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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Typische Schulbader und Turnhallen aus der Bauzeit von 1970 haben erhebliche bauphysikalische Méngel
durch schlecht ddammende AuBenhillbauteile, Warmebricken und Kondensatprobleme. Hinzu kommen
teilweise umweltbelastende Materialien, sowie hohe Energieverbrduche und dadurch verursachte hohe
CO,-Belastungen. Des Weiteren gibt es gechlortes Wasser mit Aggressivitat gegen Bauteile und Benutzer.
Ubliche Sanierungen sehen oft vor, den Mindeststandard mdéglichst giinstig herzustellen, um den Betrieb
aufrecht zu erhalten, was in relativ kurzer Zeit erneute Sanierungen bedingt und bei Verschérfungen der
Gesetzeslage Nachristverpflichtungen mit sich bringt. Die Energiekosten werden dadurch kaum gesenkt.
Evtl. erhéhte Kosten fiir Reinigung, Wartung, Rickbau und Entsorgung gleichen die Energieeinsparungen
bei weitem wieder aus oder Ubersteigen diese meist sogar. Oft wird zwar Heizenergie gespart, jedoch der
Stromverbrauch erhéht.

Es ist vorgesehen den End-Energieverbrauch langfristig um ca. 80 % gegenlber dem jetzigen Verbrauch
abzusenken. Auch der Wasserverbrauch und der Stromverbrauch sollen jeweils um ca. 40 % gesenkt wer-
den. Dadurch wird dauerhaft CO,-AusstoB vermieden, die vorhandene Bausubstanz langfristig erhalten und
eine ansonsten relativ kurzfristige weitere Sanierung von jetzt bereits erkennbaren Kondensatproblemen
der Zukunft vermieden. Fir das Gesamtgebdude wird das Sanierungsintervall stark verlangert; da die ge-
samte schwimmbadtechnische Einrichtung erneuert wird, missen alle Gebaudebauteile auf mindestens
dieselbe Lebensdauer ausgelegt werden. Durch die eingesparten Nachfolgekosten wird der Unterhalts-
haushalt zu Gunsten des Investitionshaushaltes entlastet, sodass Geldmittel frei werden um weitere Ge-
baude eher drastisch in ihren umweltbelastenden Auswirkungen abzusenken. Zudem sollen die Lésungs-
vorschlage weitgehend kostenneutral zu der bisherigen Planung umgesetzt werden. Des Weiteren ist vor-
gesehen, moglichst umweltvertragliche Materialien einzusetzen; spéatere Entsorgungsgesichtspunkte zu
berlcksichtigen und entsprechende vorgelagerte Vorprozesse in den Materialentscheidungen zu beriick-
sichtigen.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Sichten und Auswerten aller vorh. Bau- und Planungsunterlagen von der Erbauungszeit bis heute, inkl.
erfolgter Reparaturen in der Vergangenheit

Codierungsschema mit Bezeichnung aller Raume, Wande, Fenster, Tlren

Bestandsaufnahme vor Ort und digitale Planerfassung in 3D-Darstellung als so genannter Bestandswerk-
plan. Hierzu missen alle kritischen Detailpunkte aufgenommen und gezeichnet werden

Vorabklarung der zukilnftigen Detailldsung fiir Warmebriickenfreiheit in Abstimmung mit baulichen Gege-
benheiten und der geplanten Architektur, inkl. bauphysikalischen Berechnungen und Taupunktiiberpriifung:

Energieberaterische Bestandsberechnung des Gebaudes mit Varianten von Lésungsmdglichkeiten
Kostenvergleich der einzelnen Lésungen

LEGEP Betrachtung und Nachfolgekostenberechnung der einzelnen Varianten

Zusammenfassung der Ergebnisse mit Vergleich EnEV Standardlésungen zur energetisch optimierten
ganzheitlichen Gesamtlésung unter Einbindung von Moglichkeiten der rationellen Energieverwendung.
Hieraus werden Empfehlungen an die Bauherrschaft formuliert

Aufbereiten der einzelnen Vorgehensschritte zur Prasentation und zur Entscheidungsfindung

Erarbeiten eines Leitfadens der Vorgehensweise im Vorplanungs- und Entscheidungsfindungsprozesses far
Bauherren und Entscheidungstréger, sowie Architekten und Planern
Einsatz umweltfreundlicher Schwimmbadtechnik mit reduziertem Strom-, Chlor- sowie Wasserverbrauch

