepasst werden. Es
empfiehlt sich ebenfalls, eine Reduktion des Umwadlzvolumenstromes ausserhalb der Betriebszeiten
(meist nachts) Uber eine Zeitschaltuhr zu programmieren.
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Weitergehende Automatisierungen mit einer Messung des gebundenen Chlors oder des Gesamtchlors
kdnnen in grésseren Badern wirtschaftlich eingesetzt werden. Sie bedingen einen leicht grosseren Auf-
wand in der Wartung der Analysegeréate.

Im Freibad ist eine Automatisierung denkbar, welche die Lufttemperatur als Filhrungsgrésse heran-
zieht.

Fur die Luftung von Schwimmbhallen gilt ebenfalls das Primat der Lufthygiene. Sind die klimatischen
Bedingungen des Komforts und der Bauphysik sowie die Konzentrationen an gewissen Stoffen ein-
gehalten, kdnnen durch Reduktion des Volumenstromes und des Umluftbetriebes Strom und Warme
gespart werden.

4.7.1.2 Badewasseraufbereitung

Das Primat der Wasserhygiene lasst wenig Spielraum fir ein allfalliges Lastmanagement. Werden die
Filter mit einer separaten Spulwasserpumpe gespllt, stehen in dieser Zeit die zugehdérigen Filterpum-
pen still.

4.7.1.3 Attraktionen: Rutschen, Gegenstromanlagen,
Nackenduschen, Sprudelligen

Attraktionen wie Luftsprudelliegen, Whirlpool, Nackenduschen, Bodensprudler etc. kdnnen in kleinen
Badern (Hotel, Wellnessanlagen) tber Driicker durch den Badegast oder Prasenzmelder bedient wer-
den. Neben der eigentlichen Reduktion der Laufzeit der entsprechenden Pumpe oder Geblase redu-
ziert sich die Verdunstung und entsprechend der Energiebedarf der Badewassererwarmung und der
Laftung.

Bei grosseren Becken, welche de facto permanent durch die Badegéaste genutzt werden, sind Dri-
cker wenig praktikabel. Die Attraktionen laufen dauernd, aber nur wahrend der Belegungszeit. Es
empfiehlt sich jedoch, nur einen Teil der Attraktionen gleichzeitig zu betreiben und dies in einem Last-
programm festzulegen.

4.7.2 Warme

warmepumpen bieten eine gute Moglichkeit fir das Lastmanagement der Elektrizitat. Um die erzeug-
te Warme zum Zeitpunkt ihres Bedarfs bereitzustellen, sind Warmespeicher noétig.



Bei der Warmeerzeugung durch Blockheizkraftwerke und Gaskessel wird auf eine moglichst geringe
Anzahl an Ein- und Abschaltvorgangen geachtet. Dadurch erh6ht sich die Lebensdauer der War-
meerzeuger und die Wartungskosten sinken. Sonnenwéarme fallt tagsuber mit witterungsbedingter,
schwankender Leistung an. Zum Ausgleich der Warmeerzeugung und deren Verbrauch sind Speicher
notig.

Die Vermeidung von Legionellen in Warmwassersystemen wird héufig durch periodisches Aufheizen
des Brauchwarmwassers auf 65 — 75°C erreicht. Dieses Aufheizen sollim Wochen- und Tagesverlauf so
gelegt werden, dass sich niemand verbriht und die Warme genutzt wird. Der genaue Zeitpunkt kann
innerhalb gewisser Grenzen durch ein Lastmanagementsystem beeinflusst werden.

4.7.2.1 Badewasser als Warmespeicher

In Hallenbadern sind die Benutzer sehr sensibel auf die Beckenwassertemperatur und ihre Schwankungen.
Die Beckenwassertemperatur sollte in einem Band von 0,5°C gehalten werden. Als Warmespeicher
sind Hallenbecken deshalb schlecht geeignet.

Teilweise sind Warmbadetage oder Rheumaschwimmen beliebt. Dies bendtigt viel Warme in kurzer
Zeit, jedoch ist die Warme zu einem vorangekiindigten Zeitpunkt ins Badewasser zu leiten. Zudem sind
die bauphysikalischen Rahmenbedingungen und die Leistungsféhigkeit der LUftung zu beachten.

Die Badewassertemperatur in Freibadern unterliegt grosseren Schwankungen. Bei der Erstfullung liegt
diese beirund 12°C und kann im Hochsommer auf Uber 26°C ansteigen. Liegt die Wassertemperatur
bei Hitzeperioden Uber 28°C bietet das Wasser kaum mehr Erfrischung. Hingegen anfangs Saison im
April, Mai und Juni ist es fur die Badegaste attraktiv, wenn das Freibadwasser erwarmt wird. Ebenso
im September.

4.7.3 Warmekraftkoppelung

Warmekraftkoppelung (WKK) oder Blockheizkraftwerke (BHKW) wandeln fossile Energie (Ol, Diesel,
Gas) in Strom und Warme um. In Badern sind beide Energieformen gleichzeitig gefragt, weshalb diese
Art der Energieerzeugung sinnvoll ist.

Der Stromverbrauch in Badern, insbesondere der Filterpumpen im Teillastbetrieb, ist recht konstant.
Auch der Teillastbetrieb der LUftung wird Uber grosse Teile des Jahres bendtigt. Also kann diese Grund-
last an Strom gut durch ein Blockheizkraftwerk abgedeckt werden. Das Blockheizkraftwerk soll so aus-
gelegt werden, dass es die Grundlast abdeckt und kontinuierlich Iduft und mdglichst auf Uber 7 000
Befriebsstunden pro Jahr kommt. Die sperzifischen Wartungskosten fur ein BHKW sind relativ hoch, die-
se sinken aber bei grosseren Anlagen und guter Auslastung. Die Warme des BHKWs kann gut den
Brauchwarmwasser-Bedarf decken.
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Wird ein Teil des produzierten Stroms fiir den Betrieb einer Warmepumpe verwendet, welche Grund-
wasser oder Abwasser als Warmequelle nutzt, kann der Warmeertrag aus dem fossilen Energietrager
umweltfreundlich weiter gesteigert werden.

Verluste Gaskessel

Warmeenergie
Gaskessel
Warmeenergie
BHKW

Erdgas

Warmeenergie
Warmepumpe

Stromproduktion
BHKW

Abgas- und Strahlungs-
verluste BHKW

Wéarmepumpe

Einspeisung ins Verluste Umweltwarme Abb.19: Erdgasnutzungskonzept

Elektrizitatsnetz BHKW (Grundwasser, Abwasser, Luft) eines BHKWs, Spitzenlastkessel
und zusatzlicher Warmepumpe

Warmekraftkoppelungs-Anlagen, welche mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, missen von Ge-
setzes wegen die produzierte Warme vollstandig nutzen, d.h. warmegefuhrt sein. Energiegesetz des
Bundes, Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn), Ausgabe 2014, Basismodul, Teil K:
Wéarmenutzung bei Elektrizitatserzeugungsanlagen und Vollzugshilfte EN-9 der Konferenz Kantonaler
Energiefachstellen. Ein BHKW vertragt sich deshalb nicht mit andern grundlastdeckenden Warmeer-
zeugern.

4.8 Gebaudeautomation

Eine zentrale Stelle, an welcher alle Informationen der verschiedenen Anlageteile bedient und beobach-
tet werden kénnen, ist aus Sicht der Betriebsoptimierung unumganglich. Nur so kdnnen einzelne oder
zusammenhangende Energieeinsparpotenziale erfasst und umgesetzt werden. Weiter ist so bereits
auch die notwendige Systemarchitektur gegeben, um ein Energiemanagementsystem, wie dies im
folgenden Kapitel 4.8.1 detalilliert beschrieben wird, optimal zu integrieren.

Grundsatzlich wird empfohlen, eine moglichst geringe Anzahl an Lieferanten von Automationssyste-
men in einem typischen Hallenbad zu integrieren.
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Je weniger Schnittstellen vorhanden sind, desto weniger schnittstellenabhangige Probleme entste-
hen. Weiter ist es aus Sicht des Betreibers immer wichtig, klare Ansprechpersonen zu haben.

Systemlieferant Badewassertechnik:
Dieser bringt die komplette Steuerung und Automatisierung der spezifischen Badewasseranlagen.

Systemlieferant Gebaude (GMS):

Die Ubrigen Gewerke wie Heizung, Liiftung, Klima und Sanitér sollen Gber das gleiche Automatisationssys-
tem gesteuert werden. (Dabei kann in der Systemarchitektur berticksichtigt werden, dass die einzel-
nen Gewerke in sich voll funktionsf&ahig sind.)

Systemlieferant Beleuchtung:
Die Steuerung der Beleuchtung und des Sonnenschutzes kbnnen separat erfolgen oder in die Gebau-
deautomation integriert werden.

Durch eine definierte Schnittstelle zwischen den unterschiedlichen Systemlieferanten sollen dann alle
wichtigen Alarme, Soll- und Istwerte der Badewassertechnik in die GMS-Umgebung integriert werden.

Nur so kbnnen dann mittels Trendanalysen gewisse Verhaltensmuster durchgéngig nachvollzogen,
geprift und optimiert werden, wie z. B. Energieverbrauchs- und Leistungsalarme aus dem Energiema-
nagementsystem (EMS). Daraus sollen auch die moglichen Ursachen ermittelt und entsprechende
Gegenmassnahmen eingeleitet werden.

Mit einem GMS kann direkt keine Energie gespart werden, dieses bietet jedoch ein optimales Instru-
ment, um durch gezielten Betrieb der verschiedenen Aggregate Energie zu sparen. Namlich indem
in den einzelnen Gewerken zeitlich der Bedarf und der Verbrauch in Ubereinstimmung gebracht und
Abweichungen entdeckt und angepasst werden.

4.8.1 Energiemanagementsystem (EMYS)

Am Markt gibt es bereits unzahlige Energiemanagementsysteme, welche sich technisch kaum unter-
scheiden. Die grosste Herausforderung bei der Integration des EMS ist, die richtigen Energierohda-
ten zu bestimmen, d. h. also das Messkonzept, deren Richtwerte und Uberwachungsgrenzwerte zu
bestimmen.

Eine weitere Herausforderung ist das bestimmen eines Energieverantwortlichen innerhalb der Hallen-
badorganisation. Oft fehlt dem Personal das nétige physikalische und technische Hintergrundwissen,
was eine vertiefte Betreuung sowie die Effizienzsteigerung des EMS erschwert. Aus diesem Grund wird
in solchen Flallen ohne spezialisiertes Betriebspersonal empfohlen, Service- und Wartungsvertrdge mit
den Integratoren oder Planern zu vereinbaren.

In Deutschland schon sehr weit verbreitet, in der Schweiz noch eher unbekannt ist die Energiema-
nagement Zertifizierung nach ISO 50001, welche auch fUr Hallenb&der als Grundlage herangezogen
werden kann.
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5 Betriebliche Massnahmen
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5.1 Nachtabsenkung der Raumtemperatur

Friher galt die Faustregel: Lufttemperatur ca. 2°C Uber der Wassertemperatur. Durch die teilweise
héheren Wassertemperaturen ist diese Regel nicht immer gultig. Die fUr die Behaglichkeit erforder-
liche Raumtemperatur muss individuell fUr jede Schwimmhalle gemdss SWKI 2004-1: Raumlufttech-
nische Anlagen in Hallenb&dern ermittelt werden. Bei gut isoliertem Bauwerk mit wenig Glasanteil
genUgen etwa 30°C. Bei hohem Glasanteil kdnnen 31°-32°C erforderlich werden. Im Winter soll die
Raumtemperatur von 32°C nicht Uberschritten werden.

