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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Durch die Machbarkeitsstudie zur 6kologisch orientierten Umgestaltung und Modernisierung der Schwimm-
halle sowie zur Schaffung neuer organisatorischer Bedingungen sollen die Voraussetzungen fir eine umfas-
sendere und gezielte Nutzung der Einrichtung geschaffen werden. Kernstiick sind dabei wirtschaftliche und
umweltrelevante Aspekte sowie innovative Losungsanséatze bei der Anwendung neuer Technologien zur
rationellen Energieverwendung bzw. -umwandlung. Damit verbundene Verringerungen der Betriebskosten
und Erhdhungen der Einnahmen sollen zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit der Schwimmhalle fiihren.
Weitere Ziel sind Nachhaltigkeit sowie eine Verringerung des Energieverbrauchs und der Emissionen. Die
Modernisierung soll mit einem &kologisch orientierten hohen Innovationsniveau als Demonstrationsvorhaben
realisiert werden und damit eine grofe Offentlichkeits- und Bildungswirkung erzielen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Verandertes Nutzungskonzept:

HH In Abstimmung mit den zustandigen kommunalen und staatlichen Stellen sowie interessierten Einrich-
tungen und Organisationen der Region und der grenznahen Gebiete in Polen ist ein verandertes Nut-

zungskonzept zu erarbeiten.

Innovatives Energiekonzept:

- Recherche zu mit &ffentlichen Mitteln geférderten Modellprojekten im Bereich Schwimmhallen- L
sanierung, insbesondere auch des Typ's "Ankiam", Ableitung von Schlufolgerungen q

- Analyse der typbedingten und der gebaudekonkreten energetischen Schwachstellen der Schwimmhaile
(Gebaudehdlle, Luftung, Verdunstung, Warmwasserbereitung, Heizungsanlage, Elektroenergie)

- Vergleich mehrerer Varianten zur energetischen Sanierung der Gebaudehille zur Warmeriickgewin-
nung aus Abluft incl. Luftentfeuchtung der Hallenluft fur ein neues Luftungskonzept

- Darstellung der Emissionsminderungen durch die einzelnen Mafinahmen

- Untersuchung zur Einsparung von Wasser und zur rationellen Abwasserentsorgung

- Abgleich des Energie- und Wasserverbrauchs der Teilldsungen mit vorhandenen Vergleichskennziffern
im Schwimmbhallenbereich

- Ableitung von Ergebnissen fir die Nachnutzung in anderen Schwimmhallen des Typ's "Anklam" J

]

- Modernisierungskonzept fir die etappenweise Realisierung mit Kostenschétzungen
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Ergebnisse und Diskussion

Fiir die Schwimmhalle wurde ein verdndertes Nutzungskonzept erarbeitet. Nach der Sanierung der
Schwimmbhalle und Wirksamkeit des neuen Nutzungskonzeptes sollen die Nutzung und die Einnahmen
aus der Nutzung leicht gesteigert bzw. gehalten werden (ca. 41.000 Nutzungen/Jahr).

Merkmal der veranderten Nutzungskonzeption ist die gezielte Einbeziehung der Nutzung in grenz-
Uberschreitende Projekte der Jugendarbeit, des Sports, der Umwelterziehung, der Gesundheitspolitik,
des betreuten Tourismus und der internationalen Zusammenarbeit im Dreildndereck Deutschland,
Tschechische Republik, Polen.

Im Rahmen der Projektarbeit werden die innovativen Elemente der Schwimmhallensanierung als Demon-
strationsprojekt fur die Umweltschutzbildung und die Offentlichkeitsarbeit zur Energieeinsparung genutzt.

Fir die umweltgerechte und energiesparende Sanierung und Rekonstruktion der Schwimmbhalle wurden
verschiedene innovative Losungen untersucht, berechnet und bewertet sowie eine Analyse von L&sun-
gen in anderen Schwimmbhallen gleichen Typs vorgenommen. Im Ergebnis wurde eine Modernisierungs-
konzeption erarbeitet, welche wesentliche Einsparungen an Energie und Betriebskosten sowie Reduzie-
rung der aus dem Energieverbrauch resultierenden Emissionen realisiert.
Im Mittelpunkt der vorgeschlagenen Lésungen stehen folgende Elemente:

- Warmedadmmung der Halle (mindestens nach Energieeinsparverordnung)

- Loftungssystem mit Warmerickgewinnung auf Basis Warmetauscher und Warmepumpe

- Warmeriickgewinnung aus Abwasser (bei groRem Warmwasserbedarf)

- Anpassung der Warmeenergieversorgung an den verringerten Warmeenergiebedarf mit Wechsel des
Energietragers (automatische Holzhackschnitzelheizung)

- fur die Elektroenergieversorgung wird in einem Folgeprojekt der Einsatz von Brennstoffzellen bzw.
Stirling-Motoren untersucht.

- neues Nutzungskonzept unter Einbeziehung von 6kologisch orientierten Transportmitteln

Die genannten Lésungen sollen in den einzelnen Phasen erprobt, bewertet und fir eine Nachnutzung in
anderen Hallen gleichen Typs aktiv aufbereitet werden.

Durch die Malnahmen zur Dammung und Warmerlickgewinnung aus Abluft kann der Heizwdrmebedarf
erheblich gesenkt werden. Beim Elektroenergiebedarf ist durch den bedarfsgerechten Betrieb der Lif-
tungsantage mit Warmeriickgewinnung mit einem Anstieg zu rechnen. Allerdings wird der Uber die Hei-
zungsanlage zu deckende Heizwarmebedarf dadurch weiter verringert.

Losungen fiir die Warmeenergieversorgung bei anderen Schwimmbhallen kénnen gegeniber der Variante
Holz abweichen (z.B. BHKW), da hier die konkreten Verhaltnisse unterschiedlich sind. L&sungen mit
Gas-Warmepumpe bzw. Mikrogasturbine fihren im vorliegenden kieinen Leistungsbereich zu erhebli-
chen Kosten und werden daher nicht favorisiert.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Ein Fragebogen fiir vergleichbare Schwimmhallen wurde entworfen und den Tragern weiterer Schwimm-
hallen zugesandt. Es konnten nur wenige vergleichbare Daten gewonnen werden, da teilweise bereits
Erweiterungen an den Hallen durchgefihrt wurden.

Schwerpunktorientierung fir die Organisation einer wirksamen Offentlichkeitsarbeit ist die Offentlich-
keitsarbeit im Rahmen der vorgeschlagenen Projektarbeit des Trédgers, da mit dieser Arbeit mégliche
Nutzer der Schwimmhalle direkt erreicht und informiert werden.

Dabei sollten vielfaltige Kooperationspartner standig aktuell Gber die Angebote und die in Vorbereitung
befindlichen Veranstaltungen informiert werden. Dazu ist es erforderlich, im Rahmen der Projektarbeit
folgende Prasentationen bereitZustellen: Informationsblatter, Internet-Prasentationen und veranstal-
tungsbezogene Informationen.

Fazit

Die MaRBnahmen zur Dammung und Warmerickgewinnung (incl. Entfeuchtung) aus Abluft sind auf ande-
re Hallen des Typs ,Anklam* (ibertragbar. Weitere MalRnahmen wie Warmeriickgewinnung aus Abwasser
und die Art der Heizungsanlage und des Energietragers sind von Fall zu Fall hinsichtlich Wirtschaftlich-
keit zu priifen, da unterschiedliche Besucherzahlen und Verbriuche zu abweichenden Ergebnissen fih-
ren. Lésungen mit Gas-Warmepumpe bzw. Mikrogasturbine fihren im vorliegenden kleinen Leistungsbe-
reich zu nicht tragbaren Kosten. Fir die Elektroenergieerzeugung sollte in einem Folgeprojekt der Ein-
satz von Brennstoffzellen bzw. Stirling-Motoren untersucht werden.

Ein Konzept zur kinftigen Nutzung eines konkreten Objektes solite in Vorbereitung von Modernisie-
rungsmaftinahmen erstellt werden.
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Abschlufbericht

Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

KfAT
KVarh
k-Wert

mw
MW
MWh
NT
PSH
uoBv
Q

-
Q, / Qn
Q / Q
Qrir/ Qrur
Qs / Qs
Q, / Qr
Qrg

Jahr

Amortisationszeit
Blockheizkraftwerk

Chlor

Tag
Energieeinsparverordnung
Gleichzeitigkeitsfaktor
Stunde

Enthalpie der Mischluft
Enthalpie der Zuluft
Stunden / Jahr

Stunden / Tag

Hoch-Tarif

Kelvin

Kosten fir Amortisationszeit
Kilovolt-Amperestunden
Warmedurchgangskoeffizient
Kilowatt

Kilowattstunden

Liter

Meter

Massenstrom Luft

Massenstrom Wasser

Megawatt

Megawattstunden

Nieder-Tarif

Polystyrol - Hartschaum

Ubersrtlicher Betriebsvergleich
Energiebedarf Beckenfillung
Energiebédarf / Heizlast Gesamt
Energiebedarf / Heizlast Liftung

Energiebedarf / Heizlast RLT-Anlagen
Energiebedarf / Heizlast
Energiebedarf / Heizlast Transmission

Energiebedarf Transmission Beckenwand

(Becken-) Speisewasser
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Fortsetzung Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

Qy / Qv Energiebedarf / Heizlast Wasserverdunstung
Quw Energiebedarf Warmwasser

R Verdampfungswarme

sm? Schittkubikmeter

t Zeit

TDM Tausend DM

TWO Technische Werke Ostritz GmbH
U-Wert Warmedurchgangskoeffizient
VBH Vollbenutzungsstunden

WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe

WP Warmepumpe

WRG Warmerlckgewinnung

WSVO Warmeschutzverordnung

WT Warmetauscher

Definition der Sanierungsvarianten:

E1 Energie-Management

E2 Blindleistungskompensation

E3 bedarfsgesteuerte Beleuchtung

t1 WT (WRG Umkleideraum)

LE1 WT + WP (WRG Halle)

LE2 WT (WRG Halle)

LE3 Entfeuchtungstruhen (WRG Halle)

T1 Dammung Auienwand, Dach, Fenster
T2 Dammung Auftenwand, Dach, Fenster, FuRboden
W1 Wasser-Brunnen

W2 Wasser-Fernleitung

WA1 Abwasserreinigung

WBH1 Beckenwanddammung

WR1 WT / WP (WRG Beckenwasser)

WR2 WT / WP (WRG Dusche)

WR3 WT / WP (WRG Dusche / Beckenwasser)
WR4 WT (WRG Dusche)

WR5 WT dezentral (WRG Dusche)
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmballe in Hirschfelde Abschiluf3bericht

1 Zusammenfassende Aufgabenstellung

11 Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Durch die Studie zur dkologisch orientierten Umgestaltung und Modernisierung der Schwimmhalle, durch
Schaffung neuer organisatorischer Bedingungen, sollen die Vorraussetzungen fiir eine umfassendere und
gezielte Nutzung der Einrichtung geschaffen werden.

Kernstick sind dabei wirtschaftliche und umweltrelevante Aspekte, sowie innovative Ldsungsansétze bei
der Anwendung neuer Technologien zur rationellen Energieverwendung bzw. -umwandiung. Damit
verbundene Verringerungen der Betriebskosten und Erhthungen der Einnahmen sollen zu einer
verbesserten Wirtschaftlichkeit der Schwimmhalle fithren.

Weitere Ziele sind Nachhaltigkeit, sowie eine Verringerung des Energieverbrauchs und der Emissionen.
Die Modernisierung soll mit einem o&kologisch orientierten hohen Innovationsniveau als
Demonstrationsvorhaben realisiert werden und damit eine grofe Offentlichkeits- und Bildungswirkung
erzielen.

1.2 Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Verandertes Nutzungskonzept

In Abstimmung mit den zustdndigen kommunalen und staatlichen Stellen, sowie interessierten
Einrichtungen und Organisationen der Region und der grenznahen Gebiete, ist ein verdndertes
Nutzungskonzept zu erarbeiten mit folgenden Schwerpunkten und Randbedingungen:

- ganzjédhrige Nutzung der Schwimmhalle

- umfassende Einbeziehung in den Schulsport

- Nutzung durch Kindertageseinrichtungen

- umfassende Nutzung flir medizinische Aufgaben, Rehabilitation und Behindertensport

- gezielte Nutzung durch Vereine und Organisationen (Seniorensport, Volkssportwettkadmpfe)
- Einbeziehung in die Arbeit des IBZ Kloster St. Marienthal

- organisierte Einbeziehung von Nutzern aus dem grenznahen Raum

- Einbeziehung in die Arbeit und Aufgaben der Sportvereine

Zur standigen Optimierung und Erweiterung der Nutzung und der Gestaltung einer wirksamen
Offentlichkeitsarbeit (auch zur Durchsetzung der 8kologischen Ziele) ist die Konstitiuierung einer
speziellen Tragerorganisation (z.B. Férderverein ) vorzukléren.

Innovatives Energiekonzept:

- Recherche zu mit o6ffentlichen Mitteln geférderten Modellprojekten im Bereich Schwimm-
hallensanierung, insbesondere auch des Typs "Anklam", Ableitung von Schiuf3folgerungen

- Analyse der typbedingten und der geb&dudekonkreten energetischen Schwachstellen der
Schwimmhalle (Gebaudehlille, Liftung, Verdunstung, Warmwasserbereitung, Heizungsanlage,
Elektroenergie)

- Vergleich mehrerer Varianten zur energetischen Sanierung der Gebaudenhdtille zur
Warmerlickgewinnung aus Abluft, incl. Luftentfeuchtung der Hallenluft, fir ein neues
Liftungskonzept

- Darstellung der Emissionsminderungen durch die einzelnen Malinahmen

- Untersuchung zur Einsparung von Wasser und zur rationellen Abwasserentsorgung

- Abgleich des Energie- und Wasserverbrauchs der Teilldsungen mit vorhandenen Vergleichskenn-
ziffern im Schwimmbhallenbereich

- Ableitung von Ergebnissen fur die Nachnutzung in anderen Schwimmhallen des Typs "Ankiam"

- Modernisierungskonzept fir die etappenweise Realisierung mit Kostenschatzungen
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2

2.1

6.

Verandertes Nutzungskonzept

Eigentumsverhéltnisse, Vertrige fiir Betrieb und Nutzung

Die Schwimmhalle und das zugehdrige Freigelande bleiben im Eigentum der Gemeinde Hirschfelde
und werden in die Arbeit der Verwaltungsgemeinschaft mit den Gemeinden Dittelsdorf und Schlegel
einbezogen. Bauliche MaRnahmen zur Erhaltung, Reparatur und Sanierung werden durch die
Gemeinde durchgefiihrt und finanziert.