Untersuchung zu Méglichkeiten der Grauwassernutzung

Gegeniberstellung Verbrauchszahlen im Bestand zu optimierter Ldsung, erarbeiten von Varianten der
machbaren Lsung in Abstimmung mit den technischen Méglichkeiten im Architekturbereich
Energiekonzept abstimmen mit ganzheitlichem Sanierungsziel

Berichtlegung

Ergebnisse und Diskussion

Die Berechnung und durchgefiihrte Untersuchung der SanierungsbaumaBnahme Metelen zeigt sehr
deutlich, wie wichtig eine ganzheitlich abgestimmte Planung ist. Hierbei ist es notwendig, dass ein Pro-
jektkoordinator die Mdéglichkeiten der CO2-Reduktion und der baulichen Verbesserungen erkennt und
innerhalb des Projektes steuert. Daflr ist eine erweiterte Energieberatung notwendig, die neben den bau-
lichen Mdoglichkeiten die technischen Energieeinsparmdglichkeiten und Synergieeffekten zwischen ver-
schiedenen Technikkomponenten erkennt und einplant. Des Weiteren sind die Energieaufwendungen
und —stréme insgesamt zu betrachten. D. h. bei einer Eigenstromproduktion kann Abwarme fir hochtem-
peraturiges Wasser verwendet werden. Abwasserwarmeinhalte kdnnen auf Frischwasser tber Wéarme-
tauscher Ubertragen werden. D. h. es sollen alle Energieinhalte mdglichst ,Recycelt” werden und u. U.
mehrfach verwendet werden. Im Extremfall war die bisherige Betrachtungsweise so, dass eine Liftungs-
anlage Frischluft erwadrmt und diese Warmemenge von einem Kessel bezieht. Die Abluft wurde ohne
Rlckgewinnung nach auBen geblasen. Warmwasser fir Duschen Uber den Kessel produziert, das ver-
brauchte Duschwasser warm in den Kanal entsorgt. Parallel dazu wurde sehr viel Strom bezogen, des-
sen Abwarme im GroBkraftwerk in die Umluft abgegeben wurde, usw.

Das Hallenbad muss in sich als eine mdglichst selbstversorgende Maschine verstanden werden, die sich
maoglichst wie ein Raumschiff durch sparsamsten Energieverbrauch und méglichst intensiver Solarener-
gieausnutzung auszeichnet. Hierbei muss ein wirtschaftlich leistbarer ,irdischer® Mittelweg gefunden wer-
den. Es dlrfen daher einzelnen Komponenten nicht mehr dahingehend bewertet werden, ob die isoliert
betrachtete Warmeproduktion pro kWh mit einem Olkessel billiger ist, als mit einer Warmepumpe, son-
dern es miissen Gesamtsystemkosten verglichen werden. D. h. wenn ein Olkessel 1 Mio. kWh relativ
einfach produziert und diese Energiemenge dann lediglich ,verbraucht” wird, dann ist die einzelnen kWh
billig. Wenn jedoch durch Rickgewinnung und Solareinbindung und Effizienzsteigerungen im Gesamt-
system fir denselben Komforterfolg lediglich 0,1 Mio. kWh Priméarenergie verbraucht werden, dann darf




entweder die einzelne kWh 10x teurer sein, oder aber es rechnen sich gewisse technische Mehrinvestiti-
onen in der Gesamtschau. D. h. es soll nicht jeweils die einzelnen Komponente als Einzelwirtschaftlich-
keit geprift werden, sondern es sollen die Gesamtjahreskosten gegenlber gestellt werden.

In der Vergangenheit gab es die Denkweise, dass ca. 70% des Warmebedarfes fir Beckenwasser,
Warmwasser und Liftungsnacherwdrmung verbraucht werden und deshalb eine Geb&udeddmmung
unwirtschaftlich sei, da ja der Hauptverbrauch im so genannten ,Badebetrieb” liegt. Wenn jedoch Rick-
gewinnungssystem fur Luft- und Wasserenergieverbrauchsmengen eingesetzt werden, verschiebt sich
einerseits die Relation und andererseits wird durch eine warmebriickenfreie Geb&udekonstruktion durch
eine passivhauséhnliche Bauqualitat z. B. der Einsatz von Liftungsanlagen reduziert und zwar in Laufzeit
und Luftmenge. Dies spart natlrlich Energie und vor allen Dingen Strom ein. Zusétzlich erreicht das Ge-
baude einen hohen Komfortwert, da kalte Fallwinde, Zuglufterscheinungen und Kalt / Warmzonen durch
angenehm temperierte Gebaudeteile ohne Zugluft ersetzt werden.