Auf der Wasseroberfldche bildet sich eine dinne Luftschicht, die als Grenzschicht des Wasserdampf-
fransporters fungiert. Diese Grenzschicht hat einen Einfluss auf die Verdunstung. Die sogenannte
Grenzschichtkonvektion erfolgt, wenn leichte Luft mit erhdhtem Wasserdampfanteil von der Was-
seroberflédche aufsteigt und die trockene (schwere) Luft nachfliesst.

— Diese Luftbewegung erhdht die Wasserverdunstung
— Diese Luftbewegung findet vermehrt statt, wenn die Raumlufttemperatur nahe der Beckenwasser-
temperatur oder sogar tiefer liegt.

D. h. dass bei reduzierter Raumlufttemperatur die Grenzschichtkonvektion aktiv ist und somit mehr
Wasser verdunstet. Eine Absenkung der Raumtemperatur (ohne Anpassung der Raumfeuchte) ist des-
halb zur Energieeinsparung sogar konfraproduktiv. Also soll keine Nachtabsenkung (Reduzierung der
Raumlufttemperatur wéhrend der Nacht) stattfinden.

Eine Anhebung der Raumfeuchte wdhrend der Nacht ist moglich, wenn dies bauphysikalisch so ge-
plant wurde.
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5.2 Tag-, Nachtbetrieb Beckenwasserumwalzung

In der alten SIA 385/1: 2000 war Reduzierung des Volumenstromes nach der Beendigung des taglichen
Badebetriebs nur im Ruhebetrieb mdglich. Eine Reduzierung des Volumenstroms wahrend des Bade-
betriebs war nicht vorgesehen.

Die aktuelle SIA 385/9: 2011 ermdglicht nun aber auch eine Reduzierung auf max. 50 % der Umwalzleis-
tung in Zeiten mit schwachen Benutzerfrequenzen. Das heisst, der Volumenstrom darf auch wahrend
des Badebetriebes reduziert werden.

Der Hinweis, dass dies nur unter Einhaltung der vorgegebenen hygienischen Parameter maglich ist, ist
natirlich selbstverst&ndlich. Aber bei Badebecken mit unterschiedlichen Frequenzen, wie z. B. einem
Lehrschwimmbad, er6ffnet dies ein entsprechendes Einsparpotenzial.

Der Volumenstrom kann entweder manuell oder automatisch reduziert werden. Eine Rickstellung
muss in jedem Fall automatisch erfolgen.

Aufgrund der gegebenen Pumpenkennlinie mit entsprechender Anlagekennlinie wandert der Be-
triebspunkt beim Abschalten einer Pumpe auf der veranderten Anlagekennlinie (durch die erforder-
liche Drosselung) nach unten. Infolge der Anlagekennlinie reduziert sich der Volumenstrom auf etwa
66 %, die Stromaufnahme reduziert sich dabei aber sogar auf etwa 60 %.

Damit die Wasserverdunstung im Nachtbetrieb zusatzlich reduziert wird, kann eine Wasserspiegel-
absenkung vorgenommen werden. Dadurch wird die Verdunstung Uber den Beckenrand und der
Beckenrinne eliminiert. Diese Massnahme ist vor allem bei hochliegenden Beckenrandern und bei
Warmaussenbecken zu empfehlen. Eine Becken-Internumwalzung wahrend der Nacht muss aber si-
chergestellt sein.

Meist ist es nicht notwendig, dass die Luftungsanlagen der Nebenraume 24 h in Betrieb sind. Aufgrund
der Nutzungszeiten der Nebenrdume (Eingangshalle, Garderobe) sollen die Betriebszeiten dieser Luf-
tungsanlagen wahrend der Nacht minimiert werden.



5.3 Bewirtschaftung der Attraktionen

In Hallen- und Freibadern sind oft vielfaltige Wasserattraktionen eingebaut (Rutschen, Whirlpools,
Sprudelliegen, Nackenduschen etc.). Der Betrieb dieser Attraktionen soll nach einem Zeitprogramm
definiert werden. Dabei mUssen nicht alle Attraktionen gleichzeitig in Betrieb sein, sondern sollen im
Wechselbetrieb ein- und ausgeschalten werden. Dadurch kann einerseits die Laufzeit, aber auch die
Anzahl der Verdichter und Pumpen reduziert werden.

Durch den Bademeister soll jederzeit ohne grossen Aufwand ein manueller Eingriff auf die Laufzeiten
moglich sein, damit auf die momentanen Besucherfrequenzen reagiert werden kann.

Abb. 1
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6 Umsetzung
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6.1 Postulieren von Kennzahlen

Im nachfolgenden Kapitel werden Kennzahlen definiert, welche der Energieverbrauch in sanierten
und neuen Hallen- und Freib&dern darstellen. Ziel ist, den Energieverbrauch eines bestehenden Bades
zu bewerten und daraus Massnahmen fur Energieeinsparungen festzulegen. Ebenso kann mit diesen
Kennzahlen bei einem neuen Bad die energetische Situation beurteilt werden.

6.1.1 Systemgrenzen

Wie bereits in Kapitel 1.5 erwahnt, sind die Nutzungen in einem Hallenbad sehr unterschiedlich. Damit
die Bader beziglich Energieverbrauch miteinander verglichen werden kdnnen, miissen Systemgren-
zen definiert und die generellen Nutzungen berUcksichtigt werden.

Schwimmbhalle Wellness Fitness
Warmaussenbecken Garderobe Gastronomie
Technik Tiefgarage

== Systemgrenze

Die Systemgrenze muss so gewéahlt werden, dass die energetisch relevanten Nutzungen sinnvoll dem
Gebéaude zugeordnet werden kdnnen. Entsprechend ist auch der Energieverbrauch aufzunehmen.
Hallenbadsperzifische Angebote wie Wellnessanlagen, Fitnesscenter, Gastronomie etfc. sollen inner-
halb der Systemgrenze liegen.




150

6.1.2 Badereinteilung

Grundséatzlich kdnnen Bader wie folgt eingeteilt werden:

- Hallenbader
- Warmaussenbecken
- Freibader

Die Hallenbader werden unterteilt in:

- Lehrschwimmbecken:
Hallenbader, welche meist als Lehrschwimmbecken fur Schulen verwendet werden
Wasserfldche ca. 150 = 350 m?
Umbauter Raum ca. 4000 - 7000 m3

- Kleinere Hallenbader:
Wasserfldche ca. 300 = 500 m?
Umbauter Raum ca. 10 000 - 25 000 m?

- Mittlere Hallenbader:
Wasserfldche ca. 500 - 1 000 m?
Umbauter Raum ca. 30 000 - 40 000 m?

- Grosse Hallenbader (Spassbader):

Wasserfldche ca. > 1 000 m?
Umbauter Raum ca. > 40 000 m?®

Bemerkung: Massgebend fUr die Einteilung ist eher die Wasserfldche als die Kubatur.
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6.1.3 Energiekennzahlen Hallenbader

Die ,,Energiekennzahl fir Hallenbader* wird als Warmebedarf oder Strombedarf (Nutzenergie) de-
finiert, d. h. Warmelieferung ab Heizkessel, Warmepumpe oder Fernwdrme bzw. Stromlieferung ab
Stromzahler. Die Warmeerzeugerverluste werden nicht beriicksichtigt.

Energiekennzahl Hallenbad

Fernwarme -
a] Schwimmhalle
Heizkessel & . | o
..
Warmepumpe © | N -
C— 1
Strom

6.1.3.1 Basiswert

Die Energiekennzahlen missen in zwei Schritten bestimmt werden. Im ersten Schritt wird der ,,Basiswert*
der Energiekennzahl bestimmt. Bezugsgrdsse ist der umbaute Raum (Kubatur gemass SIA 116) in m3.

Energiekennzahlen nach einer Gesamtsanierung (Basiswert):

Warme | Strom Gesamt

kWh/m® | kWh/m® | kWh/m®
Lehrschwimmbecken | 52 33 85
Kleine Hallenbader 50 33 83
Mittlere Hallenbader | 45 33 78
Grosse Hallenbader | 45 33 78

Energiekennzahlen von Neubauten (Basiswert):

Warme | Strom Gesamt

kWh/m® | kWh/m® | kWh/m®
Lehrschwimmbecken | 50 30 80
Kleinere Hallenbader | 48 30 78
Mittlere Hallenbader | 43 30 73
Grosse Hallenbader | 43 30 73

Diese Energiekennzahlen basieren auf Messdaten von untersuchten Objekten.
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6.1.3.2 Zuschlage Strom

In einem zweiten Schritt werden auch die speziellen Angebote fir jedes Hallenbad individuell

berlcksichtigt, indem Zuschlage ermittelt werden.

1. Attraktionen im Hallenbad
- Rutsche (L= 60 m, H= 10 m, Betrieb 3 500 h/a)

- Wasser-Attraktionsanlage je Becken (5 — 10 Attraktionen, Betrieb 2 400 h/a)
- Luft-Attraktionsanlage je Becken (5 — 10 Attraktionen, Betrieb 2 400 h/a)

2. Sauna/Wellness
Saunakabine:
Dampfbad:

3. Fithessraum
Mehrverbrauch im Fitnessraum
(durch Kraft- und Ausdauergeraten, Klimatisierung)

4. Kiche
Mehrverbrauch in der Kiiche

6.1.3.3 Zuschlage Warme

Im Bereich Warme werden keine Zuschlage bertcksichtigt.

6.1.3.4 Berechnungsbeispiel Strom

Grundlagen

Hallenbad Neubau 38 000 m?
1 Rutsche

2 Wasserattraktionsanlagen

1 Luftattraktionsanlage

2 Saunakabinen je 25 m?

1 Dampfbad 20 m?

Kiche 50 m? und Restaurant

ca. 14 000 kWh/a
ca. 12 000 kWh/a
ca. 25 000 kwh/a

ca. 2 000 kwh/m?a
ca. 4 000 kWh/m?a

ca. 50 kWh/m?a

ca. 350 kWh/m?a



Energieverbrauch Strom ohne Zuschlage (Basiswert):

38 000 m® x 30 kWh/m?a = 1140 000 kWh/a
Zuschlage:

- Rutsche 14 000 kWh/a

- Wasserattraktionsanlagen 2 Stk 24 000 kWh/a

- Luftattraktionsanlage 1 Stk 25 000 kWh/a

- Wellness
Saunakabine 50 m? x 2000 kWh/m?a = 100 000 kWh/a
Dampfbad 20 m? x 4°‘000 kWh/m?a = 80 000 kWh/a

- Kiiche
50 m? x 350 kWh/m?a = 17 000 kWh/a
Summe 1 337 000 kWh/a

Energiekennzahl Strom inkl. Zuschlage:
1337 000 kWh/a : 38 000 m3= 35 kWh/m3a

6.1.3.5 Wasserverbrauch von sanierten
oder neuen Badern

Der Wasserverbrauch in einem Hallenbad wird vor allem durch die eingebauten Systeme (Wasserauf-
bereitung) sowie die Besucherzahl bestimmt. Daher ist es sinnvoll, eine Energiekennzahl Wasser auf die
Anzahl Besucher zu beziehen.