In Absprache kdnnen Einzelinvestitionen (z. B. sportliche Einrichtungen, Inneneinrichtungen) durch
den Trager gemal 3. realisiert werden.

Die Gemeinde schlieBt mit den benachbarten Gemeinden und Stadten Vertrdge ulber die
Bedingungen fir die Nutzung durch deren Blrger ab, einschliellich Vereinbarungen zu finanziellen
Beteiligungen durch diese Gemeinden und Stadte.

Die Gemeinde Hirschfelde (bertrdgt dem Foérderverein Schwimmbhalle die Tragerschaft und die
Verantwortung fur die Nutzung der Schwimmhatlle und des zugehdérigen Auflengeldndes im Rahmen
eines langfristigen Mietvertrages.

In diesem Vertrag werden die Einzelheiten der Nutzung geregelt und ein Nutzungsentgelt, sowie
finanzielle Zuschiisse zu den Betriebskosten fiir Instandhaltung, Reparaturen usw., vereinbart.

Zur langfristigen Organisation einer umfassenden Nutzung gem&afR den in Pkt. 2.2 fixierten
Grundsatzen wird beim Tragerverein ein Beirat konstituiert, in dem wichtige gesellschaftliche,
kommunale und gewerbliche Bereiche der Region, sowie Vertreter aus dem grenznahen Bereich von
Polen und der Tschechischen Republik, vertreten sind.

Eine wichtige Aufgabe des Beirats ist die Beschaffung von Sponsorenmitteln fur die Finanzierung
des Betriebs der Schwimmhalle.

Mit Vertretern wichtiger Nutzer- und Besucher-Zielgruppen schlielt der Tragerverein Vereinbarungen
zur langfristigen Nutzung und Zusammenarbeit ab, in denen u. a. die kommerziellen Bedingungen fiir
die Nutzung geregeit sind.

Zum Beispiel mit:

Schulen, Schulamter

Sportvereinen und -verbanden
Seniorenvereine und -verbénde
Tourismusfirmen und -verbanden

IBZ Kloster St. Marienthal
Einrichtungen des Gesundheitswesens
Jugendverbande und -organisationen

Wichtige Grundlage ist dabei die Einbeziehung der Nutzer aus diesen Einrichtungen in geférderte
Projekte it. Pkt. 2.2.

Als Grundlage fur die erweiterte Nutzung gemafl Pkt. 2.2 sind Rekonstruktionsmallinahmen in die
Gesamtsanierung einzubeziehen, insbesondere die

Rekonstruktion der Sauna mit Durchgang zur Schwimmbhalle

Rekonstruktion der Umkleideraume

Rekonstruktion des Aufenthaltsraumes mit Moglichkeiten zur Nutzung als universellen
Gemeinschaftsraum / Seminarraum.
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2.2 Grundsitze einer verdnderten Nutzungskonzeption

2.21 Inhaltliche Ausrichtung

Die Nutzung der Schwimmbhalle wird unter fachlicher Flihrung des Beirates gemaR Gliederung 2.1 Pkt. 4
fester Bestandteil einer umfassenden aktiven Freizeitbetatigung der Burger aus der Region und ihrer
Gaste.

Die Nutzung wird deshalb gezielt in vielfdltige Angebote, Programme und Projekte einbezogen,
insbesondere unter den Aspekten

- sinnvolle Freizeitbeschaftigung fiir Kinder und Jugendiiche
- Gesund leben, Sport treiben

- 0Bkologisch leben und handeln

- internationale Verbindungen und Kontakte.

222 Organisation einer umfassenden Nutzung

Zur Bewadltigung der in Pkt. 2.2.1 genannten Ziele ist neben dem Personal fiir die unmittelbare
Schwimmhallenbetreuung, qualifiziertes Personal fir die Organisation der umfassenden Einbindung in
andere Projekte und Programme und die Absicherung eigener diesbeziiglicher Angebote erforderlich.

Ein Teil dieser Arbeit kdnnte im Rahmen von arbeitsmarktpolitischen FérdermaRnahmen, Aktion 55 oder
anderen Mafdnahmen, sowie in ehrenamtlicher Arbeit erfolgen.

Als eigene Angebote werden Projekitage fur Schiler und Jugendliche (international, Zusammenwirken mit
IBZ Kloster St. Marienthal und mit dem okologischen Technikum der Mittelschule Ostritz), sowie fir
Reisegruppen vorgeschlagen. Dazu ist die Anschaffung und Nutzung geeigneter 6kologisch orientierter
Fahrzeuge zweckmaRig (z.B. Kleinbus mit Pflanzendlmotor, Fahrrdder). Ein weiterer Schwerpunkt der
Arbeit ist die Mitwirkung an Angeboten, Projekten und Programmen anderer Trager und die Organisation
offentlichkeitswirksamer Veranstaltungen, z. B.:

- Heimat- und Sportfeste

- Sportwettkdmpfe

- Hallenfasching

- internationale Jugendtreffen.

Die Angebote und Projekte sollen die in der Gemeinde und der Region vorhandenen Einrichtungen, z.B.
die des IBZ Kloster St. Marienthal, angrenzende Sportstatten, Gaststétten, Hotels, ... optimal einbeziehen
und mit ihnen gemeinsam organisiert werden.
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Abschiuf3bericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

3 Innovatives Energiekonzept

3.1 Recherche zu anderen Modellprojekten

In den Landern Sachsen und Brandenburg konnten einige Standorte von Schwimmhallen des Typs
~Anklam* ermittelt werden:

= Bitterfeld Teilsanierung realisiert

=  Cottbus Umbau + Erweiterung zum SpaRbad

*  Frankfurt/Oder Umbau

=  Freital Umbau + Erweiterung

* Leipzig-Nordost  Dachsanierung realisiert

= Senftenberg Umbau + Erweiterung zum Erlebnisbad
=  Strausberg Umbau + Erweiterung zum Spallbad

*  Weillwasser Umbau 2001

»  Wurzen Teilsanierung realisiert

In Zusammenhang mit den Erweiterungen bei oben angegebenen Badern wurden die Gebiude-
hiillen energetisch saniert bzw. verandert. Anbauten wurden teils seitlich und teils nach vorn zur
Fensterfront realisiert, um weitere Becken und Attraktionen aufzunehmen. Eine Liiftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung wurde bei diesen erweiterten Badern fast immer realisiert. Eine
Warmeriickgewinnung aus Abwasser wurde nur in einem Fall eingebaut.

Bei teilsanierten Hallen wurden keine Warmeriickgewinnnungsanlagen installiert, obwohl teilweise
die Luftungsaniage erneuert wurde. Eine energetische Sanierung der Gebaudehillle erfolgte nur
teilweise.

Fir die Schwimmhalle Hirschfelde ergeben sich folgende Schlu3folgerungen:

Da in der weiteren Umgebung bereits mehrere Spafl- und Erlebnisbader existieren, ist eine
Sanierung in dieser Richtung nicht das Ziel. Vielfach besteht der Wunsch nach ,normalem®
Schwimmen, so dal ein modernisiertes Schwimmbad entstehen sollite. Sinnvoll ware auch eine
Verbindung zur Sauna, um die Atftraktivitst zu erhdhen. Die Modernisierung sollte zur
Betriebskostenminimierung unter Einbeziehung wirtschaftlicher energiesparender Malinahmen
erfolgen.

In Abstimmung mit der Gemeindeverwaltung Hirschfelde wurde ein Fragebogen flr vergleichbare
Schwimmbhallen entworfen (s. Anlage 3.1) und den Tragern o. g. Schwimmhallen zugesandt.

Einige ermittelte Vergleichswerte zum Energieverbrauch sind im Pkt. 3.10 enthalten.

3.2 Analyse der typbedingten und der gebdudekonkreten energetischen Schwachstellen

Die Gesamtwarmeverluste (gleich Warmebedarf) eines Gebdudes setzen sich aus den Transmissions-
und Liftungswérmeverlusten sowie aus den Verlusten der Heizungsanlage zusammen. Bei einer
Schwimmbhalle wird noch zusatzlich wesentliche Energie zur Warmwasserbereitung sowie fur den
Ausgleich der Wasserverdunstung benétigt.

Die Heizungsanlagenverluste und die Verteilungsverluste konnen den Gesamtenergiebedarf wesentlich
beeinflussen, sie werden hauptsachlich durch Kesselwirkungsgrad und Regelung des installierten
Heizsystems und das Verteilungsnetz bestimmt.
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde Abschlu3bericht

Die Luft einer Schwimmbhalle nimmt durch Verdunstung von der Wasserflache Wasserdampf auf, wodurch
die relative Luftfeuchtigkeit auf unangenehm hohe (Behaglichkeit) und schadliche Werte (Bauphysik)
ansteigt. Die Verdunstungsmenge hangt von der Temperatur des Wassers und der Luft, der relativen
Luftfeuchte und der Luftbewegung ab. Durch Einstellung der Lufttemperatur auf eine ca. 2 - 3 °C héhere
Temperatur als die Wassertemperatur des Schwimmbeckens, kann die Verdunstung relativ gering
gehalten werden. Allerdings ist damit ein erheblicher Transmissionswarmeverlust durch die
ungedammten AuRenbauteile der Halle verbunden. Eine Warmeddammung ist aus dieser Sicht unbedingt
zu empfehlen. Hohe Luftfeuchtigkeit fihrt bei ungenigender Dammung auch zu Tauwasserschédden an
den kaltesten Bauteilen.

Um einen Anstieg der Luftfeuchtigkeit aus hygienischen und bauphysikalischen Griinden zu vermeiden,
wurde diese Luft bisher Ober die Entliiftung nach auflen abgefihrt.

Die Schwimmhallen des Typs "Anklam" weisen von . "
der Gebaudehtille her groe Ubereinstimmung auf, so Energiebilanz Warme Ist-Zustand
dal} folgende Betrachtungen zur Bauhiille an der [MWh/a]
Schwimmhalle Hirschfelde auch auf andere Hallen Transmissionswarme 331
des gleichen Typs bezogen werden konnen. Die
Liftungsanlagen sind im urspriinglichen Zustand Luftungswarme 244
ebenfalls weitestgehend gleich konzipiert. Unter-
schiede sind ggf. in BeckengréRe und Ausstattung Verdunstung 1
und Energietrdger vorhanden. Das angebaute Becken (Fullung) 10
Heizhaus der Schwimmhalle wird nicht in die Becken (Nachspei 25
Berechnungen einbezogen. ecken (Nachspeisung)

Becken (Transmission) 12
Die folgenden berechneten Jahres-Warmebedarfs-
werte fiir die Schwimmhalle Hirschfelde werden durch Warmwasser 65
den tatsdchlichen Verbrauchswert von ca. 100 000l Heizung und Verteilung 206
Heizol EL anndhernd bestatigt. Die hohen Warme-
bedarfsanteile fir Transmission sind fiir alle unsanier- Solare Gewinne -44
ten Schwimmhallen dieses Typs charakteristisch. Die interne Gewinne - 60
Anteile LUftung / Verdunstung sowie Warmwasser
variieren je nach Auslastung und Sparverhalten, sind Summe; 967

aber ebenfalls betrachtlich.
Abb. 3.1 Warmebilanz

1200 Ainterne Gewinne
B Solare Gewinne
1000 B Heizung und Verteilung
BWarmwasser
800 + B Becken (Transmission)
600 1 nfﬂi M slﬁ @Becken (Nachspeisung)
MWh/a \ \\\\% OBecken (Fiillung)
400 + N V?rdunstu?g
N NLiftungswirme
200 + M Transmissionswidrme
0 - TR AeeeeeRt
V%7707
-200 -
Ist-Zustand
Abb. 3.2 Energiebilanz Warme
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Abschlufibericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

Den Gesamtverbrauch an Warmeenergie, Elektroenergie und Wasser im Vergleich mit dem Uberdrtlichen
Betriebsvergleich (UOBV) (1995) der Deutschen Gesellschaft filr das Badewesen e.V. zeigt Abb. 3.3 .

SH Hirschfelde 06BV (1995)
Warmeenergie 1000 MWh/a 766 MWh/a
Elektroenergie 166 MWh/a 180 MWh/a
Wasser 4000 m3/a 7614 m¥a
Abb. 3.3  Gesamtverbrauch an Warmeenergie, Elektroenergie und Wasser

Aus dem Vergleich ist ein relativ geringer Elektroenergie- und Wasserverbrauch in Hirschfelde erkennbar.
(Ursache: groRe Sparsamkeit, geringe Ausstattung mit techn. Anlagen, Hallenbelegung unter
Durchschnitt). Die Warmeenergieverluste sind dagegen relativ grof8. (Ursache: geringe Warmedammung
der Halle, Entfeuchtung durch Luftaustausch)

3.3 Energetische Sanierung der Geb&udehiille
Bestandteile der Gebaudehiille

In der folgenden Abbildung sind alle AuRenbauteile des Ist-Zustandes enthalten, wobei die U-Werte auf
Grundlage der Zeichnungen und Vor-Ort-Besichtigung ermittelt wurden.

Flache U-Wert Heizlast Wérmebedarf

[m?3] [WimeK] [kw] [MWh/a]
AuRenwand an AuflRenluft 512 1,3/1,8 31,2 74,7
AuRenwand gegen Erdreich 65 1.4 2,5 6,1
AuBenwand an Keller 75 1,5 2,3 55
AuRenfenster einfach 42 52 8,3 20,0
Auflenfenster doppelt 177 2,7 21 50,4
Dach 1087 1,2 55,9 134,1
Kellerdecke 404 1,0 7,8 18,8
Fulboden gegen Erdreich 437 1,0 8,9 21,4
Summe: 138,0 331,0
Abb. 3.4  Ubersicht zu den AuBenbauteilen

Die groBten energetischen Schwachstelien der Geb&udehiille sind AuBenwand, Fenster und Dach. Da
hier noch keine wesentlichen Modernisierungsarbeiten vorgenommen wurden, bietet es sich an,
MaRnahmen zur Warmedammung mit notwendigen Mafinahmen zur Instandhaltung glinstig zu verbinden
(wirtschaftlicher). Siehe auch Abb. 3.8 .
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmbhalle in Hirschfelde Abschluflbericht

Warmeschutzverordnung 1995 / Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Widrmeschutzverordnung schreibt bei erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Bauteilen
der warmetauschenden Hullfliche, (auch Anbringen von Verkleidungen) bei bestehenden Gebauden mit
normaler Innentemperatur (> 18 °C) in Abb.3.5 angegebene U-Werte vor. Bei MaBnahmen an weniger
als 20 % der jeweiligen (fassadenbezogenen) Bauteilfidache gelten die Forderungen nicht, ebenso, wenn
keine Mal3nahmen an den Geb&udeteilen durchgeflihrt werden.