Im Bereich der Wasseraufbereitung werden in Metelen Filtersysteme vorgesehen, die als Mikrofilter mit
vorgeschalteter Harnstoff-Ausféllung arbeiten. Dadurch werden groBe Wassermengen und Strommen-
gen eingespart. Des Weiteren kann der Chloreinsatz reduziert werden. Es entfallt der so genannte Chlor-
gasraum, da die Aufbereitung mit Chlortabletten erfolgt. Dadurch werden Sicherheitsstandards mit weni-
ger Aufwand eingehalten und sowohl die Raumluft als auch das Geb&aude mit weniger Chlorgas belastet.

Es wurde darauf geachtet, dass gleichermaBen das Gebaude und die technischen Méglichkeiten auf ihre
Nachhaltigkeit und Sparsamkeit Gberprift und dementsprechend geplant werden. Des Weiteren wurde
darauf geachtet bereits heute mdglichst alle erkennbaren Energie- und C02-Einsparméglichkeiten umzu-
setzen und sich nicht hinter Mindestvorschriften und alten DIN Normen zu verstecken. Dadurch werden
zukinftig notwendige Nachristungen unnétig.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Erkenntnisse aus dieser Studie konnten bereits in einem &hnlichen Hallenbad in Bayern in der Stadt
Karlstadt in die Praxis umgesetzt werden. Dieses Objekt ist seit September 2008 in Betrieb und findet in
der Offentlichkeit groBe Anerkennung und Beachtung. Es ist vorgesehen, dieses Projekt in der Passiv-
haustagung 2009 in Frankfurt zu prasentieren und vorzustellen. Derzeit finden des 6fteren Besichtigungs-
termine statt. So hat eine Gruppe mit 25 Schwedischen Kommunalpolitikern sowie die FH Wirzburg das
Schwimmbad besichtigt und die wesentlichen Unterschiede zu herkémmlichen Badern erklart bekom-
men. Es ware daher wiinschenswert, wenn das Schwimmbad Metelen baldmdglichst als Pilotobjekt in
Norddeutschland umgesetzt wéare und auch dort als Vorbild fiir weitere Sanierungen dienen kdnnte. Es ist
des Weiteren vorgesehen, im Internet die Untersuchungsergebnisse zu prasentieren.

Fazit

Um fir die Zukunft Schwimmbader betreiben zu kdnnen, ist es aus Umwelt- und Finanziellen Griinden
zwingend notwendig mindestens den Standard dieser Planungsarbeit anzuwenden. Bei Verbindungen zu
Nachbargebauden kénnen noch zusatzliche Synergieeffekte genutzt werden. Wir planen derzeit eine
Schwimmbadsanierung, die ca. 50 m neben einem LebensmittelgroBmarkt angesiedelt ist. Hier wird z. B.
die Abwarme der dortigen Kiihlanlage zur Bewarmung des dortigen Schwimmbades genutzt, wodurch der
PE-Aufwand fur die Kihlleistung im Lebensmittelmarkt sich reduziert und gleichzeitig das Schwimmbad
mit ,Abwarme* unterstitzt wird.
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Verzeichnis von Begriffen, Abkilirzungen und Definitionen

Begriffsdefinitionen geman Energieausweis nach EnEV:

Primarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er
bertcksichtigt neben der Endenergie auch die so genannte ,Vorkette* (Erkundung,
Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager (z.B.
Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte signalisieren einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und
die Umwelt schonende Energienutzung.

Endenergiebedarf

Die Endenergie gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich bendtigte
Energiemenge fir Heizung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, LUftung und
Kdhlung an. Er wird unter Standardklima- und Standardnutzungsbedingungen er-
rechnet und ist ein MaB fir die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anla-
gentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebaude bei
standardisierten Bedingungen unter Berlcksichtigung der Energieverluste zugefihrt
werden muss, damit die standardisierten Innentemperatur, der Warmwasserbedarf,
die notwendige Luftung und eingebaute Beleuchtung sichergestellt werden kénnen.
Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffi-
zienz.

Nutzenergie

Die Energie, die tatsachlich genutzt werden kann, z.B. in Form von Warme, die von
den Heizflachen abgegeben wird. Weil aber bei der Verbrennung im Heizkessel und
bei der Wéarmeverteilung durch Heizungsrohre im Haus Verluste entstehen, ist die
Nutzenergie kleiner als die Endenergie. Diese Verluste kbnnen bei alten Heizungen
bis zu 50 % betragen und bei modernen Heizungen bis unter 10 % reduziert werden.