Der vielfaltige Wasserverbrauch in einem Hallenbad lasst sich in Gruppen zusammenfassen:

- Beckenflillung

- Beckenstetszulauf

- Duschwasserverbrauch

- Wasserverbrauch fur WC-Anlagen/Reinigung etc.

Beckenflllung:
Die Beckenfullung wird in den meisten B&dern einmal pro Jahr durchgefuhrt. In Ausnahmefallen zwei-
mal pro Jahr.

Beckenstetszulauf:

Die Mindestzugabe von Frischwasser betragt gemass SIA 385/9 mindestens 30 Liter pro Person. Auf-
grund der bendtigten Spulwassermenge fur die Badewasserfilter wird diese Mindestzugabe meist
Uberschritten.
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Duschen:

Der Wasserbedarf fur die Duschanlagen ist einerseits von den gewé&hlten Duscharmaturen, anderseits
vom Benutzerverhalten der Besucher abhangig und kann sehr stark schwanken.

Wasserverbrauch WC-Anlagen/Reinigung:

Auch in diesem Bereich ist der Verbrauch stark von den gewahlten Armaturen abhé&ngig. Ein weiterer
Einfluss ergibt sich durch die Intensitat der Reinigung sowie die Reinigungsarten.

Fur die aufgezahlten Gruppen kénnen folgende durchschnittiche Wasserverbrauche in einem Hallen-

bad eingesetzt werden:

Gesamtverbrauch von ca.

Verbraucher I/Person Anteil

- Beckenflillung 1 - 2 x pro Jahr ca.5-101/Pers. 4 %

- Stetige, den Besucherzahlen angepasste ca. 50 I/Pers. 28 %
Fullwasserzuspeisung in die Becken
(mind. 30 I/Person) Durchschnittliche Zugabe:

- Duschen vor und besonders intensiv nach ca. 50 - 80 |/Pers. 37 %
dem Baden

- Wasserverbrauch fiir WC, Waschbecken, ca. 40 - 70 |/Pers. 31 %
Reinigung, Cafeteria

Hieraus ergibt sich ein theoretischer 145 - 210 |/Pers. 100 %




6.1.4 Warmaussenbecken

Ein Warmaussenbecken ist immer ausserhalb der Systemgrenze angeordnet und muss separat
betrachtet werden.

Folgende Energiedaten gelten als Richtwerte bei sanierten oder neuen Warmwasserbédern:

- Wwarmeenergieverbrauch Warmaussenbecken im schweizerischen Mittelland:
- mit Abdeckung ca. 8 500 kWh/m2a
- mit Absenkbecken ca. 7 500 kwh/m?a
- Stromverbrauch:
- Basiswert 600 kWh/m?a

- Zuschlage gemass Kap. 7.1.3.2

6.1.5 Freibader

Auch bei Freibadern ist das Angebot sehr vielfaltig. Um Energiekennzahlen festlegen zu kbnnen, muss
auch eine Systemgrenze definiert werden. Aussagekraftige Energieverbréuche kdnnen nur fir die Ba-
debecken selbst angegeben werden (Strom und Warme) und nicht fUr die Gebdude. Somit werden
die Energiekennzahlen auf die Wasserflidche bezogen. FUr zus@tzliche Bereiche wie Garderobenge-
bdude, Duschanlagen efc. sind die Unterschiede in Grosse und Angebot zu unterschiedlich, um einen
Vergleich anstellen zu kbnnen.

6.1.5.1 Energiekennzahl Warme

Freib&der durfen gemdss MUKEN 2008/2014 nur mit erneuerbarer Energie oder nicht anders nutzbarer
Abwdarme aufgeheizt werden. Elektrische Warmepumpen dirfen eingesetzt werden, wenn eine Ab-
deckung der Wasserfldche gegen Warmeverluste vorhanden ist.

Ein Grossteil der Warmeenergie wird fur die Erstaufheizung im Frohling bendtigt. Vor allem bei Stahl-
betonbecken fallt diese Erstaufheizung besonders ins Gewicht. Je frGher die Erstaufheizung beginnt
(kalte Nachte), desto mehr Warmeenergie wird bendtigt.

Aus diesen Energiespargrinden sind die Becken moglichst spdt in Befrieb zu nehmen sowie bei Sa-
nierungen die Variante Edelstahlbecken zu prifen.
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Die zuzufUhrende Energiemeng um in der Badesaison von Mitte Mai bis Mitte September (ca. 120 Be-
triebstage)eine Temperatur von ca. 24°C zu erreichen, betrdgt im schweizerischen Mittelland:

- Wdrmebedarf je Saison inkl. Frischwasseraufheizung fir normale, nicht windexponierte Lagen,
bei konstanter Beckentemperatur (ca. 24°C) unabhdngig von der Witterung ca. 430 — 480 kWh/m?

- Bei angepasster Betriebsweise, d. h. bei Unterbruch der Beheizung in Schlechtwetterperioden,
Aufheizung erst am zweiten Schénwettertag, opfimaler Nutzung der Sonneneinstrahlung in
die Becken, Wa&rmerlUckgewinnung fUr Frischwasser, windgeschutzter Lage wird der Warme-
bedarf absinken auf ca. 400 kWh/m?

Durch eine Abdeckung der Wasserfldche in der Nacht, bzw. bei Schlechtwetter, wird der Wé&rme-
bedarf nochmals auf ca. 40 — 60 % reduziert werden.

Energiekennzahl Warme von sanierten oder neuen Badern

Warmebedarf | Warmebedarf
Normalbetrieb | angepasste Betriebsweise
kWh/m?a kWh/m?a

Freibad ohne Abdeckung | 430 - 480 400

Freibad mit Abdeckung 215 - 240 160 - 240

6.1.5.2 Energiekennzahl Strom

Der Stromverbrauch wird in erster Linie durch die Badewasseraufbereitung bestimmt. Sinnvollerweise
wird die Energiekennzahl Stfrom ebenfalls auf die Wasserfléche bezogen.

Die Energiekennzahl Strom von sanierten oder neuen Bddern betragt fUr eine Badesaison von Mitte
Mai bis Mitte September (ca. 120 Betriebstage) ca. 60 — 70 kWh/m?2a.
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6.2 Vorgehen

6.2.i Grobanalyse
6.2.1.1 Ziel der Grobanalyse

Mit der Grobanalyse wird ein Hallenbad in einem ersten Schritt mit geringem Aufwand und inner-
halb kurzer Zeit energetisch bewertet. Es werden Sparpotenziale fir einen optimierten Energieein-
satz ersichtlich und erste Sofortmassnahmen aufgezeigt. Weitere, umfassendere Massnahmen, die zur
Ausschopfung der gesamten Sparpotenziale fiihren, kbnnen aus der Grobanalyse abgeleitet und in
einem zweiten Schritt mit einer vertieften Analyse - einer Feinanalyse — konkretisiert werden.

6.2.1.2 Vorgehen Grobanalyse

Die Grobanalyse kann durch einen beauftragten Fachmann mit Energie-Know-how oder durch einen
versierten Bademeister durchgefuhrt werden. Sie setzt sich aus folgenden Phasen zusammen:

Ist- Sichtung der vorhandenen Planunterlagen, bzw. Ausmessung der
Zustandserfassung Hallenbadgeometrie zur Erfassung der relevanten Raumvolumen,

bzw.-Wasseroberflachen.

Erfassung der Energieverbrauchsdaten. (Ol-, Gas-, Fernwirme,
Stromverbrauch, usw.) Uber die letzten 2-3 Betriebsjahre
Begehung mit dem Badmeister vor Ort zur Aufnahme von
Schwachstellen.

Auswertung Berechnung von spezifischen Verbrauchszahlen anhand der
gemessenen Energieverbrauchsdaten und der
verbrauchsbestimmenden Gréssen des Bades.

Bewertung der spezifischen Verbrauchszahlen mit entsprechenden
Kenndaten

Aufzeigen von energetischen Schwachstellen, Sofortmassnahmen und
Bestimmung von maglichen Energiepotentialen fiir die Bereiche
Strom, Warme und Wasserverbrauch.

Berichterstattung Verfassen eines Kurzberichtes mit den Resultaten der Grobanalyse
und Vorschlagen fiir das weitere Vorgehen (konkrete
Sofortmassnahmen vorschlagen, Empfehlung flir weiter gehende
Feinanalyse)

Tabelle 1 / Phasen der Grobanalyse




158

6.2.1.3 Ist-Zustand

Zur Erfassung des Ist-Zustandes ist flr einen externen Energiefachmann eine Begehung des Hallen-
bades zusammen mit dem Bademeister vorzusehen. Ziel ist, einen Uberblick tiber den Zustand des
Hallenbades zu erhalten und die Betriebserfahrungen des Bademeisters aufzunehmen, um gezielt
Schwachstellen und Verbesserungsmoéglichkeiten aufzunehmen.

Die vorhandenen Planunterlagen (Prinzipschemata, Architekturplane, Plane der haustechnischen An-
lagen und der Anlagen fir die Badewasseraufbereitung) geben Auskunft tiber das existierende Ener-
giekonzept und die Dimensionierung aller energetisch relevanten Anlageteile (Beckengréssen, Kuba-
turen, Heizanlagen...). Der Betreiber beschafft alle vorhandenen Energieverbrauchszahlen der letzten
2 - 3 Jahre anhand von Messdatenerfassungen oder Abrechnungen von Energieversorgern. Fur die
Grobanalyse sind Jahresverbrauchszahlen ausreichend. Es wird von einem normalen Betriebsjahr aus-
gegangen, ausserordentliche betriebliche Verhaltnisse oder bauliche Eingriffe, die einen grésseren
Einfluss auf den Energieverbrauch der betfrachteten Betriebsjahre haben, sind mit entsprechenden
Korrekturen zu berUcksichtigen. Der Einfluss des Jahresklimas wird in der Grobanalyse vernachléssigt.

Basis fur die Berechnung der spezifischen Kennzahlen sind Nutzenergieverbré&uche. Bei der Umwand-
lung der Priméarenergietrager und beim Transport der Energietrager bis zum Hausanschluss fallen Ver-

luste an. Die fUr ein Bad interessierende Nufzenergie entspricht in einigen Fallen der gelieferten End-
energie oder einer durch Umwandlung und Bezug von Umweltenergie bereitgestellten Nutzenergie.