Im néchsten Jahr wird voraussichtlich die neue Energieeinsparverordnung in Kraft treten. Damit ist eine
leichte Erhéhung der Anforderungen an den Warmeschutz bestehender Gebaude verbunden.
(Siehe Abb. 3.5)

Die folgenden MaRnahmen fir die energetische Gebdudesanierung der Bauhille werden bereits
entsprechend dieser zuklnftigen Regelungen ausgelegt.

Modernisierungsmafinahmen:

Variante T1:

AuRenwand:

- Dammung der Aullenwand mit einem Warmedammverbundsystem mit 10 cm starken Mineralfaser-
Platten (Warmeleitfahigkeitsgruppe: 040), (Andibeln und Ankleben der Dammplatten, Aufbringen einer
Armierungsschicht als Haftgrund in mehreren Arbeitsgangen, Auftragen eines Mineralputzes). Auf eine
Dammung der Fensterlaibungen ist zur Verringerung von Warmebriicken und Feuchteschaden gréiiter
Wert zu legen.

Dach:
- Dammung des Daches mit einer zusatzlichen Dammschicht von 14 cm PSH (WLG 040)

Fenster:
- Austausch aller Fenster durch neue Fenster mit Warmeschutzverglasung (k = 1,3 W/m?*K)
(Ubereinstimmung des k-Wertes von Rahmen und Glas ist zu beachten).

Variante T2:

- Beinhaltet die MalRnahmen wie in Variante 1 sowie zusétzlich die Dammung der Innenw&nde zur
Sauna sowie des FulRbodens und der Kellerdecke

Innenwédnde zur Sauna:

- Dammung mit 8 cm PSH
Die Kellerdecke bzw. der FuRboden gegen Erdreich soflten nur in Verbindung mit ohnehin
erforderlichen Fulbodenarbeiten erfolgen, um eine ertragliche Wirtschaftlichkeit zu gewéahrleisten.

Kellerdecke:
- Neuaufbau der Oberschicht mit 60 mm PSH (WLG 035) und 80 mm Estrich

FuBboden gegen Erdreich:
Neuaufbau mit 60 mm PSH (WLG 035) und 60 mm Estrich
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Abschluf3bericht

Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

Die U-Werle des sanierten Zustandes im Vergieich zum Ist-Zustand und zu den fiir bestehende Gebzude
zuldssigen U-Werten der ab 01.01.95 geltenden Warmeschutzverordnung (WSVO 95) und der
Energieeinsparverordnung (EnEV) werden in Abb. 3.5 veranschaulicht.

Bauteilgruppen ¥ Flichen Usan Uist Umax Umax
[m?] [W/mK] [W/m3K] EnEV WSVO 95
[Wim3K] WimK]
AW an Auflenluft 512 0,31 1,35 <0,35(0,45) < 0,40 (0,50)
Wande geg. Erdreich 65 0,33 1,39 < 0,40 <0,50
Innenwénde 75 0,38 1,53 < 0,40 <0,50
Fenster (Doppel) 177 1,30 2,70 <1,70 <1,80
Einfachfenster 42 1,30 5,20 <1,70 <1,80
Dach 1087 0,23 1,20 <0,25 <0,30
Kellerdecke 404 0,42 0,97 <040 <0,50
Fullboden 437 0,43 1,02 <040 <0,50
Abb. 3.5  Vergleich U-Werte
Mit den vorn angegebenen Mallnahmen k&nnen folgende Ergebnisse erreicht werden:
T Heizlast Heizwédrmebedarf
i Ist Variante T1 | Variante T2 | Einsparung Einsparung
(Variante T1) | (Variante T2)
(kW] kW] fkw] [MWh/a] [MWh/a]
AW an Auflenluft 31,1 6,9 6,9 58,2 58,2
Waénde gegen Erdreich 25 0.6 0,6 4,6 4,6
innenwande 2,3 2,3 0,6 0,0 4,1
Fenster (Doppel) 21,0 10,1 10,1 26,1 26,1
Einfachfenster 8.3 2.1 21 15,0 15,0
Dach 55,9 10,9 10,9 107,9 107,9
Kellerdecke 7.8 7.8 3,4 0,0 10,7
FuBboden 8,9 8,9 3,8 0,0 12,4
Summe: 137,9 49,6 38,3 211,9 239,1
Abb. 3.6  Warmebedarf vor / nach Sanierung
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350 +
300 4 BFuBboden
B Kellerdecke
250 + EDach
AEinfachfenster
OFenster (Doppel)
200 + MIinnenwédnde
MWh/a NWainde geg. Erdreich
150 1 WAW an AuBenluft
100 W
50
0 -
Ist-Zustand Variante T1 Variante T2

Abb. 3.7  Energiebilanz Transmissionswarmeverlust

In den weiteren Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und in folgender Abbildung sind von den Gesamtkosten
(Gesamt) der jeweiligen Mafinahme die Kosten fiir sowieso anfallende Sanierungs- und Instand-
setzungsarbeiten (Inst.) den Investitionskosten gegengerechnet worden. Daraus resultieren die fir die
Berechnung der Amortisationszeit ber{icksichtigten Kosten (K.f.AT).

Die Amortisationszeit (AT) wurde unter Beriicksichtigung einer Energiepreissteigerung von 6,2 % / a und
eines Kapitalzinssatzes von 5 % berechnet.

Die Energiekosten werden mit 0,10 DM/kWh (Basis: Nutzenergie) angesetzt.

Bauteil A Gesamt | Inst. | Kf.AT (Gesamt| Inst. | KfAT | Einsp. | AT

[m?] [DM/m?] | [DM/m?] |[DM/m?]| [TDM] | [TDM] | [TDM] |[TDM/a]| [a]
AW an Aufenluft 511,6 210 100 110 | 107,4 51,2 56,2 5,8 9,7
Waénde geg. Erdreich 65,0 230 120 110 15,0 7.8 7,2 0,5 | 150
Innenwénde 75,0 60 0 60 4.5 0,0 4,5 04 10,8
Fenster (Doppel) 176,7 1100 700 400 | 194,3 | 1236 70,7 26 | 247
Einfachfenster 42,2 1100 600 500 46,4 253 21,1 1,5 | 137
Dach 1087,1 200 120 100 | 217,5 | 108,7 | 108,7 10,8 | 10,0
Kellerdecke 404,2 170 80 90 68,7 32,3 36,4 1,1 30,2
FuRboden 436,9 170 80 90 74,3 35,0 39,3 12 | 284
Summe (T2) 2798,7 7281 | 383,9 | 344,0 239 | 140
davon Variante T1 580,6 | 316,6 | 263,8 21,2 | 12,2

Abb. 3.8  Kostentbersicht: Sanierungsmaflinahmen an der Gebaudehlle

Die Ubersicht zeigt, dai die Malnahmen zur AuBenwand- und Dachdammung sowie der Austausch der
Einfach-Verglasung ein sehr gutes Kosten/Nutzen-Verhaltnis aufweisen. Eine Realisierung dieser
Malnahmen, einschlieBlich des Ersatzes der Doppelverglasung, sollte daher unbedingt erfolgen. Die
MaRnahmen an der Fassade stellen ber dem Wéarmeschutz hinaus auch einen guten Witterungsschutz
her. Nicht zuletzt wird die Attraktivitdt des Gebaudes erhoht.
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Abschiubericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

34 Variantenvergleich zur Warmeriickgewinnung incl. Entfeuchtung

In der vorhandenen konventionellen Anlage der Halle erfolgt die Beseitigung der feuchten Hallenluft durch
Zufuhr erhdhter Auflenluftmengen und Absaugung der befeuchteten Abluft, was zu erheblichen
Warmeverlusten fihrt,

Durch eine um ca. 2-4 K hohere Lufttemperatur gegeniber dem Beckenwasser kann und wird die
Wasserverdunstung auf einem ertraglichen Niveau gehalten werden,

Beckenwassertemperatur: 28 °C
Hallenlufttemperatur: 31 °C

Heizlast Wasserverdunstung:

Qv Mw *Tr

Betrieb: ~ 71kg/h = 0,675 kWh/kg = 47,9 kW
Ruhe: ~ 15kg/h + 0,675 kWh/kg = 10,1 kW

Erforderlicher Volumenstrom zur Entfeuchtung: (VDI 2089, Abb. 3.9)

Betrieb:
Ruhe:

50 m3¥m2h * 237 m?
15 m¥m2h * 237 m?

11850 m¥h
3555 m*/h

Jahres-Energiebedarf Wasserverdunstung:

QV = QV « t

Betrieb: = 479kW + 8h/d = 300d/a = 115 MWh/a

Ruhe: = 10,1 kW » 16h/d » 300 d/a = 48 MWh/a
Summe = 163 MWh/a

Heizlast (Liiftung) Halle:

Qc = mus (ha - hy)
Winter: = 5338kg * (16,6 W/kg - (-3,75 W/kg)) = 108,6 kW
Flache | Héhe Raum- VDI 2089 Luft- Raum- | Heiz- | VBH | Wéarme-
volumen | Forderung | volumen | temp. last Bedarf
(m? | [ [m?] [m?] [°Cl | kW] | [Wa] | [MWh]
Halle Verdunstung 31 479 163,0 |
Halle Liftung 624 5,50 3432 50 m3¥/m#h 11850 31 (1086 165,0
Dusche/WC Verdunst. 26 4,0 14,0
Dusche/WC Liiftung 50 | 5,50 275 220 m¥y 3080 26 | 52,4 14,3
Dusche*h
Umkleide 115 5,50 635 20 m¥/mh 2300 24 30,5 1200 36,6
Vorbau 79 3,00 237 237 22 3,0 1200 3.6
Sonstige Raume 219 5,50 1202 1202 27 14,3 1200 17,2
Sauna 115 2,50 288 430 6,0 1200 7.2
Liftung 6069 2440
Verdunstung 1770

Abb.3.9  Aufteilung Luftungswarmebedarf

Aufgrund der relativ geringen Hallenbelegung erfolgt die Luftung nicht ensprechend den hohen
Forderungen der VDI 2089.
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde AbschlufRbericht

Sanierungsvarianten:

Nach grundlegender energetischer Sanierung der Schwimmbhalle kann in der Abluft enthaltene
Warmeenergie Uber Warmetauscher und/oder Uber eine Warmepumpe zurlickgewonnen werden.
Gleichzeitig kann damit die Entfeuchtung der Hallenluft erfolgen. Dabei sind unterschiedliche
Ausfihrungen und Systeme moglich, die hinsichtlich ihrer Wirtschatftlichkeit im Folgenden untersucht
werden sollen. (zentrale Wé&rmetauscher mit und ohne Wéarmepumpe, dezentrale
Entfeuchtungskompaktgerate)

Bei allen Varianten wird von keiner Veranderung des Beckenvolumens und keinen zusatzlichen
Einrichtungen ausgegangen. Die Besucherzahlen sollten leicht um ca. 20 % steigen, was allerdings nur
geringen Einfluf auf die Auslegung hat, da ohnehin von der maximalen Belastung ausgegangen wird,
wobei z. B. Schulklassen ohnehin eine kurzzeitige Spitzenbelastung mit sich bringen.

Varianten zur Liiftung + Entfeuchtung (Halle + Dusche)

Da auch die Luft der Duschraume sehr viel latente Warme enthélt, soll eine gemeinsame Entfeuchtung
der Halle und der Duschen erfolgen. Das erfordert eine direkte Trennung zwischen Dusche/WC und dem
Umkleidebereich (Mehrkosten).

Die Zuluft kann hauptséchlich Uber das vorhandene Kanalsystem in die Halle eingeleitet werden. Die
Abluft muf von den Duschrdumen bzw. der Halle zum Standort des jetzigen Zuliifters gefiihrt werden. Die
Abmessungen der Liftungsgeréte sind bei der Planung aufgrund von Platzknappheit zu priifen.

Variante LE 1: WRG mit Warmetauschern und WP

Bei Verwendung einer Warmepumpe, (sowohl Zentral- als auch Kompaktgerate), wird die
Abluftenthalpie im Umluftbetrieb (auch Zufiihrung von Frischluft) zurlickgewonnen, und zwar in der
Weise, dal der Verdampfer einer Warmepumpe in den Abluftweg hinter zwei Plattenwarmetauschern
(Rekuperatoren) eingeschaltet wird. Dabei wird die Abluft unter den Taupunkt abgekihit und
gleichzeitig entfeuchtet. Der hinter dem Verdampfer eingebaute Kondensator gibt die aufgenommene
Wiérme, vermehrt um das Warmeéquivalent der Kompressorarbeit, an die Zuluft ab. Dabei hat die
Zuluft hdhere Temperaturen als vor dem Kihler, denn sie enthélt auer der Kompressionsenergie die
gesamte Warme, die dem Wasser und der Luft entzogen worden ist.

Die bei steigender AuRentemperatur Uberschiissige Kondensatorwarme kann optimal zur Erwarmung
des Becken- oder Duschwassers verwendet werden. Zur Erneuerung der Hallenluft mull in der
Betriebsphase dauernd ein Teil AulRenluft, mindestens 20 m%h je Person, zugesetzt werden.

Variante LE 2: WRG / Entfeuchtung mit Plattenwarmetauschern

Diese Variante enthilt wie LE 1 ebenfalls einen Doppelwérmetauscher, allerdings ohne zusétzliche
Wiarmepumpe, d.h., die Entfeuchtung erfolgt hauptsachlich durch einen Austausch der Luft (mit
Warmeriickgewinnung).