Heizwarmebedarf

Der Jahresheizwarmebedarf eines Gebaudes errechnet sich aus den Transmissi-
onswarmeverlusten durch z. B. Wande, Fenster, Béden und Dacher und dem LUf-
tungswéarmeverlust, vermindert um die solaren Gewinne und die internen Warmege-
winne. Bezieht man diesen Jahresheizwarmebedarf auf die beheizbare Flache, so
erhalt man die Energiekennzahl ,Heizwarmebedarf pro m? und Jahr*.
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Abkirzungen:

kWh

MWh

BRI

BGF

NGF

VF

FF

HNF

NNF
A/V-Verhéltnis

P

WFL
EnEV
WLG
BHKW
Kfw

Kilowattstunde
Megawattstunde
Brutto-Rauminhalt
Brutto-Grundflache
Netto-Grundflache
Verkehrsflache
Funktionsflache
Hauptnutzflache
Nebennutzflache

Verhaltnis von Gebaudehdllflache A zu Brutto-
Gebaudevolumen V
Person/Besucher
Wasserflache
Energieeinsparverordnung
Warmeleitfahigkeitsgruppe
Blockheizkraftwerk
Kreditanstalt fir Wiederaufbau
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Zusammenfassung

Die modellhafte energetische Sanierungsplanung des Hallenbades in Metelen zeigt
sehr deutlich die Synergiemdglichkeiten von Energieprozessen. Des Weiteren wird
dargestellt, dass in einer Zeit, als Energie auBerordentlich billig war und das Zinsni-
veau sehr hoch, Wirtschaftlichkeit damals so definiert wurde, dass man Zinskosten
durch ,billige Bauweise® vermieden hat und daflr einen hohen (weil fast kostenlo-
sen) Energieverbrauch in Kauf genommen hat. Die damals ,weggelassenen“ Kom-
ponenten wie Warmedammung, 3-fach Verglasung und effiziente Energietechnik mit
z. B. Rickgewinnung und Warmeulbertragung, kdnnen jetzt nachgeristet werden.
Dies mit niedrigsten Zinskosten im Vergleich zu jetzt sehr hohen Energiekosten.
Somit ist weiterhin eine hohe Wirtschaftlichkeit gegeben; lediglich die einzelnen
Faktoren haben sich verschoben.

Der Energieverbrauch wird durch die vorgeschlagenen MaBnahmen um 73 % redu-
ziert. Die CO,-Emission ebenso um 73 %.

Die Verbrauchskosten fiir Strom, Wasser und Heizung verringern sich, Stand 2008,
um 50.000 €/a netto, bei einer Preissteigerungsrate von angenommen 5 % ergibt
dies eine Einsparsumme von ca. 3,2 Mio. €.

Es wird empfohlen, diese Planung schnellstméglich in die Praxis umzusetzen und
dies im notwendigen MaBe durch Zuschlisse zu unterstltzen, damit méglichst bald
anderen Schwimmbadbesitzern mit ahnlichen Problemen eine vorbildliche Lésung
als Hilfestellung angeboten werden kann.

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Osnabriick unter AZ 25654

Kooperationspartner:

ganzheitliche Sanierungsplanung Architekt Fachplanung H/L/S
Energiekonzept

Architekturbiiro Werner Haase Dipl.-Ing. Architekt ihf Fey und Partner Ing.-GmbH
Julius-Echter-Str. 59 ¢ Karlo Tewes Herr Kawalski

97753 Karlstadt ' Kurt-Schumacher-Str. 14 Hatzfelder Str. 59

Tel: 09353/9828-0 (\| 48629 Metelen 42281 Wuppertal

Fax: 09353/6375 — Tel: 02556/997017 Tel:0202/94637-10

Fax:02556/997018 Fax:0202/94637-20
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A EINLEITUNG

Ende der 60-Jahre wurde aufgrund der Schulreform und damit der Reduzierung der Schi-
lerzahlen pro Klassenraum sprunghaft ein hoher Bedarf an Klassenrdumen und damit
Schulneubauten erforderlich. Gleichzeitig wurde mittels Landesentwicklungsprogrammen
dabei auch der Bau von Sporteinrichtungen als Daseinsvorsorge und —fiirsorge flr die Bir-
ger in den Gemeinden mit zentralértlicher Bedeutung vorangetrieben. In diesem Zusam-
menhang wurden Anfang der 70er-dahre sehr viele Schulschwimmbéader (Hallenbader) mit
offentlichem Badebetrieb errichtet. Typischerweise wurden in dieser Zeit Hallenbader als
Lehrschwimmbecken mit einer BeckengréBe von 25x10 m errichtet. Diese Bader wurden in
der Regel als reine Sportbader errichtet.