ERNEUERBARE PRIMARENERGIE NICHT ERNEUERBARE PRIMARENERGIE
Wasser- Wind Gezeiten Solar- Umwelt- BBiomasse Erdol Kohle Uran
kraft strahiung warme
1-— ity
4A)

e = SEKUNDARENERGIE
Elektrizitat USLESE | ENDENERGIE

Elektronik a Bewegung

LM =

NUTZENERGIE

Abb.1: Energieformen. Quelle: Bundesamt fur Energie



Falls die Nutzenergieverbrduche aus Originaleinheiten umgerechnet oder aus Endenergieverbrau-
chen anderer Endenergietrager und Umweltenergie abgeleitet werden missen, sind die Verbrauchs-
zahlen wie folgt in Nutzenergie umzurechnen:

oberer Heizwert oder Brennwert

Waérmeerzeugung Endenergie am  Hausanschluss  in | Warmebedarf (gem. Kapt. 6.1.3)
Originaleinheiten Nutzenergie in kWh

Olheizung: Olverbrauch in Liter (Olverbrauch in I) x 9.0 kWh/I*

Gasheizung: Gasverbrauch in kWh Ho (Gasverbrauch in kWh Ho) x 0.85*
oberer Heizwert oder Brennwert

Fernwérme: Fernwdrmebezug in kWh Fernwarmebezug in kWh x 1.0

Wirmepumpe Stromverbrauch in kWh Stromverbrauch in kWh x 3.0*

BHKW: Gasverbrauch in kWh Ho (Gasverbrauch in kWh Ho) x 0.55*
oberer Heizwert oder Brennwert

Stromerzeugung Endenergie am Hausanschluss in | Strombedarf (gem. Kapt. 6.1.3)
Originaleinheiten Nutzenergie in kWh

BHKW: Gasverbrauch in kWh Ho (Gasverbrauch in kWh Ho) x 0.3*

Photovoltaik

Stromerzeugung kWh

Stromerzeugung in kWh x 1.0

*Berlicksichtigung aller Wirkungsgrade

Zusatzlich zu den Energieverbrauchen sind die Besucherzahlen pro Jahr zu erfassen, um den
spezifischen Wasserverbrauch zu analysieren.

In der Grobanalyse sind mindestens folgende Energien und Ressourcen zu berlcksichtigen:

1. Gesamter Warmebedarf innerhalb der Systemgrenzen gemdss Kap. 6.1.1
2. Gesamter Stromverbrauch innerhalb der Systemgrenzen gemass Kap. 6.1.1
3. Gesamter Wasserverbrauch innerhalb der Systemgrenzen gemass Kap. 6.1.1
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6.2.1.4 Bewertung

Berechnung der spezifischen Verbrauchszahlen for

Hallenb&der (HB) Warmaussenbecken Freibader (FB)
(WAB)

Waiarme | Spezifischer Spezifischer Spezifischer
Warmebedarf in Warmebedarf in Wé&rmebedarf in
kWh/m?3a: kWh/m?a: kWh/m?a:
Jahreswdrmeverbrauch Jahreswérmeverbrauch Jahreswarmeverbrauch
als Summe der als Summe der als Summe der
Nutzenergie aus der Nutzenergie aus der Nutzenergie aus der
Produktion aller Produktion aller Produktion aller
Warmeerzeuger, dividiert | Warmeerzeuger, dividiert | Warmeerzeuger, dividiert
durch die Kubatur des durch die Flache der durch die Flache der
Hallenbades innerhalb Warmaussenbecken. beheizten
der betrachteten Publikumsbecken.
Systemgrenzen.

Strom | Spezifischer Strombedarf | Spezifischer Strombedarf | Spezifischer Strombedarf
in kWh/m?®a: in kWh/m?a: in kWh/m?a:
Jahresstromverbrauch als | Jahresstromverbrauch als | Jahresstromverbrauch als
Summe der Nutzenergie Summe der Nutzenergie Summe der Nutzenergie
aus Netzstrombezug und | aus Netzstrombezug und | aus Netzstrombezug und
Eigenproduktion mit Eigenproduktion mit Eigenproduktion mit
BHKW oder Photovoltaik, | BHKW oder Photovoltaik, | BHKW oder Photovoltaik,
dividiert durch die dividiert durch die Flache | dividiert durch die Flache
Kubatur des Hallenbades | der Warmaussenbecken. der Publikumsbecken.
innerhalb der
betrachteten
Systemgrenzen

Wasser | Spezifischer Spezifischer
Wasserbedarf in I/Person: Wasserbedarf in |/Person:
Jahreswasserbezug fir Der Wasserverbrauch Jahreswasserbezug fiir
Badewasser, inklusive eines Warmaussen- Badewasser, inklusive
Erstfillung und fir beckens wird im Erstfillung und fur
sanitére Installationen wie | Hallenbad erfasst und sanitére Installationen wie
Duschen und WC, beurteilt. Duschen und WC,
dividiert durch die dividiert durch die
jahrliche Besucherzahl jahrliche Besucherzahl
innerhalb der innerhalb der
betrachteten betrachteten
Systemgrenzen Systemgrenzen




Vergleich der resultierenden spezifischen Verbrauchszahlen mit den Kennzahlen sanierter B&der ge-
mass Kap. 6.1.3. Werden diese Kennzahlen unterschritten, kann grunds&tzlich davon ausgegangen
werden, dass der energetische Zustand des Schwimmbades zufriedenstellend ist. Offensichtliche lo-
kale Schwachstellen sollten deswegen aber nicht unberUcksichtigt bleiben und allenfalls vertieft ana-
lysiert werden.

Werden die Kennzahlen fUr sanierte B&der Uberschritten, so ist Handlungsbedarf vorhanden. Es soll
eine Feinanalyse empfohlen werden, um konkrete Massnahmen zu ermitteln, mit denen der Energie-
und Wasserverbrauch optimiert werden kann.

6.2.1.5 Empfehlung

Betriebliche Sofortmassnahmen, die machbar und sehr wirtschaftlich sind, sind unverziglich zu ergrei-
fen. Mangel, welche erkennbar sind und die Betriebssicherheit beeintr&chtigen, sind ebenfalls sofort
zu beheben. Offensichtliche Mdngel, die zu einem Mehrverbrauch an Energie oder Wasser fGhren,
sollen ebenfalls unmittelboar angegangen werden. Die Wirtschaftlichkeit der dazu notwendigen Mass-
nahmen ist aber vorgdngig zu prifen. Dazu wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse analog Kapitel 6.2.2
durchgefihrt. Wenn sich dabei ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis < 1 herausstellt, so ist die Massnahme
umzusetzen.

Werden die Kennwerte nicht eingehalten oder wenn weitere Schwachstellen ohne unmittelbaren
Handlungsbedarf festgestellt werden, ist die DurchfUhrung einer vertieften Untersuchung in Form einer
Feinanalyse zu empfehlen.

6.2.1.6 Berichterstattung

Die Resultate der Grobanalyse und Vorschldge fur die unmittelbare Umsetzung von Massnahmen
sowie das weitere Vorgehen werden in einem Kurzbericht zusammengefasst und dem Auftraggeber
in einer Besprechung erlautert.
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6.2.1.7 Aufwand Grobanalyse

Der Aufwand fUr die Grobanalyse hdngt stark von den verfigbaren Grundlagen ab. Bei gut dokumen-
fierten Badern ist mit einem Aufwand von 3 bis 6 Arbeitstagen zu rechnen. Wenn hingegen zusatzliche
Messungen oder Aufnahmen vor Ort notwendig sind, um die Energie- und Ressourcenverbréuche
oder Gebdudedaten zu erfassen, ist mit entsprechend htherem Aufwand zu rechnen.

Leistung Aufwand
Datensammlung, Begehung 1 Arbeitstag
Messkampagnen (optional) 1-4 Arbeitstage
Auswertung 1-3 Arbeitstage
Berichterstellung 1-2 Arbeitstage
Gesamtaufwand (ohne Messkampagne) 3-6 Arbeitstage

Tabelle 2 / Aufwand der Grobanalyse

6.2.2 Feinanalyse
6.2.2.1 Grundlagen
6.2.2.1.1 Ziel der Feinanalyse

Die Grobanalyse gemass Kapitel 6.2.1 zeigt auf, ob eine Feinanalyse fir das Bad sinnvoll oder gar
unumganglich ist. Sofern ein Badbetreiber betrachtliche Mangel erkennt, die zu einem erhdéhten Ener-
gieverbrauch fuhren oder wenn die Energiekennzahlen uberschritten werden, ist eine Feinanalyse
ebenfalls angezeigt, auch ohne Grobanalyse. Steht die Sanierung eines Bades an, soll die Feinanalyse
in jedem Fall als Teil des Vorprojekts erstellt werden; vergleiche Kapitel Forderbeitrage. In der Feinana-
lyse werden konkrete Energiemassnahmen und ihre Wirtschaftlichkeit aufgezeigt. Die Analyse dient
dem Bauherr oder Betreiber als Entscheidungsgrundlage fiir die Realisierung und die Budgetplanung.

6.2.2.1.2 Systemgrenzen

Die Systemgrenzen sollen gemass den Definitionen in Kapitel 6.1.1 angewendet werden. Die Abgren-
zung fur die Feinanalyse wird zusammen mit dem Bauherr bestimmt und soll alle Bereiche erfassen,
fur welche der Betreiber selbst zustandig ist. Es sollen auch Hinweise gemacht werden, ob ausserhalb
der definierten Systemgrenzen Komponenten zu finden sind, welche einen erheblichen Einfluss auf die
Energiebilanz bewirken.



6.2.2.1.3 Anforderungen

Damit der Bauherr Uber die Planung der Massnahmen entscheiden kann, muss das Gesamtergebnis
der Feinanalyse herausgehoben werden:

- Erzielbare Energieeinsparung und nutzbare Energieproduktion
- Notwendige Investitionen +25 %

- Energiekosteneinsparungen

- Wirtschaftlichkeit und Massnahmenpakete

- Erfillung der energetischen Beurteilungskriterien

Eine Feinanalyse ist eine Studie und keine Ausfiihrungsplanung. Sie dient als Entscheidungsgrundlage
fur die weitere Planung. Dies gilt sowohl in Bezug auf die Genauigkeit als auch auf den Detaillierungs-
grad der Beschreibung. Die Herleitung der Kosten und der Energieeinsparungen sind transparent dar-
zustellen. Verlangt sind keine Anleitungen zur Ausfihrung und keine Vorschlage fur bestimmte Produkte
oder Fabrikate.

Die Feinanalyse zeigt konkrete Massnahmenpakete auf, mit denen Bader die energetischen Beurtei-
lungskriterien erftllen kbnnen. Aufgrund der tatsachlich realisierten Massnahmen, der Entwicklung der
Technologie und der Energiepreise sollten die Feinanalysen alle 5 bis 10 Jahre auf den neusten Stand
gebracht werden.

6.2.2.2 Vorgehen Feinanalyse
6.2.2.2.1 Vorbereitungsarbeiten der beauftragten
Ingenieure

Der beauftragte Ingenieur bzw. das beauftragte Team muss ein Experte fur Hallen- und Freibader sein
und ausgewiesenes Fachwissen in den Bereichen Strom, Warmeerzeugung, Badewasseraufbereitung,
Gebaudehiille etc. mitbringen. Nach der Auftragserteilung muss der beauftragte Ingenieur beim Be-
treiber die notwendigen Unterlagen anfordern. Die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, dass sich
die Ingenieure nach der ersten Begehung mit dem Bademeister einen Eindruck Giber die wichtigsten
Verbesserungsmaoglichkeiten und die Arbeitsschwerpunkte machen kdnnen.