Variante LE 3: WRG / Entfeuchtung mit Klimakompaktgeraten

Installation von 3 Klimakompaktgeraten im Hallenraum (Klimatruhen). Die Entfeuchtungsleistung wird
dem Ruhebetrieb entsprechen ausgelegt (Luftungsanlage auler Betrieb). Bei erhdhtem Feuchteanfall
wird die Liftungsanlage zugeschaltet. Mit den Klimatruhen ist zwar die Entfeuchtung der Hallenluft
hauptséchlich geldst, aber die Be- und Entluftung muf auf anderem Wege sichergestellt werden:

a) alte Luftungsanlage wird weiterbetrieben
b) neue Be- und Entliiftungsanlage
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Da die alte Luftungsanlage ohnehin erneuerungsbeddrftig ist, wird Variante b) betrachtet. Dazu wird
ein Gerat zur WRG mit 2 Plattenwarmetauschern in die Berechnung einbezogen. Die Zuluftzufiihrung
kann hauptséchlich Uber die vorhandenen Luftkanédle im Fensterbereich erfolgen. Fur die Abluft sind
neue Kanéale notwendig.

Varianten zur Liiftung: Umkleiderdume, Aufenthaltsraum Schwimmmeister, Vorraum

Variante L 1: Warmeriickgewinnung mit Plattenwidrmetauschern

3-fach Plattenwarmetauscher am Standort des bisherigen Zulifters fir Umkleiderdume.
Die Zuluft kann demzufolge hauptsachlich Uber die vorhandenen Leitungen zugefiihrt werden.
Die Abluftzufiihrung zum Warmetauscher ist neu zu installieren.

Variante Laftungs- Warmeriick- Riickgewon- | Nachheiz- | Zusitzliche
Wirmebedarf | gewinnungsgrad | nene Wiarme |Wé&arme Elektroenergie
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
LE 1 (WT + WP) 357 0,87 311 46 57
LE 2 (WT) 179 0,80 143 34 12
LE 3 (Truhen + WT) 357 0,70 250 107 40
L1 (WT) 54 0,80 43 11 0
Variante | Kosten Kosten Kosten |Einsp. Invest.- | Instandh.-| Kosten AT
eingesp. |zuséatzl. Elek- | zusétzl. |kosten | Kosten | kosten fir AT
Warme troenergie Wartung | gesamt
[DM/a] [DM/a] [DM/a] [DM/a] [DM] [DM] [DM] [a]
LE1 31100 11 500 3 000 16 600 240000 | 100000 | 140000 8,5
LE 2 14 300 2420 2 000 9 880 201000 | 100000 | 101000 10.1
LE3 25000 8120 3500 13 380 220000 | 100000 | 120000 9,0
L1 4 300 0 1 000 3 300 95 000 48 000 47 000 13,9

Abb. 3.10 Vergleich der Liftungs-Varianten

Kostenansatz: Warmeenergie 0,10 DM/kWh (Nutzenergie)
Elektroenergie 0,203 DM/KkWh

Die Verluste der Luftung und Entfeuchtung kénnen durch Warmerlickgewinnung wesentlich reduziert
werden. Es ist aber ein Anstieg des Elektroenergieverbrauchs zu erwarten.

3.5 Variantenvergleich zur Warmwasserbereitung

Durch die relativ geringe Auslastung der Schwimmhalle und sparsamen Betrieb ist ein relativ geringer
Warmwasserverbrauch vorhanden. Zur Energieeinsparung und Kostenreduzierung wird in folgenden
Varianten die Warmerlickgewinnung aus dem Dusch- und Beckenwasser untersucht.

Warmwasserbedartf:

Quw = 131 Pers./d * 36 I/Pers. » 300 d/a * 40 K + 1,16 Wh/l = 65 MWh/a
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Beckenwassererwarmung:
Erstaufheizung:
Qgpr = 467 m® * 1,16 Wh/l « 18 K= 9,7 MWh/a
Nachspeisung:
Qs =301/Pers. + 131 Pers./d « 300d/a+ 1,16 Wh/l « 18 K= 24,6 MWh/a
Transmission Beckenwidnde:
Qs =138 m?* 2 W/m?K « 18§ K+ 2 400 h = 11,9 MWh/a

Die bislang Gber das vorhandene Heizsystem erfolgende Warmwasserbereitung kann mit zusétzlich
gewonnener Energie aus der Halleniuftentfeuchtung bzw. aus der Luft-Warmerickgewinnung erfolgen.
Desweiteren sind bei entsprechend hohem Wasserbedarf Warmwasserwédrmetauscher fur Dusch- und
Filterricksplilwasser denkbar. Letzteres soll in den folgenden 5 Varianten geprift werden.

Sanierungsvariante WR 1: Beckenspeisewasser-Warmeriickgewinnung

Das aus dem Becken in die Kanalisation ablaufende Schwimmbadwasser wird (iber einen
Plattenwarmetauscher mit nachgeschalteter Warmepumpe geleitet. Dem abflieBenden Wasser wird
Warme entzogen, die dem Speisewasser zugefihrt wird (alternativ ware auch die Zufithrung der
Warme zum Duschwasser moglich).

Sanierungsvariante WR 2:  Duschwasser-Warmeriickgewinnung

Grokere Energiemengen werden fur die Warmwasserbereitung zum Duschen verbraucht. Fiir eine
Warmeriickgewinnung wie bei WR 1 wird zuséatzlich ein Speicher fiir die Aufnahme des Dusch-
Abwassers erforderlich (ca. 2 m?). Die Ruckspeisung der Warme kann vorrangig im Duschwasser und
danach ins Beckenwasser erfolgen.

Sanierungsvariante WR 3: Duschwasser- und Beckenspeisewasser- Wiarmerilickgewinnung

Bei Nutzbarkeit groler Abwassermengen, wird die WRG aus Dusch- und Becken-Abwasser giinstiger
(Technik: WRG mit WP). Auch zumindest Teile des Filterrlickspllwassers sollten daher energetisch
genutzt werden (Zwischenspeicher mufl dann viel groRer ausgelegt werden). Nachteilig ist allerdings
die Vermischung des Duschwassers mit dem Filter-Rickspulwasser. Die Ableitung letzterer Abwéasser
in den Regenwasserkanal ware damit nicht mehr méglich. (Mehrkosten)

Sanierungsvariante WR 4:  Zentraler Warmetauscher (ohne WP) zur Vorwdarmung des Wassers

Diese Variante beeinhaltet die Warmerlickgewinnung aus dem Dusch-Abwasser Gber einen
Abwasserwarmetauscher ohne Warmepumpe. Gunstiger ware auch das Riickspliwasser iber den
Warmetauscher zu leiten, aber damit entstehen Mehrtkosten fur Abwasser. Zusatziiche Speicher sind
fur die Zwischenspeicherung des Dusch-Abwassers sowie vor dem Warmwasserspeicher fir das
vorgewarmte Wasser notwendig. Die Vorschriften zur Legionellenvermeidung erfordern zusétzlichen
Aufwand: (a)Warmetauscher oder (b) tédgliche Speicheraufheizung.

Sanierungsvariante WR 5: Warmetauscher fiir jeweils eine Dusche
Das Kaltwasser wird dabei zeitverztégert etwas vorgewarmt. Eine Variante mit Zusammenschaltung

von je zwei Duschen ware ebenfalls denkbar. Diese Variante ist nur sinnvoll, wenn Kaltwasser bis zu
jeder Dusche gefiihrt wird und kein auf Duschtemperatur vorgemischtes Wasser bereitgestellt wird.
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Sanierungsvariante WB 1: Ddmmung der Beckenwidnde zum Umgang

Dammung der Becken-Seitenwadnde mit 80 mm PSH-Dammplatten (WLG: 040) zur Verringerung der
Transmission zum Beckenumgangsraum. Die Investition belduft sich auf ca. 70 DM/m? (ca. 10000
DM).

Variante Wiarmebedarf | Warmeriickge- | Riickgew. | Nachheizung | Zusétzliche
winnungsgrad Warme Wiarme Elektroenergie
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
WR 1: (Beckenwasser) 246 0,85 20,9 3,7 2,10
WR 2: (Dusche) 65,4 0,80 52,3 13,1 6,30
WR 3: (Dusche + 90,0 0,80 72,0 18,0 8,30
Beckenwasser)
WR 4: (Dusche) 65,4 {0,25) 16,3 49,1 0,67
WR 5: (Dusche dez.) 65,4 (0,08) 5,2 60,2 0,00
WB 1: (Beckenwand) 12,0 2,4 -
Variante | Kosten Kosten Kosten |Einsparung | Invest.- |Instandh.- | Kosten
eingesp. | zuséatzl. Elek- | zusidtzl. | Kosten Kosten | Kosten fir AT AT
Wiérme troenergie | Wartung | gesamt
[DM/a] [DM/a] [DM/a] [DM/a] [DM] [DM] [DM] [a]
WR 1 2090 427 400 1263 55 000 5000 50 000 34,2
WR 2 5230 1280 600 3350 72 000 15 000 58 000 16,6
WR 3 7 200 1687 23800*) 2713 80 000 20 000 60 000 20,7
WR 4 1630 136 100 1394 35000 15 000 20 000 13,9
WR 5 520 0 100 420 20 000 13 000 7 000 16,0
WB 1 960 0 0 960 10 000 0 10 000 10,3

Abb. 3.11 Vergleich der Varianten zur Warmeriickgewinnung aus Abwasser
*)incl. hdherer Abwasser-Kosten

Aus letzter Abb. ist ersichtlich, dal® bei Einbau einer WRG fiir das Wasser méglichst alle anfallenden
Abwaésser genutzt werden sollten, da die Investition flr bestimmte Teilmengen sich weniger lohnt.
Allerdings wéaren damit héherer Abwasser-Kosten verbunden. Daher ist fir den konkreten Fall in der
kostenginstigen Variante WR4 nur das Duschwasser nutzbar. Dies erfordert allerdings Aufwendungen fiir
eine Zwischenspeicherung. Desweiteren ist die Einhaltung des DVGW-Arbeitsblattes W551 [DVGW -
W551] "Technische Malnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums in Neuaniagen"
erforderlich.

3.6 Variantenvergleich zur Warme- bzw. Elektroenergiebereitstellung

Die vorhandene Heizungsaniage erscheint bereits fiir den Ist-Zustand Gberdimensioniert. Dieses geht
schon aus dem gegentber der Heizleistung von ca. 2 x 465 kW relativ niedrigem Energieverbrauch von
ca. 1.200.000 kWh/a (incl. bisher nicht betrachteter Nebengebaude) hervor.

Daher soll im Vorfeld der Sanierung auch die Veranderung des Heizungssystems geprift werden, ggf.
auch die Nutzung eines anderen Energietragers.
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Ermittlung der Heizlast nach Sanierung: (VDI 2089)
Qu =f5 (Qr+ Qrur + (Qv + Qs )/3 + Quw 12) (f,=0,8)
Folgende Sanierungsvarianten werden zur Ermittiung der Heizlast betrachtet:
L1 Warmetauscher (WT) (WRG Umkleideraum)
LE1 WT + WP (WRG Halle)
T1 Dammung AuRenwand, Dach, Fenster
T2 Dammung AuRenwand, Dach, Fenster, Fullboden
WB1 Beckenwanddammung
WR4 WT (WRG Dusche)
T1LE1L1| T2LE1L1
Variante Ist T1 T1 LE1 L1 WR4 WR4 WB1
[kW] (kW] (kW] (kW] (kW]
Transmissionswarme  Qp 138 50 50 50 38
Liftungswarme Qper 215 215 72 72 72
Verdunstung Qy 48 48 48 48 48
Becken (Speisew.) Qg 9 9 9 9 9
Warmwasser Quww 69 69 69 55 55
Gesamt Qs 325 255 140 135 126

Abb. 3.12 Heizlasten im Vergleich

Die folgende Tabelle zeigt den Jahres-Warmebedarf nach der Sanierung unter Berlicksichtigung leicht
steigender Besucherzahlen. (Steigerung um ca. 25 % im Vergleich zum Ist - Zustand)

Energiebilanz Warme Ist- T1 TILE1L1 |TILE1L1 |T2LE1 L1
Zustand WR4 WR4 WB1
[MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Transmissionswarme 331 120 120 120 91
Luftungswarme 244 244 244 244 244
] Verdunstung 177 177 177 177 177
Becken (Erstfiillung) 10 10 10 8 8
Becken (Speisew.) 25 25 25 25 25
Becken (Transmission) .12 12 12 12 5
Warmwasser 65 65 65 49 49
Heizung und Verteilung 206 154 59 53 43
Waérmertickgewinnung 0 0 - 354 - 354 - 354
Solare Gewinne -44 -20 -20 -20 -20
Interne Gewinne - 60 - 38 - 38 -38 -38
Summe: 967 748 300 276 230

Abb. 3.13 Jahres-Wéarmebedarf der Sanierungsvarianten
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Abschluibericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

Die folgenden Heizungsvarianten beinhalten, neben dem Bedarf der Schwimmbhalle unter
Beriicksichtigung der Sanierungsvarianten T1, LE1, L1 zusatzlich folgende Bedarfswerte fir die
mitbeheizte Kegelbahn:

Heizlast: ca. 100 kW, Warmeverbrauch: 200 000 kWh/a

ist Ot
- bestehendes Geb&ude
- vorhandene Ol-Heizung (2 x 465 kW)

San Ol: (Bezugsvariante fiir die weiteren Heizungs-Varianten)
- geddmmtes Geb&ude (T1 LE1 L1)
- vorhandene Ol-Heizung (2 x 465 kW)

Gas NT:
- gedammtes Gebaude (T1 LE1 L1)
- NT-Kessel (Erdgas) (285 kW)

Gas Bwk:
- gedammtes Geb&ude (T1 LE1 L1)
- Brennwertkessel (Erdgas) (285 kW)

Holz/Ol:

- gedammtes Gebdude (T1 LE1 L1)

- Holz-Hackschnitzel-Kessel (150 kW) mit Brennstoffzufihrung und Lagerbunker

- Ol-Kessel: (285 kW)

- Hackschnitzellieferung vorgetrocknet mit 40 % Wassergehalt von TWO zum Preis von 20 DM/sm?

OUBHKW:

- gedammtes Gebdude (T1LE1L1)

- Olkessel (285 kW) Es wire alternativ auch der Weiterbetrieb einer der vorhandenen Kessel bis zum
Erreichen der Nutzungsdauer méglich

- BHKW 15 kW, + 22 kW,,

- keine Rickspeisung in das 6ffentliche Netz

- ca. 6000 Betriebsstunden/a

Gas/WP:

- geddmmtes Gebdude (T1 LE1 L1)

- Erdgas - NT-Kessel (285 kW)

- Gasmotor - Warmepumpe (150 kW)
In der GréfRenordnung der erforderlichen Warmepumpe sind keine ausgereiften Produkte am Markt
erhéltlich, so dald diese Variante nur theoretischen Charakter hat.

MGasTurb:

- gedammtes Gebaude (T1LE1L1)

- Erdgas - NT - Kessel (285 kW)

- Mikrogasturbine 60 kW,,/ 27 kW,,

- Rechnung mit ca. 5000 Betriebsstunden/a

Der Einsatz einer Mikrogasturbine in dieser GréRenordnung ist fir den verringerten Warmebedarf der
Halle und den geringen Elektroenergiebedarf insgesamt bereits zu grol. Es wirde ein
Energietiberschull entstehen, welcher in das Netz eingespeist wird und somit die Wirtschaftlichkeit
reduziert.

Gas WP:

- gedammtes Gebaude (T1 LE1 L1)
Die kleinste am Markt verfiigbare Gas-Motor-Warmepumpe (325 kW) ist fur die Schwimmbhalle bereits
zu grof und damit zu teuer.
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AbschluBbericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde
3.7 Reduzierung des Elektroenergieverbrauchs
. 02/00 bis 01/01 07-08/00 Gesamt
Tarif ohne 7 + 8/00
[kWh/Monat] [kWh/Monat] Summe [kWh/a]

NT 6257 1640 65850

HT 8615 1905 89960

Blindarbeit 3169 kVarh 1607 kvarh 34905 kVarh

Abb. 3.15 Elektroenergieverbrauch

Entsprechend der vorhandenen elektrischen Verbraucher wurde anhand der geschétzten Laufzeiten
(siehe Anlage 3.2) folgende Aufteilung der Wirkarbeit ermittelt:

Hirschfelde Allgemeiner @
Laftungstechnik 22 % 30-40%
Heizungstechnik 13 % 3-5%
Badewasseraufbereitung 48 % 30-40%
Beleuchtung 12% 15-25%
Sauna 5% 15-25%

Abb. 3.16 Vergleich der Wirkarbeit

Der Elektroenergieverbrauch ist im Vergleich zur UOBV-Statistik in der Schwimmhalle Hirschfelde relativ
gering. Auffallend niedrig im Vergleich zu anderen Schwimmbaéadern ist der Anteil fir die Raumliiftung
(Ventilatoren). Das kann durch den sparsamen Betrieb und die geringe Belegung erklart werden.

Einsparmdglichkeiten:

In Verbindung mit modernisierten Anlagen zur Badewasseraufbereitung 143t sich ein etwas geringerer
Energieverbrauch erzielen (s. Pkt. 3.9). Die Luftungstechnik wird durch moderne Anlagen mit
Warmerickgewinnung aufwendiger und fihrt damit zu einem Mehrverbrauch an Elektroenergie, wobei
durch moderne Ventilatorentechnik etwas gegen-gesteuert werden kann.

Sanierungsvariante E1: Energie-Management

Steuergerdte fur das Energiemanagement steuern angeschlossene elektrische Verbraucher in
Abhéngigkeit von der in Anspruch genommenen Gesamtleistung. Fir den Anschlu® kommen der
Saunaofen, sowie ausgewahlte Pumpen und Ventilatoren in Frage.

Die Mallnahme verringert nicht den Energieverbrauch, fihrt aber zu einer Kostenreduzierung.
Sanierungsvariante E2: Blindleistungskompensation

Der Blindleistungsanteil kann durch eine Anlage zur Blindleistungskompensation verringert werden. Diese
Arbeiten sind im Rahmen der Erneuerung der Elektroinstallation ausfihrbar.

Sanierungsvariante E3: bedarfsgerechte Beleuchtung

Bei einer Erneuerung der Beleuchtung der Halle und der Nebenrdume sollten energiesparende

Beleuchtungssysteme eingesetzt werden. Fur die Halle ist eine bedarfsgefiihrte tageslichtabhéngige
Steuerung anzustreben, die die Beleuchtung dem aktuellen Bedarf automatisch anpaft.
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Variante Kosten |Instandh. | Kosten |Elektroenergie- |Kosten- AT
Kosten fiir AT [einsparung einsparung

[DM] [DM] [DM] [kWh/a] [DM/a] [a]

E1 Energiemanagement 4 000 0 4000 |5KkW *219 DM/KW 1095 3,8

E2 Blindleistungskompensation | 10 000 3 000 7 000 34905 kVarh 684 10,2

E3 Beleuchtungsanpassung 90 000 | 85000 5000 3000 609 8,2

Abb. 3.17 Elektroenergieeinsparung (Wirtschaftlichkeit)

Trotz der energiesparenden Malnahmen wird durch die Laftung mit Warmertickgewinnung mit einem
Anstieg des Elektroenergieverbrauchs auf ca. 200 000 kWh/a gerechnet. Anteile davon werden allerdings
wieder der Hallenheizung zugefihrt.

3.8 Emissionsminderungen

Die Schadstoffbilanzierung erfolgt im folgenden Abschnilt auf der Basis GEMIS (V 2.0) unter
Verwendung der Standard-Datensatze fir Heiz6l-EL, Erdgas und Holz-Hackschnitzel. Beim BHKW und
der Mikro-gasturbine wurde fiir den im Koppelprozef} erzeugten Strom die sonst bei der Stromerzeugung

in einem externen Kraftwerkspark entstehen wiirdenden Emissionen gutgeschrieben (Basis: Strom-Mix
BRD).

Da die lokalen Emissionen nur die Energieerzeugung am Standort betrachten, werden in den darge-
stellten globalen Emissionen die vorgelagerten Stufen (Férderung, Erzeugung, Transport) sowie Material
(anteilige Emissionen durch die Herstellung) einbezogen.

Die Bilanz wird zunachst fir die unter Pkt. 3.6 vorgestellten Heizungsvarianten, incl. des Energie-
verbrauchs der Kegelbahn, aufgestellt. Starke Emissionsminderungen bei CO2 sind bei Holz und bei den
KWK-Anlagen zu verzeichnen, bei Letzteren aufgrund der Stromgutschrift, bei Holz aufgrund der CO2-
Neutralitat. Lediglich bei Staub ergibt sich bei Holzhackschnitzeln eine Verschlechterung gegeniiber dem
jetzigen Zustand.

Ist &I | San Ol | GasNT | GasBwk | Holz/OI [ O/BHKW | Gas/WP |MGasTurb | GasWP

SO2 |[kg/a]| 315 | 147 | 05 05 | 107 137 0,5 - 47 0,5
NOx |[kg/a] | 167 78 41 23 | 170 91 91 86 104
Staub | [kg/a] 4 2 | 05 0,5 67 9 3 2 3
CO2 | [kgla] |304 172|141 947|107 953| 107 953 | 28 325 | 86 147 | 107 953| 59310 (107 953

Abb. 3.18 lokale Emissionen der Heizungsvarianten

Ist &I | San O | GasNT | GasBwk | Holz/OI | OV/BHKW |Gas/WP [MgasTurb | GasWP

S02 | [kg/a] 394 184 14 14 129 99 14 - 146 14
NOx | [kg/a] 305 142 74 64 256 117 116 61 127
Staub | [kg/a] 14 6 2 2 73 7 4 -6 5
CO2 | [kg/a] | 364 219| 169 969|124 950| 124 950 | 49360 | 64 939 |124 950 2462 |124 950

Abb. 3.19 globale Emissionen der Heizungsvarianten
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Im folgenden Vergleich werden die Emissionen nur fir die Schwimmhalle (ohne Kegelbahn) unter
Einbeziehung des Elektroenergiebedarfs der Halle betrachtet.

Verglichene Versionen:

Ist Ol :

San Ol (T1, LE1, L1):
Holz / O! (T1, LE1, L1) :
Holz / OI (T1, LE1, L1, WR4):

Ist-Zustand (Gebaudehiille, Ol-Heizung)
sanierte Gebaudehille + WRG (Luftung) + Ol-Heizung
sanierte Gebdudehiille + WRG (L iftung) + Holz-Hackschnitzel- / Ol-Heizung

sanierte Gebaudehiille + WRG (Luftung + Wasser) +Holz-Hackschnitzel- /Ol-Heizung

Ist Ol San Ol Holz/O1 Holz/OI
TILE1L1 | TILE1LT |T1LE1L1WR4
S02 [kg/a] 320 151 129 122
NOXx [kg/a] 235 164 215 203
Staub [kg/a] 10 10 45 41
CcO2 [kg/a] 351 967 201 572 139 450 137 519
Abb. 3.20 lokale Emissionen ausgewahlter Varianten
lokale Emissionen Ist OL
mSan Ol (T1LE1L1)

BHolz/Ol (T1LE1L1)
EHolz/Ol (T1LE1L1WR4)

Abb. 3.21 lokale Emissionen ausgewahlter Varianten in [%]
Ist Ol San Ol Holz/Ol Holz/Ol
T1LE1L1| T1LE1L1 |T1LET1L1 WR4
SO2 [kg/al 516 338 308 299
NOx [kg/a] 418 285 347 330
Staub [kg/a] 29 26 63 58
CO2 [kg/a] | 487 687 326 285 | 260 344 257 025

Abb. 3.22 globale Emissionen ausgewahlter Varianten
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ngQa_le_Emis&igng_n Ist OL
mSan O (T1LE1L1)
250% T BHolz/Ol (T1LE1 L1)
BHolz/01 (T1LE1L1WR4)

200% A

150% -

S02 NOx Staub Co2

Abb. 3.23  globale Emissionen ausgewahlter Varianten in [%]

Die Verminderung der Emissionen, insbesondere bei SO2, ergibt sich aufgrund des verringerten
Energiebedarfs durch die Dammung in Verbindung mit der Warmeriickgewinnung, sowie die Energie-
tragerumstellung auf Holz (berechnet mit ca. 20 % Ol-Heizungs-Anteil).

Bei Staub und NOX ergeben sich durch die Holz-Heizung Mehremissionen. Zusatzliche Emissionen sind
auch durch den hoheren Elektroenergiebedarf nach der Sanierung zu verzeichnen.

Die globalen CO2 - Emissionen kénnen durch Energiebedarfssenkung und Energietragerumstellung auf
unter 50 %, die Lokalen auf fast 50 % der urspringlichen Emission verringert werden.

3.9 Einsparung von Wasser und rationelle Abwasserentsorgung

Der vorhandene Wasserverbrauch liegt bereits erheblich unter den Durchschnitt vergleichbarer Béder.
Die Aufteilung des Wasserverbrauches wurde wie folgt abgeschatzt:

Wasserverbrauch [m3a]
Beckennachspeisung 1230
Dusche 1640
Beckenfiillung 430
Verdunstung - 250
Sonstige incl. WC 450
Summe: 4000
Kosten 14 000 DM/a

Abb. 3.24 Aufteilung Wasserverbrauch

Eine Einsparung von Wasser ist durch die Installation von durchfluRbegrenzten Duscharmaturen im
Zusammenhang mit der Modernisierung des Sanitar-/Duschbereiches méglich. Das Einsparungspotential
erscheint aber angesichts des vorhandenen Verbrauches relativ gering. Die Anzahl der Duschen
entspricht VD1 2089.
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Alternativ zur vorhandenen Trinkwasserentnahme aus dem offentlichen Netz soll ein eigener Brunnen
oder die Heranflihrung aus einem externen ca. 900 m entfernten Wasser-Reservoir untersucht werden:

Sanierungs-Variante W 1: Wasser-Brunnen
Pumpentechnik: 8000 DM
Brunnenbohrung: 17 000 DM
Wasser-Entnahme: 1,20 DM/m**4000m®* = 4800 DMa
Analyse: 1000 DM/a
Wartung: 2000 DM/a
Elektroenergie: 50 DM/a
Gesamtkosten: 7850 DMa
Einsparung: 6 150 DM/a
AT: 4,2 Jahre

Sanierungs-Variante W 2: Wasser-Fernleitung
Wasserleitung (Material): 30DM/m=+900m = 27000 DM
Verlegung: 100 DM/m +900m = 90000 DM
Analyse: 1000DM = 1000 DM/a
Wasserentnahme: 1,20 DM/m3* =4 000 m3= 4800 DMa
Gesamtkosten: 5800 DM/a
Einsparung: 8200 DM/a
AT: 13,9 Jahre

Die Brunnen-Variante weist eine bessere Wirtschaftlichkeit auf und sollte, wenn eine Abkoppiung vom
6ffentlichen Netz favorisiert wird, weiter untersucht werden. In der Gesamt-Kostenrechnung wurden beide
Varianten nicht berticksichtigt.

Sanierungs-Variante WA 1:  Abwasserreinigung

Das Abwasser aus WC und Dusche wird im gegenwértigen Zustand der Kanalisation zugeleitet.
AbflieRendes Uberschullwasser aus dem Schwimmbecken, welches nicht im Schwallwasserbehélter
zwischengelagert wird, sowie Rickspllwasser wird in den Regenkanal geleitet. Ein weiterer Anteil des
zugefithrten Wassers verdunstet (ca. 250 m3a). Die Abwassergebiihr wird somit etwa halbiert und damit
entstehen nur noch Kosten von ca. 10 TDM/a. Dieser Zustand stellt 6kologisch nicht das Optimum dar.

Fur das Rickspilwasser wédre zur Reinigung eine Pflanzenkldranlage denkbar. Erschwert wird die
Anwendung durch den hohen Anteil von Schwebeteilchen, die eine zusétzliche Filterung bzw. ein
Absetzbecken erfordern. Letzteres wird auch durch den unkontinuierlichen Anfall (etwa 2x wéchentlich

15 m?® Rickspilwasser) notwendig. Der Einflu von Chlor-Verbindungen ist ebenfalls zu prifen. Ggf. wird
ein Absetzbecken zur Zwischenspeicherung mit Egalisierung der Cl-Verbindungen erforderlich.

Bei Anwendung einer Pflanzenkléranlage ist es auch ginstig, organische Abwésser (Dusche, Toilette) mit
einzuleiten. Damit wire eine wesentlich groftere Auslegung erforderlich (ca. 100 m? Flache). Eine
Befreiung von der Verpflichtung zur Nutzung der Einrichtungen des Abwasserzweckverbandes ware
notwendig. Die Moglichkeit und die Bedingungen waren vor weiterer Planung verbindlich zu klaren.

Die Kosten fiir eine Pflanzenklaranlage wurden zunachst auf ca. 100 TDM abgeschéatzt. Das bedarf
allerdings noch der Klarung technischer Fragen. Maximal wéare eine Einsparung von 100 % Abwasser-
geblihren moglich (Befreiung Nutzungsverpflichtung).  Allerdings wéaren damit Auslastungs- und
Einnahmeverluste des Abwasserverbandes verbunden. In der Kosten-Berechnung diese Variante daher
nicht beriicksichtigt.