Es ist abzuklaren, ob wichtige Datengrundlagen fehlen und zusatzliche Messkampagnen notwendig
sind. Diese sollen sofort umgesetzt werden. Die Messeinrichtungen dienen auch spéter der allgemei-
nen Betriebsoptimierung und sollten deshalb Gber den laufenden Betriebshaushalt finanziert werden.

Es hat sich gezeigt, dass der Bademeister bei der Bearbeitung der Feinanalyse eine wichtige Stltze ist.
Mit seinen Erfahrungen und Detailkenntnissen Uber das Bad kann er wichtige Grundlagen und Hinwei-
se fur mogliche Massnahmen liefern. Eine enge Zusammenarbeit ist deshalb sinnvoll und unabdingbar.
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6.2.2.2.2 Phasen der Feinanalyse

Die Feinanalyse wird in vier Phasen erstellt, wobei eine abschliessende Erfolgskontrolle mit Betriebs-
optimierung nicht zur Aufgabe der Feinanalyse gehort (der Aufwand fur die Erfolgskontrolle muss im
Auftrag separat behandelt werden).

Tabelle 3 / Phasen der Feinanalyse

Phase Schritt Arbeiten

Einzelmassnahmen ® Einzelmassnahmen auflisten
* Kurzbeschreibung jeder Massnahme
* Energieeinsparungen (Elektrizitat, Warme, Wasser
getrennt)
¢ Investitionen (gesamte und energiebedingte
Investitionen)
o Wirtschaftlichkeit anhand Kosten- / Nutzenverhéltnis

Berichterstattung o Erstellung eines Berichtes mit Empfehlung
o Prasentation der Resultate an einer Sitzung (mit
Entscheidungstréger)

Erfolgskontrolle ¢ Bei Ausfithrungsplanung, Bauausfiihrung
* Nach Realisierung (mit Betriebsoptimierung)



6.2.2.2.3 Phase 1: Ist-Zustand

Im Ist-Zustand werden der Energieverbrauch der relevanten Anlageteile sowie deren energetischer
und allgemeiner Zustand ermittelt.

Aus Effizienzgrinden sollen nicht alle Energieverbraucher bis ins Detail untersucht werden, sondern
die grosseren Energieverbraucher und vor allem jene mit energetischen Verbesserungsmoglichkeiten.
Es sollen aber so viele Einzelverbraucher ermittelt werden, bis insgesamt mehr als 80 % des Energie-
verbrauches erfasst wird. Bei vielen Hallenbddern ergeben sich bei den Liffungsanlagen, den Filter-
pumpen und der Beleuchtung ein Schwerpunkt zur Energieoptimierung. Bei Freibddern stehen die
Filterpoumpen im Vordergrund.

FUr das gesamte Bad wird eine vollstdndige Energie- und Wasserbilanz im Ist-Zustand erstellt und nach
folgendem Schema unterteilt:

i Badewassertechnik 5\/7T- Gebéudetechnik 57- Weitere '\
E- E- E

i 01 Filterpumpen, Uberfallwasserpumpen, etc.
! (2 Geblase, Verdichter, Druckluft
03 Ozonung, Desinfektion, etc.

01 Wérmeerzeugung
02 Warmeverteilung
02 Liftungsanlagen
04 Pumpen

05 Beleuchtung

05 Photovoltaik, etc.

01 Attraktionen

02 Fitnessraum

03 Sauna/Wellness
04 Kiche

H-

01 Geb3udeheizung

01 Gewerbliche Zwecke

01 Badewassererwarmung 02 Lift I
2 ungsanlagen

1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
i
1
]
1
1
"
02 Brauchwarmwasser i
1
1
i
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
i

W- W-

01 Frischwassernachspeisung 01 Gewerbliche Zwecke
02 Befiillung

02 Filterspiilung bzw. Abwasser

(01 Sanitérinstallationen

Wirmeverbrauch  Wasserverbrauch

Der Energieverbrauch der einzelnen Anlageteile kann entweder mit einer Messung ermittelt oder auf-
grund der installierten Leistung, der Betriebsart und der effektiven Betriebsstunden pro Jahr geschatzt
werden. Wo Daten fehlen und die Beschaffung einen unverhdlinismdassigen Aufwand nach sich zie-
hen wirde, k&dnnen plausible Erfahrungswerte eingesetzt werden. Bei Verbrauchern mit grossem An-
teil an den gesamten maoglichen Einsparungen soll der Energieverbrauch méglichst auf Messungen
gestitzt sein.
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In der Feinanalyse werden Komponenten vertieft gepruft, welche die folgenden
Bedingungen erfillen:

Baukdrper

Komponenten Beschreibung Bedingung Bemerkung

Gebaudehiille Aussenwinde, Dacher weisen offensichtliche Keine detaillierte
Méangel auf. Beurteilung nach SIA 380

Klimazonen Abtrennung zwischen weisen offensichtliche Keine detaillierte
Klimazonen im Hallenbad Mangel auf Beurteilung nach SIA 380

Tabelle 4 / Bedingungen fur eine Feinanalyse im Bereich des Baukdrpers.

Allgemein Technik

Komponenten Beschreibung Bedingung Bemerkung

Alter Nutzungsdauer erreicht, = Gemass SIA 480
sanierungsbedlirftig

Alle Zustand Stérungsanfallig,
sanierungsbedlirftig
Alle Energieverbrauch >10000 kWh/a Bei Dauerbetrieb ab 1 kW
elektrisch

Motoren Allgemein Effizienzklasse < IE3 EU-Verordnung Nr.
bzw. gesetzliche 547/2012. Wenn die
Vorgaben nicht erfiillen Effizienzklasse nicht

bekannt ist, kénnen
folgende Klassen
verwendet werden:
Vor 2000: IEO

Ab 2000: IE1

Ab 2012: IE2

Ab 2015: IE3

Tabelle 5 / Bedingungen, welche eine Feinanalyse ausldsen im Bereich der allgemeinen Komponenten



Badewassertechnik

Komponenten Beschreibung

Filterpumpen

Umwilzleistung

Filterpumpen Effizienzklasse

Filterspiilung Splilwasserbecken
Stetslauf WRG

Druckluftanlage Dichtheit System
Druckluftanlage Betriebsdruck

oK

Bedingung
Kein Teillastbetrieb

< |E3
bzw. gesetzliche
Vorgaben nicht erflllt

Nicht vorhanden
Nicht vorhanden

Temperaturspreizung
>2 K

Leckagen vorhanden

>6 bar

Keine
benutzerabhéngige
Steuerung

Tabelle 6 / Bedingungen fur Feinanalyse bestimmter Komponenten der Badewassertechnik

Gebaudetechnik

Beschreibung

Komponenten

nichterneuerbare
Energien

Nasslaufer- 1 bis 2500 W
Umwilzpumpen

Warmeabgabe Heiztemperaturen

Wiérmeerzeugung

Wirmeabgabe . Regulierung

Liftungsanlage Ventilatormotor

Schwimmbad
Antrieb
Volumenstrom

Aussenluftanteil

Bedingung

Héchstanteil
tiberschritten

Energie-Effizienz-Index
EEl > 0.23

Ungenligend geddmmt

>40°C

Nicht Benutzerabhéngig

Effizienzklasse < IE3

Kein Direktantrieb

# Auslegung
>30%

Bemerkung
SIA385/9:2011

EU-Verordnung Nr.
547/2012

Bemerkung

MuKEn,
Vollzugshilfe EN-1

EU-Verordnung Nr.

547/2012
MuKEn
MuKEn
MuKEn

EU-Verordnung Nr.

327/2011
<5 kW
SWKI 2004-1
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Gebaudetechnik

Komponenten

Wérmeerzeugung
Nasslaufer-
Umwaélzpumpen
Warmeverteilung

Waé&rmeabgabe
Wiérmeabgabe

Liiftungsanlage
Schwimmbad

Liuftungsanlage
Nebenrdume

Sanitdranlage

Sanitidranlage

Sanitdranlage

Sanitidranlage

Sanitdranlage

Beleuchtung
Beleuchtung
Beleuchtung
Storen

Unterverteilung

Tabelle 7 / Bedingungen fur Feinanalyse bestimmter Komponenten der Gebaudetechnik

Beschreibung

nichterneuerbare
Energien

1 bis 2500 W

Heizleitungen
Heiztemperaturen
Regulierung
Ventilatormotor
Antrieb
Volumenstrom
Aussenluftanteil
WRG

Regulierung

Ventilatormotor
Antrieb
Volumenstrom
WRG

Regulierung

Warmwasserleitungen

Warmwasserspeicher

Warmwasserspeicher
Warmwasserspeicher
WRG Duschen

LED
Bewegungsmelder
Tageslichtabhéngig
Tageslichtabhangig

Blindstrom-
kompensation

Bedingung

Hoéchstanteil Giberschritten

Energie-Effizienz-Index EEI

> 0.23

Ungentigend gedammt
>40°C

Nicht Benutzerabhéngig
Effizienzklasse < IE3
Kein Direktantrieb

# Auslegung

>30%

Jahresnutzungsgrad <75%

Betriebsartensteuerung
fehlt

Effizienzklasse < IE3
Kein Direktantrieb

# Auslegung

Jahresnutzungsgrad <75%

Betriebsartensteuerung
fehlt

Ungentigend gedammt

Nicht konform mit
+~Anforderung an
Energieeffizienz”

Ungeniigend gedammt
Zirkulationsleitung
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Keine Lichtsteuerung
Keine Storensteuerung

Nicht vorhanden

Bemerkung

MuKEn, Vollzugshilfe EN-1

EU-Verordnung Nr. 547/2012

MuKEn

MuKEn

MuKEn

EU-Verordnung Nr. 327/2011
<5 kW

SWKI 2004-1

SIA382/1
SWKI 2004-1

EU-Verordnung Nr. 327/2011
<5 kW

SIA382/1

SIA382/1

MuKEn
SIA385/1

MuKEn

SIA380/4

z.B. in Garderoben



Weitere

Beschreibung

Komponenten

Beckenabdeckung

Aussenrutsche Wirmedammung

s
i

Sauna Lastmanagement

Tabelle 8 / Bedingungen fur Feinanalyse weiterer Komponenten

Wasser

Komponenten Beschreibung

Abwasser Mehrfachnutzung

LU ECIILEN I Notliberlauf

Duschen Wasserspararmatur

Duschen Zeitsteuerung
CELENERIGTS I Wasserspararmatur

Fitness / Sauna Wasserspararmatur

Attraktionen

Wassermenge
einreguliert

Tabelle 9 / Bedingungen flur Feinanalyse der Wasserbilanz

Bedingung

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Ausserhalb der
Nutzungszeiten

Ausserhalb der
Nutzungszeiten

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Bedingung
Nicht vorhanden

Offensichtlicher
Wasserverlust

Nicht vorhanden
Nicht vorhanden
Nicht vorhanden
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Bemerkung

bei éffentlichen
Hallenbiddern meist
unwirtschaftlich

Bei mehreren
Saunakabinen den
Verbrauch glatten.