Bei der bisherigen Verfahrensweise der Ableitung des Rickspllwassers sollte in Zukunft vom
erforderlichen Bau eines Zwischenspeichers / Absetzbeckens fiir die Egalisierung der Cl-Verbindungen
ausgegangen werden. Die Kosten dafur wurden im Modernisierungskonzept mit ca. 20000 DM
eingeplant.
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Wasseraufbereitung:

Die Armaturen der Wasseraufbereitung sind erneuerungsbeduirftig. Die Kosten fiir eine umfassende
Ermeuerung, einschlieflich Verdanderung der Beckendurchstromung, wiirden sich auf ca. 200 000 DM
belaufen. Energetische Einsparungen sind nur in geringem MaBe durch sparsamere Pumpen
erzielbar.

3.10 Vergleich mit Energie- und Wasserverbrauchskennziffern

Besonders deutlich zeigt Abb. 3.25, in der die Energiebilanz des Geb&dudes dargestellt ist, welche
Sanierungsmaflnahmen die grofiten Einsparungen bringen. Wie zu erkennen, lassen sich mehr als 60 %
der Energie durch entsprechende bauliche und technische Verdnderungen einsparen.

1200 +
1000 +
Binterne Gewinne
800 + .
ESolare Gewinne
600 + mMwarmeriickgewinnung
ElHeizung und Verteilung
MWh! 400 BAWarmwasser
a
200 + OBeckenwasser
EVerdunstung
o } } NLiftungswirme
MTransmissionswarme
-200 +
-400 +
-600 -
Ist-Zustand T1 LE1 L1 T1LE1 L1 WR4
WB1

Abb. 3.25 Energiebedarf vor und nach Sanierung

Betriebsdaten-Vergleich nach dem tberdrtlichen Betriebsvergleich (UOBV) der Deutschen Gesellschaft
fur das Badewesen e.V., Schwimmbhalle Hirschfelde und weiterer teilsanierter annahernd vergleichbarer
Hallen des Typs "Ankiam".

ubBv u6Bv 0o6Bv Typ "Anklam” Hirschfelde

1986 1995 1999 Bsp. 1 Bsp. 2 ist saniert
Wasserflache [m?] bis 250 bis 250 | bis 250 312 312 237 237
Besucherzahlen 58 131 45664 | 59085 | 38000 | 83000 | 41000 41 000
Energietrager - -- -- - | Fernw. | Fernw. o] Holz/Ol
Wasserverbrauch [m3/a] 6772 7614 4 552 6 267 4000 4 000
Stromverbrauch [MWh/a] 180 186 233 156 200
Warmeverbrauch [MWh/a]) 765 760 815 578 1000 300
Energieverbrauch ges.  [MWh/a] 1 060 950 1000 811 1160 500

Abb. 3.26 Betriebsdaten-Vergleich
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Energiekosten in [DM/a]

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Warme 80 000 15 500
Elektroenergie 31700 40 600
Wasser 14 000 14 000
Abwasser 10 000 10 000

Abb. 3.27 Energiekosten-Vergleich Schwimmbhalle Hirschfelde

3.1 Ergebnisse und Schluffolgerungen

T1: AWDAFE [

T2 T1+FB

LE1: WT + WP (Halle)

LE2: WT (Halle)

LE3: Entfeuchtungstruhen (Halle)

L1: WT (Umkleiderdume)
WR1: WT/WP (Beckenwasser) [ZE
4
WR2: WT/WP (Dusche) [

WR3: WT/WP (Dusche/Beckenwasser) [:

WR4: WT (Dusche) [

WRS5: WT dez. (Dusche) [EE

W1: Wasserbrunnen

W2: Wasserfernleitung

WB1: Beckenwanddammung

WAT1: Abwasserreinigung

E1: Energiemanagement

E2 : Blindleistungskompensation

E3 : bedarfsgerechte Beleuchtung

Heizung (Holz/O1)

Abb. 3.28 Amortisationszeiten der Malnahmen in Jahren

Folgende MaRnahmen sollten im Rahmen einer Sanierung in Angriff genommen werden:
1. Verbesserte Warmedammung der Halle (Verbindung zur Sauna)

2.  Warmerickgewinnung aus der Abluft und Entfeuchtung der Hallenluft durch Einbau eines
Kompaktgerates mit Warmetauscher und Warmepumpe.

3. Eine Erneuerung der Elektroanlage und Beleuchtung, incl. Energiemanagement und Blindleistungs-
kompensation, kann zusatzliche Energieeinsparungen bewirken und somit dem zu erwartenden
Anstieg des Elektroenergiebedarfs durch die Liiftung mit WRG entgegen wirken.
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4. Erneuerung der Beckenwasseraufbereitung und Beckensanierung

5. Eine Warmeritickgewinnung aus Abwasser (Dusche) ist bei einer einfachen Losung mit vertetbarem
Aufwand méglich. Der Nutzen hangt vom Warmwasserbedarf ab.

Da die Heizungsanlage nach energetischer Sanierung der Halle wesentlich iberdimensioniert ware, sollte
sie in der Sanierungsplanung beachtet und gleichzeitig eine Veranderung des Heizungssystems realisiert
werden. Nach Vergleich der Heizungsvarianten ist eine mit Holz-Hackschnitzel gefeuerte Heizungsanlage
wirtschaftlich am glnstigsten. Alternativ ware auch eine BHKW-L6sung mdglich. Die Anwendung von

Mikro-Gasturbinen bzw. Gas-Warmepumpen ist nur bei héheren Leistungs- und Verbrauchswerten
sinnvoll.

Folgende MaRnahmen sind bei Betrachtung in Zusammenhang mit den Zielen der Gemeinde nicht oder
nur eingeschrankt empfehlenswert:

1. eine eigensténdige Wasserversorgung
2. Abwasserreinigung (incl. Befreiung vom Benutzungszwang des Abwasserverbandes [AbwS - NL])

Eine Nutzung von Sonnenenergie iber eine Solaranlage erfordert zu ihrer Wirtschaftlichkeit eine Nutzung
in den Sommermonaten, was voraussichtlich nicht gewahrleistet ist. Damit wird keine solare Wasser-
erwarmung empfohlen (in Kombination mit einem Freibad denkbar).

Weitere Losungen zur zusatzlichen Energiekosteneinsparung und zur Umweltentlastung kdnnten sein:

(A) Einsatz Stirling-Motor

(A1) Basis: Feste Biomasse (z. B. Holzhackschnitzel)
(A2) Basis: Pflanzendl oder Biodiesel

(B) Einsatz Brennstoffzelle.

Im Rahmen der durchgefithrten Untersuchungen wurden dafiir keine praxisreifen Lésungen gefunden,
welche den Anforderungen des Standortes Schwimmhalle Hirschfelde entsprechen. Deshalb wurden
solche Varianten in das Modernisierungskonzept zunéchst nicht aufgenommen. Um die zu erwartenden
Kosten fir den Elektroenergiebedarf (40 TDM/Jahr) zu senken, wird vorgeschlagen, mit spezialisierten
Partnern ein Erganzungsprojekt zu bearbeiten. In diesem Projekt sollen Losungen untersucht werden,
welche gegebenenfalls als Prototyp bzw. Demonstrationsobjekt parallel bzw. zusétzlich zum
vorgeschlagenen Bau- und Sanierungsprojekt realisiert werden.

Die positive Bilanz der globalen Emissionen der Holz/Ol-Heizung wird durch den Elektroenergiebezug aus
dem offentlichen Netz (Strom-Mix BRD) negativ beeinflut. Die eigene Elektronergieerzeugung mit
Stirling-Motor fihrt dagegen zu einer Reduzierung dieser Emissionen.

Neben den okonomischen und 6kologischen Effekten sollen solche Losungen vor allem fir die
Offentlichkeits- und Projektarbeit des Tragers genutzt werden.

(Vorschlag Aufgabenstellung fur ein solches Erganzungsprojekt siehe Anlage 7.1)
Fiur Schwimmhallen des Typs "Anklam" lassen sich folgende der im Pkt. 3 betrachteten energetischen
Modernisierungsmalnahmen grundséatzlich empfehlen:

1. Dammung der Gebaudehlle (Aufienwand, Dach, Fenster)

2. Einsatz kontrollierter Luftung mit Warmeriickgewinnung

3. Veranderung / Anpassung der Heizungsanlagen

Weitere Maflnahmen sind von Fall zu Fall hinsichtlich Wirtschaftlichkeit zu prifen, da unterschiedliche
Besucherzahlen und Verbrauche zu abweichenden Ergebnissen fuhren.
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4

4.1

Modernisierungskonzept

MaBnahmen und Energieeinsparung

In folgender Ubersicht sind alle im Pkt. 3 untersuchten Sanierungsvarianten enthalten. Die ausgewahlten
MaRnahmen fir das Modernisierungskonzept wurden in der letzten Spalte einer Bau-Etappe zugeordnet.

Ein- Gesamt- | Instands.- | Kost.f. AT | Bau-
sparung kosten kosten AT etappe
[DM/a] [DM] [DM] [DM] [a]
T1 |Démmung AuBenwand u. Dach, 21 200 581 000 317 000 |264 000 12,2 1
Ersatz Fenster
T2 |Dammung AuBenwand, Dach, 23 900 728 000 384 000 | 344 000 14 -
Fenster, Fuboden
LE1 |Wérmetauscher (WT) + Wirme- 16 600 240 000 100 000 |140 000 8,5 1
pumpe (WP) (WRG Halle)
LE2 |Warmetauscher (WRG Halle) 9 880 201 000 100 000 | 101000 10,1 -
LE3 |Entfeuchtungstruhen (WRG Halle) 13 380 220 000 100 000 | 120 000 9,0 -
L1 [WT(WRG Umkleideraum) 3300 95 000 48 000 47 000 13,9 1
WR1 [WT/WP (WRG Beckenwasser) 1263 55 000 5000 50 000 34,2 -
WR2 [WT/WP (WRG Dusche) 3 350 72 000 15 000 58 000 16,6 -
WR3 [WT/WP (WRG 2713 80 000 20 000 60 000 20,7 -
Dusche/Beckenwasser)
WR4 [WT (WRG Dusche) 1400 35000 15000 20 000 13,9 2
WR5 |WT dezentral (WRG Dusche) 420 20 000 13 000 7 000 16,0 -
W1 |Wasser-Brunnen 6 150 25 000 0 25 000 4,2 -
W2 |Wasser-Fernieitung 8 200 117 000 0 [117 000 13,9 -
WB1 |Beckenwandddmmung 960 10 000 0 10 000 10,3 -
WA1 |Abwasserreinigung 5000 100 000 20 000 80 000 15,4 -
Absetzbecken / Speicher 20 000 20 000 3
E1 |Energie-Management 1095 4 000 0 4 000 3,8 2
E2 |Blindleistungskompensation 684 10 000 3000 7 000 10,2 2
E3 |bedarfsgerechte Beleuchtung 609 90 000 85 000 5000 8,2 2
Heizung (Holz/O1) 21300*) | 150000 150 000 71 2
Wasseraufbereitung 200 000 200 000 3
Maler/Fliesen 200 000 200 000 1,2,3
Estrich/FuBboden 100 000 100 000 2,3
Beckenerneuerung 450 000 450 000 3
Rekonstruktion Umkleide 60 000 60 000 2
Ausstattung Umkleide 50 000 50 000 2
Erneuerung Elektrik 80 000 80 000 2
Rekonstruktion Sauna 60 000 60 000 2
Verbindung Sauna/Halle 90 000 90 000 2
Rekonstruktion Aufenthaltsraum 40 000 40 000 2
Gesamtplanung/Bauleitung 240 000 240 000 1,2,3
Untersuchung/Auswertung 60 000 60 000 1,2,3

*)im Vergleich zur Ol-Heizung (San Ol) bei saniertem Gebaude

Abb. 4.1

Mafnahmeniibersicht
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Durch die gewéhlten Sanierungsvarianten kénnen folgende Effekte erreicht werden:

Ist - Zustand | nach Sanierung
Energie Wirme [MWh/a] 1 000 300
Elektro [MWh/a] 156 200
Wasser [m3/a] 4 000 4 000
Abwasser [m¥a] 3750 3750
Kosten Wiarme [DM/a] 80 000 15 500
Elektro [DM/a] 31700 40 600
Wasser [DM/a] 14 000 14 000
Abwasser [DM/a] 10 000 10 000
Emissionen | CO2 [t/a] 487 257
(global) S02 [kg/a] 516 299
Staub [ka/a] 29 58
NOx [kg/a] 418 330
Abb. 4. 2 MaRnahmen und Effekte
4.2 Ubersichten zu Realisierungsetappen
Etappe 1: Realisierung: 2002
MaBnahmekurzbeschreibung Kosten
[DM]
1 T1 - Dd&mmung der AuRenwand mit einem Warmeddammverbundsystem mit 581 000

1 10cm Dicke (Warmeleitfahigkeitsgruppe: 040)

. - Ddmmung des Daches mit einer zusatzlichen Dammschicht von 14 cm
Polystyrol-Hartschaum (WLG 040)

- Austausch aller Fenster durch neue Fenster mit Warmeschutzverglasung
(k=1,3 W/m3K)

2 | LE1 | - Ausbau der alten Hallen-Be- und -Entlifter 240 000

- Einbau eines Kompaktgerates mit 2 Kreuzstromwarmetauschern und
nachgeschalteter Warmepumpe zur Warmerlickgewinnung aus der Fortluft
und zur Luftentfeuchtung der Halle (incl. Duschraume)

- - Trennung zwischen Dusche/WC und Umkleidebereich

- Zulufteinleitung hauptséachlich Gber das vorhandene Kanalsystem der Halle

- Neuinstallation von Abluftkanalen zur WRG

3 L1 - Einbau eines 3-fach Plattenwarmetauscher am Standort des bisherigen 95 000
; Zuliifters (fur Umkleide u.a. Raume)

- Zulufteinleitung teils Gber die vorhandenen Leitungen, teils Neuinstallation
- Neuinstallation von Abluftkanalen zur WRG

4 - Herstellung hygienischer Verhéltnisse in Dusche/WC in Zusammenhang mit 60 000
der Trennung Dusche/Umkleiderdume