Bemerkung

aufgrund
unpassender
Niveauschaltpunkte

Die Verbraucher kdnnen in der Zusammenstellung (Anhang 1) zusammengefasst werden.
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6.2.2.2.4 Phase 2: Einzelmassnahmen

Fur die im Ist-Zustand ausgewahlten Komponenten mit Verbesserungsmaéglichkeiten sind konkrete
Massnahmen auszuarbeiten. Die in der Feinanalyse vorgeschlagenen Einzelmassnahmen mussen
technisch machbar sein und die gesetzlichen, hygienischen und betrieblichen Rahmenbedingungen
der Anlage erfillen. Die Energieeinsparung wird ausgehend vom Ist-Zustand Uber die Reduktion der
effektiven mittleren Jahresleistung einerseits und Uber den Energieverbrauch nach der Energieopti-
mierung ermittelt.

Fur jede Einzelmassnahme werden die Investitionen berechnet bzw. geschatzt. Bei grossen Betra-
gen werden moglichst Richtpreisofferten eingeholt. Bei kleineren Betragen oder geringen Unsicher-
heitsfaktoren kbnnen von den entsprechenden Spezialisten Erfahrungswerte eingesetzt werden. Der
Anteil energiebedingter Mehrinvestitionen, welche die gesetzlichen Vorgaben Ubertreffen, und die
Mehrinvestitionen fur zusatzlichen Raum sind abzuschéatzen und separat auszuweisen. Investitionen fir
Unterhalt, Werterhaltung, Wertvermehrung, Schadensbehebung oder Massnahmen zur Erfillung von
gesetzlichen Anforderungen sind keine energiebedingten Investitionen.

Aufgrund des teilliberalisierten Strommarktes in der Schweiz sind bei grésseren Badern mit einem Strom-
verbrauch > 100 000 kWh pro Jahr (Stand 2016) die Vertrage mit dem Energieversorgungsunterneh-
men zu prufen und allféllige Konkurrenzofferten einzuholen. Auch wenn diese Massnahmen zu keiner
Energieeinsparung fuhren, kdnnen sie fur den Bauherrn finanziell attraktiv sein.

Fur jede Einzelmassnahme sind im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit nachfolgende Angaben zu ma-
chen. Eine Anleitung zur Berechnung ist in Kapitel 6.2.2.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung zu finden.

- Nutzungsdauer

- Investitionen (gesamt und energiebedingt)
- Jahreskosten

- Jahresnutzen

- Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Die Energiekosten bzw. Energiekosteneinsparungen werden differenziert nach den Energietragern
berechnet. In der Regel werden bei der Elektrizitat fur alle Massnahmen die mittleren Preise einge-
setzt. Nur wenn das Gesamtergebnis durch Tarifunterschiede betrdchtlich beeinflusst wird, sollen fir
einzelne Massnahmen die Tarife differenziert nach Hoch- und Niedertarif sowie dem Leistungspreis
betrachtet werden. Es soll ebenfalls gepriift werden, ob Energieeinsparungen durch die Umsetzung
der Massnahmen zu héheren Tarifen fuhren kénnten. Dies kann z. B. bei Vertrdgen mit Stromversorgern
der Fall sein, wenn durch die Energieeinsparungen eine Mengenschwelle fur zusatzliche Rabatte un-
terschritten wird.

Einzelmassnahmen mit einem Kosten-Nutzen-Verhdltnis K / N £ 1 sind wirtschaftlich, da die Kosten ins-
gesamt kleiner sind als die Einsparungen. Sie werfen einen Gewinn ab.

Die Einzelmassnahmen kénnen in der Zusammenstellung der Massnahmen (Anhang 2) zusammenge-
fasst werden.
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6.2.2.2.5 Phase 3. Massnahmenpakete

Die Einzelmassnahmen sind nach drei Realisierungsphasen zu unterteilen:

- Sofortmassnahmen
- Kurzfristige Massnahmen
- abhangige Massnahmen

Die Zuteilung der Einzelmassnahmen zu den Massnahmenpaketen erfolgt nach folgenden Kriterien:

Sofortmassnahmen (SM): in 0 bis 2 Jahren realisieren

- sehr wirtschaftlich (Kosten-Nutzen-Verhaltnis < 0.4) oder dringende Anpassung an heutige
Anforderungen bzw. Schadensbehebung zur Verminderung von Substanzverlusten.

- Keine Folgeprobleme auf spatere Massnahmen, voneinander unabhangig.

- Keine betrieblichen, badewassertechnischen, bauphysikalischen oder technischen
Probleme.

Kurzfristige Massnahmen (KM): in 2 bis 5 Jahren realisieren

- Die Massnahmen werden im Rahmen eines Projektes weiter untersucht und in der
Ausflihrungsplanung umgesetzt.

Abh&ngige Massnahmen (AM): in 1 bis 10 Jahren realisierbar
- Massnahmen, die wegen schlechtem Kosten-Nutzen-Verhaltnis oder anderen
Abhangigkeiten nur im Zusammenhang mit allgemeinen Sanierungs-, Unterhalts- oder

Erneuerungsarbeiten ausgefiihrt werden kdnnen.

Die Massnahmenpakete konnen in der Zusammenstellung der Massnahmen (Anhang 2) zusammen-
gefasst werden.
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6.2.2.2.6 Phase 4: Berichterstattung

Der Bericht tiber die Feinanalyse wird so dargestellt, dass:

- die relevanten Erkenntnisse, die fur die Entscheidung des Betreibers Uber die anschliessende
Ausfuhrungsplanung notwendig sind, enthalten sind (alle Detailunterlagen wie Messungen,
Berechnungen sind zu archivieren, v. a. fur die spatere Planung und Erfolgskontrolle),

- die Berechnungen und Schlussfolgerungen nachvollziehbar sind,

- die vorgeschlagenen Massnahmen in Studienqualitéat in der Projektierungsphase
Ubernommen werden kénnen,

- die Energieeinsparungen, die Kosten, der Nutzen und das Kosten-Nutzen-Verhaltnis fur jede

einzelne Massnahme und die drei Massnahmenpakete fur den Realisierungsentscheid
ersichtlich sind,

- alle fur das Ergebnis relevanten Betriebsparameter, Grundannahmen, Anlagenzustande,
Abgrenzungen usw. festgehalten sind.

6.2.2.2.7 Erfolgskontrolle

Nach der Realisierung ist zu prifen, ob die in der Feinanalyse vorgeschlagenen Massnahmen vollstan-
dig in das Gesamtprojekt aufgenommen und anschliessend auch umgesetzt wurden. Mit einer Erfolgs-
kontrolle soll gepruft werden, ob die energetische Wirkung und die Wirtschaftlichkeit erreicht wurden
oder warum nicht bzw. warum einzelne Massnahmen nicht realisiert werden konnten.

Die Erfolgskontrolle kann vom selben Baderspezialisten durchgefiihrt werden, welcher die Feinanalyse
erstellte oder von einem unabhangigen Fachmann fur Bader.

Als Grundlage fur die Erfolgskontrolle dient die Feinanalyse gemass Kapitel 6.2.2. Der erneute Ver-
gleich mit den Energiekennzahlen nach der Realisierung gemass Kapitel 6.1.3 zeigt den Erfolg der
umgesetzten Massnahmen auf beziehungsweise den Bedarf von eventuellen Nachbesserungen.



6.2.2.3 Aufwand

Der Aufwand fUr eine Feinanalyse ist neben einem effizienten Vorgehen von vielen Einflussfaktoren
abhdéngig. Es wird davon ausgegangen, dass das notwendige Datenmaterial beim Betreiber in aus-
reichender Qualitat verfGgbar ist. Vergleiche dazu die Listen in Kapitel 6.2.2.2.3 (Phase 1: Ist-Zustand).
Der Aufwand gilt fUr Fachleute mit Erffahrungen bei der Erstellung von Feinanalysen fur Bader.

Der Aufwand fur die Erfolgskontrolle muss im Auftrag separat behandelt werden.

Es wird fUr ein mittleres Hallenbad (Wasserfldéche 500-1 000 m?, mit einer Attraktion) oder ein Freibad
(Wasserfldche < 1 500 m?, mit einer Attraktion) mit einem Aufwand fUr die Feinanalyse von 11 bis
22 Arbeitstagen gerechnet, ohne zusdizliche Messkampagnen. Messkampagnen kdnnen weitere 3
bis 10 Arbeitstage beanspruchen. Die Wasseraufbereitung erfolgt nach einem Verfahren nach SIA
385/9:2011.

Phase Leistung Aufwand
Einzelmassnahmen 5-10 Arbeitstage

_ Berichterstattung 3 -5 Arbeitstage
IR vosmpemren S-0mbsts

Tabelle 10 / Aufwand fur Feinanalyse
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6.2.2.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung
6.2.2.4.1 Grundsatze zur Wirtschaftlichkeit

Die Beurteilung der Kosten darf sich keinesfalls auf die Beurteilung der Investitionen beschranken; das
fuhrt zu einem falschen Bild. Das entscheidende Kriterium ist eine umfassende Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung Uber die Lebensdauer. Diese beinhaltet eine vollumfangliche Kostenbetrachtung, neben
den Investitionen werden selbstverstandlich auch die Betriebs- und Energiekosten berucksichtigt.
Dabei wird die gesamte Nutzungsdauer der Massnahmen betrachtet. Fur die Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit hat sich in der Schweiz und Deutschland die Kosten-Nutzen-Methode durchgesetzt. Die
Grundlagen stitzen sich in diesem neuen Handbuch auf Angaben aus den SIA-Normen (SIA 480:2004
und SIA 480:2016). In diesen Normen wird verlangt, dass neben einer betriebswirtschaftlichen Berech-
nung auch eine Variante mit den externen Kosten den Entscheidungstragern unterbreitet wird. Die
meisten Betreiber berucksichtigen bei ihren Entscheidungen aber nicht nur die betriebswirtschaft-
lichen und die externen Kosten, sondern weitere Aspekte wie Versorgungssicherheit, Betriebssicher-
heit, Nachhaltigkeit, Klimaschutz etc.

Ziel der Bader ist es ein Massnahmenpaket mit moglichst grossen Energieeinsparungen umzusetzen,
das als Gesamtpaket auch wirtschaftlich ist (Kosten-Nutzen-Verhaltnis unter 1.0). Damit sind auch
Massnahmen, die fur sich alleine betrachtet unwirtschaftlich sind, aber eine weitere Energieeinspa-
rung ermoglichen, dennoch umzusetzen. Bei dieser Wirtschaftlichkeitsgrenze werden auch die exter-
nen Kosten und eine zukunftige Energiepreisteuerung berucksichtigt.

6.2.2.4.2 Kosten-Nutzen-Methode

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Energiemassnahmen wird die Methode des Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnisses mit der Annuitat angewendet. Dabei werden die gesamten durch-
schnittlichen Kosten pro Jahr, die durch die Energiemassnahme tber ihre Nutzungsdauer verursacht
werden, mit dem gesamten jahrlichen Nutzen verglichen.

Die jahrlichen Kosten ergeben sich aus den:
- Kapitalkosten der energiebedingten Mehrinvestitionen
- Wartungs- und Unterhaltskosten (zusatzlicher Aufwand an Personal, Nebenkosten usw.).

Der jahrliche Nutzen ergibt sich aus:
- Energiekosteneinsparungen und allenfalls
- weiteren Betriebskosteneinsparungen.

Im Normalfall kann die Nutzungsdauer einheitlich nach drei einfachen Kategorien unterteilt werden.
Dabei wird bei héher belasteten Anlagenteilen durch den Baderbetrieb von einer kiirzeren Nutzungs-
dauer ausgegangen. In begrindeten Fallen und bei grossen Energieeinsparungen kann eine differen-
zierte Betrachtung der Nutzungsdauer (vgl. SIA 380/1 und SIA 480) herangezogen werden.



Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Gebiaudesubstanz, 30 Jahre
Rohrleitungen

Elektromechanische
Ausriistung

Elektro-, Mess-, Steuer-, MENELNGS
Regel- und Leittechnik
(EMSRL)

Tabelle 11 / Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

6.2.2.4.2.1 Kosten

Die Jahreskosten der Energiemassnahmen werden aus den Kapitalkosten fir die energiebedingten
Mehrinvestitionen plus eventuellen zusatzlichen Unterhalts- und Betriebskosten berechnet. Dabei soll
als Kalkulationszinssatz der geltende Ansatz fur 6ffentliche Vorhaben verwendet werden. Keinesfalls
sollte ein Zinssatz verwendet werden, der héher ist als der aktuell bei langfristiger Zinsbindung erzielbare.

Als Grundlage der Berechnung gilt die SIA 480:2016, Wirtschaftlichkeitsrechnung flr Investitionen im
Hochbau. Fir Projekte der offentlichen Hand wurde in der Version von 2004 ein Kalkulationszinssatz
von 5 % empfohlen. Im heutigen Zinsumfeld ist ein Kalkulationszinssatz von 2 bis 3 % realistischer. Zur
Berechnung des Annuitats- und Mittelwertfaktors kbnnen auch Tabellen zugezogen werden.

Die Investitionen beinhalten s&dmtliche Aufwendungen fur Planung, Bau, Inbetriebnahme, Anlagekos-
ten usw. Dabei sind auch die Honorare fur die Planung und Realisierung zu bertcksichtigen.

Bei der Beurteilung von Energiemassnahmen sollen in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht die ge-
samten Investitionen zugrunde gelegt werden, sondern nur die energetisch bedingten Mehrinvestitio-
nen. Vielfach werden Teile der Bader nicht aus energetischen Griinden ersetzt, sondern im Zuge einer
allgemeinen Sanierung. Investitionen fir allgemeinen Unterhalt, Werterhaltung oder Wertvermehrung,
Bauschadenbehebung, Erflllung gesetzlicher Anforderungen etc. sind nicht den Energiemassnah-
men anzulasten. Bei einem altersbedingten Ersatz einer Pumpe ist z. B. im Wirtschaftlichkeitsvergleich
nur jener Betrag der Ausgaben zu berucksichtigen, der fur eine Variante mit Sparmotoren hdhere Aus-
gaben verursacht als eine Variante mit heute Ublichen Motoren. Falls ein Anlageteil aus rein energeti-
schen Grunden vorzeitig ersetzt wird und die Nutzungsdauer noch nicht erreicht hat, muss hingegen der
gesamte Restbuchwert des Anlageteils in der energetischen Kostenrechnung bertcksichtigt werden.
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Die Investitionen alleine sind keine Grundlage fur eine seridse Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, dazu
braucht es eine gesamtheitliche Betrachtung mit der Kosten-Nutzen-Methode.

1te
— m= — -
1+i)9-1 =t Lot
L+ (1+e)*(1+1+e}q

i4-i (1+i_—e)‘1—1
K=Il-a+A'm =g TR 3 =

K = Kapitalkosten [Fr./a]

I = energiebedingte Investitionen [Fr.]

a = Annuitatsfaktor [-]

A = Betriebs- und Unterhaltskosten [Fr./a]

m = Mittelwertfaktor der Energiepreissteigerung und der Betriebskostensteigerung [-]
g = Nutzungsdauer [a]

i = Kalkulationszinssatz [%]

€ = Energiepreis- und Betriebskostensteigerung [%]

6.2.2.4.2.2 Nutzen

Der Jahresnutzen berechnet sich aus den mittleren jahrlichen Energieeinsparungen, tiber die gesamte
Nutzungsdauer der Massnahme betrachtet. Dabei wird die Energiepreisteuerung mit dem Mittelwert-
faktor beriicksichtigt. Insbesondere bei 6ffentlichen Einrichtungen sind fir die Entscheidungen auch
die externen Kosten aufzuzeigen.

Die Investitionen im Energiebereich sind gekennzeichnet durch eine lange Nutzungsdauer; die Wirt-
schaftlichkeitsanalyse erfordert daher eine langfristige Betrachtungsweise. Da Energiepreise bedingt
durch den Markt veranderliche Grdssen sind, sollte ihrer Entwicklung wéahrend der Nutzungsdauer
Rechnung getragen werden. Die Verwendung von unsicheren Annahmen fur die Zukunft wird immer
noch zu realistischeren Ergebnissen fiihren, als wenn von heutigen Tarifen ausgegangen wird. Die Kos-
ten-Nutzen-Analyse beriicksichtigt dieses dynamische Verhalten, indem die aktuellen Preise mit dem
Mittelwertfaktor der Energiepreisteuerung multipliziert werden. Grundlagen fur die jahrliche Energie-
preisdnderung finden sich in der Norm SIA 480:2016.

N=N, -m+N,-m

N = Jahresnutzen [Fr./a]

N, = jahrliche Energiekosteneinsparungen [Fr./a]

N, = jahrliche Betriebskosteneinsparungen [Fr./a]

m = Mittelwertfaktor der Energiepreissteigerung und der Betriebskosten-
steigerung [-]



6.2.2.4.2.3 Externe Kosten

Im Nutzen werden nur die betriebswirtschaftlichen Kosteneinsparungen berucksichtigt. Energieeinspa-
rungen vermindern die Umweltbelastung und fuhren damit auch ausserhalb des Bades zu weiteren
Kosteneinsparungen. Die Bevdlkerung wie auch die Wirtschaft profitieren von diesem volkswirtschaft-
lichen Nutzen, weshalb dies auch bei 6ffentlichen Institutionen in einer gesamtheitlichen Betrachtung
berticksichtigt werden soll. Der Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein SIA macht fur die
Berechnung der externen Kosten konkrete Angaben [SIA 480:2016].

Die externen Kosten werden in der Feinanalyse ausserhalb des betriebswirtschaftlichen Kosten-Nut-
zen-Verhaltnisses qualitativ beschrieben. Die verschiedenen Energietrager verursachen unterschied-
liche externe Kosten und haben unterschiedliche Auswirkungen auf externe Kosten wie Verlust von
Landwirtschaftsfidche, Gesundheit, Bautensch&den.

6.2.2.4.2.4 Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird das Kosten-Nutzen-Verhaltnis herangezogen, das folgen-

dermassen berechnet wird:

K

Kosten - Nutzen - Verhaltnis = W

Massnahmenpakete mit K/N < 1 sind wirtschaftlich, da die Kosten insgesamt kleiner sind als die Ein-
sparungen. Sie werfen einen Gewinn ab. Neben einer rein betriebswirtschaftlichen Betrachtung wird
auch eine Variante mit den externen Kosten als Entscheidungsgrundlage herangezogen.

Berechnungsbeispiel anhand einer Einzelmassnahme:

Zwei alte Filterpumpen (Baujahr 1980) missen aus Altersgriinden ersetzt werden. Dieser Anlass soll ge-
nutzt werden, um das Antriebssystem und die Arbeitsmaschine energetisch zu optimieren. Aus diesen
Uberlegungen resultieren eine Pumpe und ein Antriebssystem, das die betrieblichen Anforderungen
erfullt und einen besseren energetischen Nutzungsgrad aufweist.

Kosten: Die Investitionen fur den Ersatz der beiden Filterpumpen inklusive Steuerung, weiterer Anpas-
sungen und Honorare betragen 85 000 Fr. Fur einen Ublichen Ersatz der Filterpumpen — ohne energe-
tische Optimierung wirden Investitionen von 65 000 Fr. entstehen. Fur die Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit der Energiesparmassnahmen sind somit energiebedingte Zusatzinvestitionen von 20 000 Fr. zu
berucksichtigen.
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Mittels der Annuitat werden nun die jahrlichen Kapitalkosten berechnet (Annahmen fir diesen Fall:
Kalkulationszinssatz i = 3 %, Nutzungsdauer q = 15 Jahre, ergibt Annuitatsfaktor a = 0,084):

K;=1-a=20000 Fr. - 0,084=1 680 Fr./a

Bei den Betriebskosten ist folgender Mehraufwand wahrend der Nutzungsdauer von 15 Jahren zu
erwarten: Zus@tzlich eine Pumpenreinigung (Demontage der Pumpe) pro Jahr, Kostenaufwand A ca.
500 Fr./a. Annahmen fUr diesen Fall: Betriebskostensteigerung e = 2 %, ergibt Mittelwertfaktor

m =1,163)

Ka=A-m =500 Fr./a- 1,163 =582 Fr./a

Damit resultieren jahrliche Kosten von

K=K; +K,=1680Fr./a+ 582 Fr./a=2262Fr./a

Nutzen: Bei einem jahrlichen Energieverbrauch der heutigen Pumpen von 100 000 kWh ergibt sich
bei einer Nutzungsgradverbesserung von 0,45 auf 0,55 eine Einsparung von 18 182 kWh/a. Bei einem

Energiepreis von 0,15 Rp. / kWh ergeben sich Einsparungen von 2 727 Fr./a.

Bei den Wartungs- und Unterhaltskosten ist folgender Minderaufwand zu erwarten: Die Revision der
modernen Motoren muss nicht mehr jedes Jahr durchgefiihrt werden, sondern nur noch alle zwei
Jahre: Kosteneinsparung ca. 600 Fr./a.

Annahme: Die Energiepreissteigerung und die Betriebskostensteigerung entwickeln sich gleich mit e
= 2% und somit einem Mittelwertfaktor m = 1,163. Damit resultiert ein jahrlicher Nutzen wdhrend der
Nutzungsdauer von 15 Jahren von

N=N_ m+N,-m= (2727 Fr./a- 1,163) + (600 Fr./a- 1,163) = 3 869 Fr./a

Kosten-Nutzen-Verhdlinis:

K 2'262Fr./a
—=—————=0.58
N 3869 Fr./a

Die Massnahme ist bei einem Kosten-Nutzen-Verhdlinis von 0,58 wirtschaftlich. Die zusatzlichen Inves-
fitionen von 20 000 Fr. lohnen sich, es resultiert Uber die Nutzungsdauer der ndchsten 15 Jahre ein
Gewinnvon 15 -1 607.- =25 105 Fr.

Externe Kosten
Die Einsparung an Strom bewirkt zusatzlich eine Reduktion der externen Kosten, wie Kosten fir Ge-

sundheitsschdden, Bautenschdden und Landwirtschaftsschdden. Der Ersatz der Pumpen ist Uber den
betriebswirtschaftlichen Nutzen hinaus zusdtzlich aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.



6.2.2.5 Pflichtenheft fUr Feinanalyse

Die energetische Feinanalyse ist sinnvollerweise ein Teil einer umfassenden Sanierungsstudie.