- Planung/Bauleitung 80 000

- Untersuchung und Aufbereitung der Losungen zur Nachnutzung in anderen 20 000

Schwimmbhallen gleichen Typs

Summe: 1076 000

Abb. 4.3  Sanierungsetappe 1
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Etappe 2: Realisierung: 2003

MaBnahmekurzbeschreibung Kosten
[DM]
1 | WR4 | - Warmetauscher (ohne WP) zur Vorwarmung des Warmwassers 35 000

- Installation eines Vorwarmspeichers
- Einbau eines Zwischenspeichers flir Abwasser (Duschen)

2 E1 - Einbau eines Steuergerates fiir das Energiemanagement steuerbarer 4 000
elektrischer GroRverbraucher

3 E2 | - Einbau einer Anlage zur Kompensation des Blindleistungsanteils 10 000
elektrischer Gerate

4 E3 - Erneuerung der Beleuchtung mit Einbau einer tageslichtabhangigen 90 000
Steuerung (Halle)

5 - Energietragerumstellung auf Holz-Hackschnitzel mit Einbau eines Kessels 150 000
(150 kW) mit Brennstoffzuftihrung und Lagerbunker

- Installation eines Spitzenlast-Ol-Kessel (285 kW)

- Anbindung an die Heizungsverteilung

6 - Rekonstruktion der Umkleideraume incl. Zwischendecke bzw. 60 000
Verkleidungen

- Neuausstattung Umkleideraume 50 000

- DIN-gerechte Erneuerung der Elektroinstallation 80 000

- Rekonstruktion der Sauna-Raume 60 000

10 - Schaffung einer Verbindung Sauna/Halle 90 000

11 - Rekonstruktion des Aufenthaltsraumes, so dal3 dieser auch zur 40 000

Offentlichkeitsarbeit nutzbar ist
- Herstellung eines Zugangs zum Hallenbereich

12 - Herstellung hygienischer Verhéltnisse in Dusche/WC/ Umkleiderdume, 120 000
Sauna (Maler, Fliesen, Estrich)

13 - Planung/Bauleitung 80 000

14 - Untersuchung und Aufbereitung der Losungen zur Nachnutzung in 20 000

anderen Schwimmbhallen gleichen Typs

Summe: 889 000

Abb. 4.4  Sanierungsetappe 2
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde Abschlubericht
Etappe 3: Realisierung: 2004
MaBnahmekurzbeschreibung Kosten
[DM]
1 |(WA1)| - Bau eines Auffangbeckens bzw. Zwischenspeichers zur Aufbereitung des 20 000
Abwassers der Filterrickspiilung und des Beckenabwassers zur Ableitung
in Regenwasserkanal
- Herstellen der notwendigen Anschliisse
2 - Herstellung einer DIN-gemafien Wasseraufbereitungsanlage fir das 200 000
Beckenwasser (Flockung, Filterung, Chlorung)
3 - Erneuerung des Schwimmbeckens (Edelstahlauskleidung) 450 000
- Schaffung einer umlaufenden Uberlaufrinne
- Herstellung einer DIN-gerechten Beckenwasserdurchstrémung
4 - Anbindung des Beckenumganges (Maler/Fliesen/Estrich) 120 000
5 - Planung/Bauleitung 80 000
6 - Untersuchung zu den Effekten der energetischen Sanierung der 20000
Etappen 1 und 2 zur Anwendung in Schwimmhallen gleichen Typs
Summe: 890 000
~ Abb. 4.5  Sanierungsetappe 3
Gesamtinvestition: 2 855 000
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmbhalle in Hirschfelde Abschlufibericht

Etappe 3: Realisierung: 2004

MaRnahmekurzbeschreibung Kosten
[DM]

1 |(WA1)| - Bau eines Auffangbeckens bzw. Zwischenspeichers zur Aufbereitung des 20 000
Abwassers der Filterriickspiilung und des Beckenabwassers zur Ableitung
in Regenwasserkanal

- Herstellen der notwendigen Anschliisse

2 - Herstellung einer DIN-geméRen Wasseraufbereitungsanlage flir das 200 000
Beckenwasser (Flockung, Filterung, Chlorung)

3 - Erneuerung des Schwimmbeckens (Edelstahlauskleidung) 450 000
- Schaffung einer umlaufenden Uberlaufrinne
- Herstellung einer DIN-gerechten Beckenwasserdurchstrémung

4 - Anbindung des Beckenumganges (Maler/Fliesen/Estrich) 120 000
- Planung/Bauleitung 80 000
- Untersuchung zu den Effekten der energetischen Sanierung der 20 000

Etappen 1 und 2 zur Anwendung in Schwimmhallen gleichen Typs

Summe: 890 000

Abb. 4.5  Sanierungsetappe 3

Gesamtinvestition: 2 855 000
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AbschluBbericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde

5 Betriebswirtschaftliches Konzept / Konzept fiir Offentlichkeitsarbeit

5.1 Betriebswirtschaftliches Konzept
5.1.1 Gesamtkonzept

Es wird vorgeschlagen, dem betriebswirtschaftlichen Konzept die im Pkt. 2.1 fixierten vertraglichen
Beziehungen zu Grunde zu legen.

Bei diesem Konzept (ibernimmt die Gemeinde die finanzielle und rechtliche Verantwortung fiir den
Ausbau und Erhalt der Immobilien und tbertragt dem Férderverein Schwimmbhalle e. V. die Nutzung
gegen ein vertraglich fixiertes Nutzungsentgelt.

Die sich aus dem Konzept ergebenden finanziellen Zusammenhange sind in Abb. 5.1 dargestellt.

Fordermittel

v Haushaltmittel Fordermittel
Einnahmen /
aus Nutzung

Zuschiisse
<% aus anderen
Gemeinden
Sponsoren-
mittel
Betriebs- Kosten fiir Kreditkosten
Vereins- kosten Bau, Reparatur Contractingkosten
Investitionen und Erhaltung Leasingkosten
Personal- Sonstige
Kosten Kosten

Abb. 5.1 Ubersicht zum betriebswirtschaftlichen Gesamtkonzept
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmhalle in Hirschfelde Abschluflbericht

5.1.2 Kostenelemente und Finanzierungsquellen
(Alle folgenden Werte sind Bruttowerte incl. MwSt.)

* Kosten fiir 6kologisch orientierte Sanierung und Umbau
(Detaillierte Ubersicht sieche Abb. 4.3 ... 4.5)

1. Etappe im Jahr 2002 1076 TDM
2. Etappe im Jahr 2003 889 TDM
3. Etappe im Jahr 2004 890 TDM
Summe Gesamtinvestition: 2 855 TDM
Eigenmittel und Eigenleistungen:
Summe 20 % ~ 570 TDM
Eigenmittel finanziell 15 % ~ 430 TDM
Eigenleistungen 5% ~ 140 TDM
Eigenmittelbereitstellung
Landkreis *) >10% (Ziel 15%)| =300 TDM
Kredit <5% (Ziel0%) <150 TDM
davon jahrliche Kreditkosten ~ 15 TDM

*) Integration in Vorhaben Gemeindegebietsreform

+  Kosten fiir laufende Malnahmen der Werterhaltung, Instandhaitung und Reparaturen

jahrliche Kosten 25 TDM
(incl. sonstige Kosten, wie Versicherungen)
* Personalkosten (jadhrliche Kosten)
Pers. x DM/Monat | TDM/Jahr
Fachkrafte fur Schwimmhal- 4 x 3 600,00 172,8 TDM
lenbetrieb (Férderung 50 %)
Technisch-pddagogische 3 x3 600,00 129,6 TDM
Fachkréfte fur Projektarbeit -
(ABM, Forderquote 100 %)
sonstige lohnbezogene Kosten 3,6 TDM
Saldo
Lohnkosten 4 x 1 800,00 DM x 12 Monate 86,4 TDM
sonstige lohnbezogene Kosten = 3,6 TDM
Summe Personalkosten: =90 TDM
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AbschlulRbericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmbhalle in Hirschfelde

* Bewirtschaftungskosten (jahrliche Kosten)

(ohne Kosten fiir Werterhaltung, Instandhaltung, Reparaturen)

Kosten fiir Elektroenergie 40 TDM
Kosten fir Warmeenergietrager 15 TDM
Kosten fiir Trinkwasser 14 TDM
Kosten fiir Abwasser 10 TDM
sonstige Betriebskosten

(Reinigungsmittel, Wasserchemie, ... ) 9 TDM
sonstige Kosten (Versicherungen, ... ) 10 TDM
Summe: 98 TDM

* Nutzungsentgelt an Gemeinde

nach Abschluss der SanierungsmalRnahmen 1 jahrlich 30 TDM

*  Sachkosten fiir Projektarbeit des Trdgers gemaR Pkt. 2.2.2

Gesamtkosten jahrlich 100 TDM

davon aus Forderprojekten 80 TDM
Saldo

Finanzierung aus Einnahmen 20 TDM

* Investitionskosten des Trédgers fiir Projektarbeit gemaB Pkt. 2.2.2

Kleinbus + periphere Einrichtungen 105 TDM
Sportgerate 20 TDM Siehe Vorschiag
Buroausstattung einschl. technischer 40 TDM | Forderprojekt Pkt. 5.2
Einrichtungen fiir Offentlichkeitsarbeit
Fahrrader 5 TDM
Summe: 170 TDM
davon Finanzierung
aus Forderprojekten 136 TDM
aus Sponsorenmitteln 34 TDM
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Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmbhalle in Hirschfelde AbschluBbericht

*  Einnahmen aus Nutzungen

Nach Abschiuss der Sanierungen wird im Ergebnis der gezielten Offentlichkeitsarbeit und der
Projektarbeiten des Trégers eine Steigerung der Nutzungen und der Einnahmen aus Nutzungen auf
> 125 % angestrebt: Einnahmen aus Nutzung > 250 TDM jahrlich (incl. Mehreinnahmen durch
moderate Anpassung der Eintrittspreise und Einnahmen aus Untervermietung fiir gastronomische
Versorgung)

* Einnahmen von Sponsoren

fir Start-Investition des Tragers zur Realisierung 34 TDM
der Projektarbeit im Jahre 2002
(Eigenanteil Férderprojekt)

danach jahrlich > 25 TDM

5.1.3 Kosteniibersicht Trégerverein

(nach Abschluss der Sanierungsmaflinahmen)

Jahreskosten
Kostenelement (Bruttowerte incl.
MwSt.)
Personalkosten 306,0 TDM
Ausgaben Bewirtschaftungskosten 98,0 TDM
Nutzungsentgelt an Gemeinde 30,0 TDM
Sachkosten fiir Projektarbeit 100,0 TDM
Summe: 534,0 TDM
Lohnkostenzuschuss (50 %) 86,4 TDM
Einnahmen Lohnkostenzuschuss ABM (100 %) 129,6 TDM
Einnahmen aus Nutzung 250,0 TDM
Sponsorenmittel 25,0 TDM
Sachkostenzuschuss f. Projektarbeit 80,0 TDM
Summe: 571,0 TDM
Saldo: + 37,0 TDM

Verwendung des Saldos fir Neuausstattungen bzw. Ersatzinvestitonen bzw. zum Ausgleich bei
reduzierten Zuschissen und / oder Sponsormitteln

Die Start-investition fir die Sicherung der Projektarbeit in Hohe von 170 TDM soll folgendermaRen

finanziert werden:
Zuschuf’ Forderprogramm INTERREG 136 TDM
(oder Deutsche Bundesstiftung Umwelt) (80 % )
Sponsorenmittel 34 TDM
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Abschiuf3bericht Machbarkeitsstudie: Okologisch orientierte Modernisierung der Schwimmbhalle in Hirschfelde

Nach einer Einlaufphase ist damit zu rechnen, dass die Einnahmen gesteigert werden kénnen auf > 300
TDM jahrlich. Diese Mittel sollten fur Personalkosten zur Sicherung eines hochqualifizierten
Stammpersonals eingesetzt werden (Reduzierung der Lohnkostenzuschiisse).

514 Kosteniibersicht Gemeinde Hirschfelde

Jahrliche Kosten nach Abschluss der Sanierung in TDM (Bruttowerte incl. MwSt.)

Kostenelement Jahreskosten
Kosten fur laufende MalRnahmen
Ausgaben der Werterhaitung, Instandhaltung 25 TDM
u. Reparaturen, Versicherungen, ...
Kreditkosten 15 TDM
Summe: 40 TDM
1 Nutzungsgebiihr des Tragers 30 TDM
Einnahmen Haushaltmittel der Gemeinde und 10 TDM
Zuschiisse anderer Gemeinden
Summe: 40 TDM
5.2 Finanzierung und Férderung

(Alle angegebenen Werte sind Bruttowerte incl. MwSt.)

5.21 Investitionskosten Gemeinde Hirschfelde
Investitionssumme gemaR Ubersicht Abb. 4.3 ... 4.5 2.855 TDM
davon 2002 1.076 TDM
davon 2003/4 1.779 TDM

Vorschlag fir Finanzierung:

Nutzung des Programms ,,Férderung des Sports*

Im Zusammenhang mit der Uberregionalen Bedeutung des Projektes und den vorgesehenen innovativen
Lésungen liegt das Projekt im Interesse des Landes Sachsen. Es wird deshalb eine F&rderquote von
80 % beantragt. -

Sicherung des Eigenanteils:
5% Eigenleistungen durch Mitarbeiter der Gemeindeverwaltung und angrenzender
Gemeinden sowie freiwillige Helfer, insbesondere aus der Sportbewegung und Arbeiten
im Rahmen der Projektarbeit des Tragers

10...15%  Sponsormittel und sonstige Finanzierungsquellen
(insbesondere Einbindung in Gemeindegebietsreform/Abwasserzweckverband)

..5% Kreditaufnahme durch Gemeinde Hirschfelde
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Nach Klarung der prinzipiellen Férdermoglichkeiten im Rahmen des Programmes ,Férderung des Sports*
mit dem Regierungsprésidium Dresden bzw. dem Sachsischen Staatministerium fiir Kultus sollten
Teilprojekte zur Forderung bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und fir das Foérderprogramm
INTERREG eingereicht werden.

5.2.2 Investitionskosten des Trégervereins
Investitionssumme gemé&R Ubersicht in Pkt. 5.1.2 170 TDM

Nutzung des Forderprogrammes INTERREG mit 80 % Forderquote.
(z.B. Einordnung in Umweltprogramm "saubere Neile")

Sicherung des Eigenanteils von 34 TDM durch Sponsorenmittel

Es wurde ein Férderprojektantrag entworfen.