6.2.2.5.1 Ziel

Ziel des Pflichtenheftes ist es, die Aufgaben sowie die Grundannahmen fur die Feinanalyse moglichst
einheitlich und prézise festzulegen. Es ermdglicht dem Bauherrn, einen Auftrag zu formulieren. Da-
durch soll gewdhrleistet werden, dass der Bauherr vom beauffragten Ingenieur eine Analyse erhdlt,
welche:

. die gesetzten Ziele beziglich Energie- und Wassersparen erreicht

. dem heutigen Stand der fachlichen Anforderungen entspricht

. vollsténdig ist und alle sinnvollen Energiesparmadglichkeiten umfassend abdeckt
. die Kosten nicht durch unndtige Aufwendungen erhoht

Umgekehrt soll das Pflichtenheft auch sicherstellen, dass der Ingenieur vom Bauherrn die zur Bearbei-
tung notwendigen Unterlagen erhdlt und der Auftrag beziglich Genauigkeit und Umfang sowie nicht
energetischer Abkldrungen abgegrenzt ist. Die Feinanalyse ist keine umfassende Sanierungsstudie.

Bei Lehrschwimmbecken, kleineren Hallenb&dern und kleineren Freib&dern ist der Aufwand fur die
Feinanalyse, im Verhdlinis zu den absoluten Einsparungen, relativ befrachtet hdher als bei grossen
Anlagen. Die Feinanalyse soll in diesen Fdllen vereinfacht durchgefUhrt werden, d. h. gréssere Mass-
nahmen sollen ins Zentrum gerUckt werden.

6.2.2.5.2 Checkliste

Die nachfolgenden Checklisten sollen den an der Feinanalyse beteiligten Parteien helfen,
die Aufgaben zu definieren.
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Vom Bauherr zur Verfiigung zu stellende Daten / Dienstleistungen

Allgemeine
Angaben

SELIEITLGENNGITE o erfolgte allgemeine und energetische Sanierungen
e erfolgte Erweiterungen, Ausbauten

Geplante
Veranderungen

Angaben zum Jeweils Monatswerte von einem ,normalen” Betriebsjahr und
Betrieb Jahressumme, méglichst von den letzten drei Jahren.
* Verbrauch und Kosten Elektrizitat, Brennstoffe, Fernwarme
¢ Wasser- und Abwassermenge

Beschreibung der
Technik

Technische * Angaben der wichtigen Elektrizitdtsverbraucher
Unterlagen * Angaben der wichtigen Energieerzeugungsanlagen
e Angaben der wichtigen Wasserverbraucher

Begehung mit
Betriebspersonal

Tabelle 12 / Pfichtenheft Feinanalyse Bauherr
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Vom beauftragten Ingenieur zu ermittelnde Daten

Ist-Zustand e Aufnahme aller wichtigen Energieverbraucher

e Energiebilanz Ist-Zustand differenziert nach Anlageteilen fiir
Elektrizitat, Warme, Wasser

e Bewertung Energiekennwerte und allgemeiner Ist-Zustand

Massnahmen- e Einzelmassnahmen gegliedert nach Massnahmenpaket

katalog e Nutzungsdauer

e Investitionen getrennt nach Gesamt- und energiebedingten
Mehrinvestitionen

¢ Energieeinsparung differenziert nach Elektrizitdt und Warme

e Wassereinsparungen

e Jahreskosten der energetische Mehrinvestitionen mit Annuitat plus
Unterhaltskosten

e Jahresnutzen

o Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Dokumente e Bericht

e Empfehlung Massnahmenpakete
e Energiebilanz

Wirtschaftlichkeit

Tabelle 13 / Pichtenheft Feinanalyse Ingenieur
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6.2.2.6 Anhang

6.2.2.6.1 Anhang 1

Zusammenstellung der Energieverbraucher
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6.2.2.6.2 Anhang 2

Zusammenstellung der Wasserverbraucher
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6.2.2.6.3 Anhang 3

Zusammenstellung der Massnahmen der
Feinanalyse und inrer Wirtschaftlichkeit
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6.3 Forderbeitrage

Spdatestens im Rahmen einer Sanierung oder Erweiterung lohnt es sich, ein Hallenbad systematisch
nach Energiepotenzialen vertieft zu analysieren und die sinnvollen Energiemassnahmen umzusetzen,
zumal auch Bund, Kantone, Gemeinden und weitere Institutionen auf vielfaltige Art und Weise Ener-
giestudien und Energiemassnahmen finanziell unterstUtzen. Auch fUr Hallen- und Freibdder existieren
verschiedene Foérdermoglichkeiten. Dank diesen Férdermitteln erhalten Hallenbadbetreiber einen
finanziellen Anreiz, vermehrt Energiemassnahmen zu realisieren. Zudem kénnen Planer mit Unterstit-
zung von Férdergeldern an Studien bei Hallen- und Freibddern systematisch Energiepotenziale ermit-
teln bzw. spdtestens bei einem Vorprojekt die energetisch optimalsten Varianten vertiefter untersuchen.

Nachfolgend werden die verschiedenen ,,Férdertopfe' fir Energiemassnahmen bei Hallenb&dern auf
nationaler, kantonaler und kommunaler Ebene im Uberblick dargestellt. Weitere Informationen dazu
sowie zur Férderung von Energieanalysen, kdnnen beim Verein Infrawatt (www.infrawatt.ch), den
jeweiligen kantonalen Energiefachstellen oder unter www.energiefranken.ch eingeholt werden.
Dabei sollte auch immer nach dem aktuellen Stand gefragt werden, da sich die verfigbaren Budgets
oder die Forderbedingungen rasch dndern kénnen.

6.3.1 Landesweite Fordermittel

FOr Hallen- und Freib&der stehen in der Schweiz drei unterschiedliche Férderquellen zur Verfigung,
welche die wichtigsten Energiebereiche abdecken, aber von verschiedenen Tragerschaften mit
gdnzlich unterschiedlichen Anforderungen befrieben werden:

o Stromsparmassnahmen: ProKilowatt
U Erneuerbare Stromproduktion (KEV): Swissgrid
. Erneuerbare Warme/Abwdérme (CO2-Kompensation): KIiK

6.3.1.1 Stromsparmassnahmen (ProKilowatt)

ProKilowatt fordert Stromsparmassnahmen fUr die verschiedensten Bereiche, auch bei Hallen- und
Freibddern. Interessant ist, dass auch Machbarkeitsstudien finanziell unterstitzt werden kénnen. Das
Programm wird von der Geschdftsstelle ProKilowatt unter Leitung des Bundesamtes fir Energie umge-
setzt und vom KEV-Fonds aus der Stromabgabe finanziert.

Von ProKilowatt werden Massnahmen gefdrdert, die redlisiert werden und zu Stromeinsparungen fUh-
ren. Die VergUtung richtet sich nach der Hohe der Stromeinsparungen und einem maximalen Anteil
an die Investitionen von derzeit 15 - 40 %.



Bedingung ist, dass die Stromsparmassnahmen nachweislich zusatzlich realisiert werden und nicht ge-
setzlich vorgeschrieben sind. Ubererfullungen sind erlaubt, z. B. beim Grossverbrauchermodell.

- Information: www.prokilowatt.ch

6.3.1.2 Erneuerbare Stromprodukfion (KEV)

Uber die Kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) wird der Bau von Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien finanziell geférdert. Die Gelder stammen aus der Abgabe auf das
Schweizer Stromnetz. Tragerschaft des Forderprogrammes ist die nationale Netzgesellschaft Swissgrid
unter Leitung des BFE.

FUr Hallenb&der steht die Stromproduktion aus Solarenergie im Vordergrund, allenfalls noch Windkraft-
anlagen. Kleine Photovoltaikanlagen werden gemdss heutiger Verordnung mit Investitionsbeitrdgen
gefordert, gréssere Anlagen mit einer VergUtung fUr den eingespeisten Strom. Inwiefern auch zukUnf-
fig neue Anlagen gefordert werden, kann bei Swissgrid nachgefragt werden.

- Auskunft zum aktuellen Stand der kostendeckenden Einspeisevergitung KEV:
www.swissgird.ch/kev

6.3.1.3 Erneuerbare Warme und Abwarme (KIiK)

Die Stifftung Klimaschutz und CO,-Kompensation (KIiK) férdert u. a. neue Warmepumpen, Holzheizun-
gen, Abwasserwdarme, Fernwérme aus Kehrichtverbrennungsanlagen, Anlagen zur Nutzung von Ab-
wdérme aus Industrie oder EDV-Zentralen etfc. KIiK kauft zertifizierte CO,-Reduktionen und garantiert
dafUr bis 2020 einen fixen Preis von 100 Fr. pro Tonne CO,, je nach zukinftigem CO,-Gesetz auch
l&nger. Bedingungen fUr die Forderung sind, dass es sich nicht um Neubauten handelt, die alternative
Heizanlage neu erstellt und bestehende fossile Heizungen ersetzt werden. Die alternative Anlage darf
noch nicht realisiert bzw. Werkvertradge durfen noch nicht unterzeichnet sein. Deshalb ist es wichtig,
dass das Gesuch rechtzeitig, also noch in der Planungsphase, eingereicht wird.

Ist bei einem Hallenbad der Ersatz einer alten Erddl- oder Erdgasheizung durch eine neue Warmepum-
pe, Holzheizung oder durch die Nutzung von interner oder externer Abwdrme geplant, so empfiehlt
es sich, die Eingabe eines Gesuches an KIiK zu prufen. Wenn ein Hallenbad an einen Warmeverbund
oder ein Fernwdrmenetz angeschlossen wird und Wéarme aus Biomasse (Holz, Abfall), Warmepumpen
oder Abwdérme bezieht, kann der Hallenbadbeftreiber direkt oder indirekt von Férdermitteln profitie-
ren, wenn entsprechende Mittel rechtzeitig bei KliK beantragt werden. Baut der Hallenbadbetreiber
hingegen einen Nahwdrmeverbund selber auf und liefert auch Wérme an andere BezUger, besteht
die Méglichkeit, das Projekt beim Programm ,Warmeverbinde" bei InfraWatt einzugeben (info@infra-
watt.ch). Dies hat den Vorteil, dass der Bewiligungsprozess einfach und schnell vor sich geht.

- Auskunft: www.infrawatt.ch oder www.klik.ch
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6.3.2 Forderung durch die Kantone

Viele Kanftone férdern die Energieoptimierung aktiv, wobei das Schwergewicht bei Massnahmen an
der Gebdudehulle und von alternativen Heizanlagen liegt. Auch Energieanalysen oder Machbarkeits-
studien werden von Kantonen zum Teil unterstitzt. Informationen geben die Energiefachstellen des
Standortkantons.

- Liste der Energiefachstellen aller Kantone:
www.energieschweiz.ch/de-ch/erneuverbare-energien/finanzierung-
subventionen/gebaeudeprogramm-und-kantonale-programme.aspx

6.3.3 Forderung in einzelnen Gemeinden

Auch Gemeinden oder Energieversorgungsunternehmen haben zum Teil Férderprogramme fUr die
Energieoptimierung, wobei gemeindeeigene Bauten z. T. ausgeschlossen sind. Es empfiehlt sich ,direkt
bei der Gemeinde nachzufragen oder in einem ersten Schritt auf nachfolgender Website nachzu-
schauen.

- Uberblick zu jeder Gemeinde in der Schweiz: www.energiefranken.ch
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