5.2.3 Lohnkosten des Trigers
Kosten siehe Pkt. 5.1.2

. Fachkrifte fiir Schwimmbhallenbetrieb

Nutzung von Programmen zur Arbeitsmarktférderung,
insbesondere Lohnkostenzuschuss (z 50 %)} fir altere und schwer vermittelbare Arbeitnehmer.
Nach Einlaufphase schrittweiser Ubergang zur Vollfinanzierung aus Einnahmen.

. Technisch-padagogische Fachkrifte

Beschéftigung im Rahmen von ABM-Projekten mit jahrlich wechselnden Arbeitnehmern
(ca. 100 % LKZ) oder im Rahmen von arbeitsplatzbezogenen QualifizierungsmaRnahmen.
Ein Vorschlag zur Aufgabenstellung fir ein ABM-Projekt wurde erarbeitet.

524 Sachkosten fiir Projektarbeit

Die hauptséachlich von den technisch-padagogoischen Fachkraften des ABM-Projektes ausgefiihrte
Projektarbeit zielt im Wesentlichen auf die Organisation von Veranstaltungen, Reisen, Weiter-
bildungsmaRnahmen, in welchen der Besuch der Schwimmhalle durch die Teilnehmer einbezogen ist.

Die Finanzierung der Sachkosten von jahrlich 100 TDM soll aus Férderprojekten erfolgen, welche im
Zusammenwirken mit Kooperationspartnern bearbeitet werden. Der Eigenanteil soll aus Einnahmen
(insbesondere Teilnehmergebihr an der Projektarbeit) gedeckt werden.

Fir den Start wird die Nutzung des Férderprogrammes INTERREG vorgeschlagen
mit folgenden Werten:

Bruttowerte incl. MwSt. fir im Jahr 2002 im Jahr 2003
(TDM] [TDM]
Sachkosten fiir Projektarbeit 100 100
davon Zuschuss 80 80
davon Eigenmittel 20 20
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5.3 MaBnahmevorschlige zur Offentlichkeitsarbeit

Schwerpunktorientierung fiir die Organisation einer wirksamen Offentlichkeitsarbeit ist die Offentlich-
keitsarbeit im Rahmen der vorgeschlagenen Projektarbeit des Tragers, da mit dieser Arbeit mdgliche
Nutzer der Schwimmhalle direkt erreicht und informiert werden.

Dabei sollten die Kooperationspartner, insbesondere

Sportvereine und -organisationen

Seniorenvereine

Reiseunternehmen

Schulédmter und Schulen

Jugendverbande und -organisationen
Bildungsvereine der Jugend- und Umweltschutzarbeit

sténdig aktuell Gber die Angebote und die in Vorbereitung befindlichen Veranstaltungen informiert werden.
Dazu ist es erforderlich, im Rahmen der Projektarbeit folgende Prasentationen bereitzustellen:

(1) Informationsbléatter, die z. B. halbjahrlich aktualisiert werden
(2) Internet-Prasentationen

mit zuséatzlichen Informationen zu den Projekten, zu anderen Reisezielen der Region usw.
(3) veranstaltungsbezogene Informationen

(z. B. zur Vorbereitung von Sportfesten, ...)

Hierzu sollten vor allem die regionalen Informations-Medien (auch Fernseh-Ortskanéle) genutzt werden.

Als weitere wirksame Methode werden Vereinbarungen mit den Kooperationspartnern zur
Verdffentlichung in deren Informationsmaterialien vorgeschiagen.

Weiterhin werden regelmafige Informationen in den Mitteilungsbléattern der Landkreise Lébau/Bautzen
und der Stadt Gorlitz vorgeschlagen.
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6 Zusammenfassung

Fir die Schwimmhalle wurde ein verandertes Nutzungskonzept erarbeitet. Nach der Sanierung der
Schwimmbhalle und Wirksamkeit des neuen Nutzungskonzeptes sollen die Nutzung und die Einnahmen
aus der Nutzung leicht gesteigert bzw. gehalten werden (ca. 41.000 Nutzungen/Jahr).

Merkmal der verdnderten Nutzungskonzeption ist die gezielte Einbeziehung der Nutzung in grenz-
tiberschreitende Projekte der Jugendarbeit, des Sports, der Umwelterziehung, der Gesundheitspolitik,
des betreuten Tourismus und der internationalen Zusammenarbeit im Dreildndereck Deutschland,
Tschechische Republik, Polen. Fiir die Organisation der Projektarbeit wurde ein Forderprojekt im Rahmen
des Programmes INTERREG Il A vorbereitet.

Im.Rahmen der Projektarbeit werden die innovativen Elemente der Schwimmhallensanierung als Demon-
strationsprojekt fiir die Umweltschutzbildung und die Offentlichkeitsarbeit zur Energieeinsparung genutzt.

Fir die umweltgerechte und energiesparende Sanierung und Rekonstruktion der Schwimmhalle wurden
verschiedene innovative Lésungen untersucht, berechnet und bewertet sowie eine Analyse von Lésungen
in anderen Schwimmhallen gleichen Typs vorgenommen. Im Ergebnis wurde eine Modernisierungs-
konzeption erarbeitet, welche wesentliche Einsparungen an Energie und Betriebskosten sowie
Reduzierung der aus dem Energieverbrauch resultierenden Emissionen realisiert.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Ist - Zustand | nach Sanierung
Energie Warme [MWh/a] 1 000 300
Elektro [MWh/a] 156 200
Wasser [m?/a] 4 000 4 000
Abwasser [m3a] 3750 3750
Kosten Wiarme [DM/a] 80 000 15 500
Elektro (DM/a] 31700 40 600
Wasser [DM/a] 14 000 14 000
Abwasser [DM/a] 10 000 10 000
Emissionen | CO2 [Va] 487 257
(global) S02 [kg/a] 516 299
Staub [kal/a] 29 58
NOx [ka/a] 418 330
Abb. 6.1 Ergebnisse der Mallnahmen

Zuséatzliche positive wirtschaftliche Effekte entstehen in der Region durch das erweiterte und verénderte
Nutzungskonzept (gezielter Tourismus). Fir die Realisierung der vorgeschlagenen Investitionen in
Hohe von 2.855 TDM wurde ein Forderprojektantrag (Programm Férderung des Sports) vorbereitet.

Im Mittelpunkt der vorgeschiagenen Lésungen stehen folgende innovativen Elemente:

- Warmeenergieversorgung mittels automatischer Holzhackschnitzelheizung

- Liftungssystem mit Warmerickgewinnung auf Basis Warmetauscher und Warmepumpe

- Wirmerlickgewinnung aus Abwasser

- fur die Elektroenergieversorgung wird in einem Folgeprojekt der Einsatz von Brennstoffzellen bzw.
Stirling-Motoren untersucht.

neues Nutzungskonzept unter Einbeziehung von 6kologisch orientierten Transportmitteln

Die genannten Ldsungen sollen in den einzelnen Phasen erprobt, bewertet und fir eine Nachnutzung in
anderen Hallen gleichen Typs aktiv aufbereitet werden.
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7 MaBRnahmen und Entscheidungsvorschlidge

1.

a)

b)

c)

d)

Fir die weitere Investitionsvorbereitung zur Sanierung und zur erweiterten Nutzung der
Schwimmbhalle ist der Etappenplanvorschiag t. Pkt. 4 zu Grunde zu legen.

Behandlung der Machbarkeitsstudie im Gemeinderat der Gemeinde Hirschfelde und Ent-
scheidung zu den Vorschlagen.

Vorher juristische Priifung durch den fiir die Gemeinde arbeitenden Rechtsanwalt.

Festlegung eines MalRnahmeplanes zur Umsetzung

Abstimmungen mit den zustandigen staatlichen Stellen und Kooperationspartnern, Vorab-
stimmungen mit potenziellen Mitgliedern des vorgeschlagenen Beirates.

Insbesondere Abstimmung mit

Landratsamt Lobau/Zittau

Regierungspridsidium Dresden, Referat 26
Sachsisches Staatsministerium fiir Kultus
Stadtverwaltung Ostritz

Regionalschulamt

Kommunalverband Euroregion Neille e. V.

IBZ Kloster St. Marienthal

Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft Hirschfelde
und andere Stadtverwaltungen und Gemeindeverwaltungen der Region
+ Kreissparkasse Lébau/Zittau

¢ Oberlausitzer Tourismusverbénde

Einreichung von Férderprojektantragen

Investitionsprojekt

Projekttrager: Gemeinde Hirschfelde Achtung: Nach Vorentscheidung
Férderprogramm: Forderung des Sports zur Férderung gegebenenfalls
Termin: 30.09.2001 Ergénzende Antrage bei DBU

bzw. fir INTERREG.

Investitions- und Sachkosten fiir Projektarbeit des Trigervereins

Projekttrager: Forderverein Schwimmhalle
Foérderprogramm: INTERREG Il A

Termin: 02/02

Projektarbeit

Projekttrager: Forderverein Schwimmbhalle
Férderprogramm: ABM

Termin: 02/02

Erganzendes Projekt zur Elektroenergieversorgung

Projekttrager: Firmenverbund, Koordinierung durch IBEU Dresden e. V.
Férderprogramm: Deutsche Bundesstiftung Umwelt
Termin: 02/02

Entwurf Férderprojekt: siehe Anlage 7.1
Konstituierende Beratung des Beirates It. Pkt. 2.1

Termin: Februar 2002
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Anlage 3.1

Erfass>ungsbogen Energie

Betriebsdaten-Vergleich nach dem tberértlichen Betriebsvergleich (OOBV) der Deutschen Gesellschaft
fur das Badewesen e.V., Schwimmhalle Hirschfelde, und Schwimmhalle ...........c...c...c.........

Einheit 00BV | Hirschfelde |  weeeee | ceeen
(unsaniert) (unsaniert) (saniert)

Jahr 1995 2000

Wasserflache [m?] bis 250 237

Energietrager -- - Ol

Besucherzahlen Personen/a 45,664 41.000

Waérmeverbrauch [kWh/a] 766.536 1.000.000

Stromverbrauch [kWh/a] 180.264 156.000

Energieverbrauch ges. [kWh/a] 946.800 1.156.000

Wasser [m3/a] 7.614 4.000

Folgende Sanierungs- / ModernisierungsmalRnahmen wurden ggf. realisiert:

Schwimmhalle Hirschfelde Schwimmbhalle ...............

SanierungsmaB- Jahr der Kosten Jahr der Kosten
nahmen Realisierung Realisierung ca.

AuRenwanddammung ?

Dammung Dach

Neue Fenster

Kellerdecke, Fufiboden

Viéllige Beckenerneuerung

Beckensanierung

Sanitarbereich

Wasseraufbereitung

SCR Y EC) ERY (U ICY RUR

Luftungsanlage ohne
Warmerickgewinnung (WRG)

Luftungsanlage mit WRG

WRG aus Beckenwasser

WRG aus Duschwasser

weitere Becken

sonstige Attraktionen

SRR IECN U PO PR

Auftenanlagen

Sonstige Hinweise:




Anlage 3.2
Aufstellung Elektroenergieverbraucher

Nr. Gerit Belastung in| Tag | Nacht |Nutzung HT NT Gesamt
[kwW] [hd]|  [hd) [d/a) [kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a]
1)Zulifter Umkleider. 2,2 6 1 320 3520 704 4224
2|Ablafter 10 0,6 6 1 320 960 192 1152
3|Zulifter Halle 3,3 16 8 360 9728 4864 14592
4|Ablufter 3 0,6 8 0 300 900 0 900
5|Abliifter 4 0,6 8 0 300 900 0 900
6|Ablifter 5 0,6 0 0 300 0 0 0
7|R Heizung 1 4,5 8 6 300 8100 5400 13500
8|Heizungsbrenner 2,6 4 2 300 3120 1560 4680
9|Abwasserpumpe 2 0,75 1 1 320 240 240 480
10|Umwalzpumpe 2 7,5 16 8 320 38400 19200 | 57600
11|Filterspiilung 7,5 1 0 80 600 0 600
12|Filtersplilung 4 1 0 80 320 0 320
13)Saunaofen 15 3 0 240 7200 0 7200
1414 x HQL 80 0,32 2 8 360 230,4 921,6 1152
15|Abwasserpumpe 3 0,75 1 0 300 225 0 225
16|Kondensatpumpe 1 2,2 4 1 300 2640 660 3300
17|Beleuchtung 14 4 1 320 13440 4480 17920
18|Mischpumpe 3 1,4 12 6 300 5040 2520 7560
19|Mischpumpe 4 1,4 12 6 300 5040 2520 7560
20|Warmwasserpumpe 6 0,75 1 0 300 225 0 225
21/Umwalzpum. Sauna 0,5 16 8 320 2560 1280 3840
22|Zirkulationsp. Sauna 0,3 16 8 320 1536 768 2304
23|Zirkulationsp. Dusche 0,7 16 8 320 3584 1792 5376
Summe: 108508 | 47102 | 155610




Anlage 7.1
Entwurf

Aufgabenstellung

Projekt zur kostensparenden Elektro-Energieversorgung
der Schwimmhalle Hirschfelde auf Basis innovativer Energietechnologien

Projekttrager: Firmenverbund innovativer Firmen
Forderung: Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Eigenleistung (30 % der Kosten) durch Projekttrager

Das Projekt wird in 3 Phasen realisiert:

(1) Konzept-Phase
(2) Realisisierungs-Phase
(3) Erprobungs- und Bewertungs-Phase
Phase 1
. Technisch-6konomisches Konzept fur eigene kostensparende Elektroenergie-

versorgung auf Basis innovativer, umweltentiastender Technologien

(A)  Stirling-Motor
(B) Brennstoffzelle

Variantenvergleich und Pflichtenheft fur die Realisierung der optimalen Variante

. Kiarung des Finanzierungsaufwandes und der Finanzierung fir die Phase (2) und (3)
(auch Untersuchung von Contracting- und Leasing-Varianten)
Phase 2
. Realisierung (gegebenenfalls als Prototyp)
Phase 3
. Erprobung
. Bewertung der Erprobungsergebnisse, Vorschldge zur Optimierung der Losungen
. Vorschidge zur Nachnutzung der Ergebnisse und Uberfithrung in Serienproduktion

Kosten (Nettowerte ohne MwSt.)

Phase 1 ca. 20 TDM
Phase 2 ca. 200 TDM (wird prazisiert im Ergebnis von Phase 1)
Phase 3 ca. 20 TDM

Summe: 240 TDM