Offentliche Bader in Deutschland

Hallen- und m? Wasserflache pro 1000 Einwohner
Kombibader

gesamt 62

1.800 Hallenbé&der 12
27% o
i Freibader 50
1.400 Schul-und
(21%) Lehrbecken
3.200
(48%)
‘ Freizeitbdder
Freibader
Quelle: Bundesfachverband ffentliche Bader e ./ Sportstattenstatistic der Sportministerkonferenz (2001), ca. Werte
it D, Christian Ochsenbauer, Hauptgeschaftsfiihrer
&% BUNDESFACHVERBAND Deutsche Gesellschaft

3

N’ OFFENTLICHE BADER E.V. fiir das Badewesen e.V.

[Grafik 1: Offentliche Bader in Deutschlang] [Q1]

Betreiber der Bader sind mit folgenden Problemen konfrontiert:
- Modernisierungsstau und Marktferne
- kein Geld fir Investitionen
- rucklaufige Besuche und Erlése
- steigende Zuschlsse
- veraltete Strukturen

Der Kostendeckungsgrad von Hallenb&dern mit einer Wasserflache von 250 — 500 m? be-
tragt lediglich ca. 33 %. Dies bedeutet einen Zuschuss pro Besuch von ca. 4,27 € (Deutsche
Gesellschaft fir das Badewesen 2004 [Q2]).

Hallenb&ader gehdren zu den kostenintensivsten 6ffentlichen Einrichtungen einer Kommune.

Ver6ffentlichungen sagen aus, dass im Allgemeinen bei Hallenbadern 10 % der einmaligen
Investitionskosten jahrlich fur die Betriebkosten anzusetzen sind.
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Umweltrelevanz:

Der Energiebedarf eines Hallenbades ist verglichen mit der Anzahl der Nutzer bzw. bezogen
auf die Nutzflache weitaus hdher als z. B. bei Schulgebduden. Der hohe Energieaufwand
entsteht durch:

- hoher Warmebedarf aufgrund héherer Raumlufttemperatur (ca. 30°C)

- hoher Strombedarf fir Laftungsmotoren zur Gewahrleistung der Entfeuchtung

- hoher Liftungswarmeverlust, da hohe Luftwechselraten und keine Warmerlckge-

winnung, sowie Gebaudeundichtigkeiten

- hoher Warmebedarf fir Warmwasser des Schwimmbeckens und der Duschen

- hoher Strombedarf fir Umwélzpumpen und Badewasseraufbereitung
Verbunden mit einem schlechten Dammstandard der Gebaudehille und uneffizienter Ge-
baudetechnik sind es nun vor allem die Hallenbader der 70er-Jahre, die die Umwelt und den
Unterhaltshaushalt der Gemeinden aufgrund steigender Energiepreise stark belasten.

Hinzu kommt ein hoher Wasserverbrauch und damit hohe Kosten fir Wasser und Abwasser.

Anhand der Kennwerte bestehender vergleichbarer Bader (Uberértlicher Betriebsvergleich
Stand 2005) ergibt sich folgender Bedarf:

Energiebedarf Warme 16 KWh/P bzw. 3.300 kWh/m2 Wasserflache
Energiebedarf Strom 4 kWh/P bzw. 1.150 kWh/m2 Wasserflache
Wasserverbrauch 160 Liter/P  bzw. 43 m3m?2 Wasserflache

Dies ergibt bei 1.400 Schul- und Lehrschwimmbecken in Deutschland und durchschnittlich
ca. 71.000 Besuche pro Jahr folgende Gesamtverbrauchszahlen:

Gesamtwarmebedarf ca. 1,1 - 1,5 Mio. MWh pro Jahr
Gesamtstrombedarf ca. 400.000 MWh pro Jahr
Gesamtwasserverbrauch ca. 16 Mio. m2 Wasser pro Jahr

Aus den vorgenannten Bedarfszahlen ermittelt sich folgende CO.-Belastung bzw. Priméar-
energieaufwand:

CO,-Belastung Warme+Strom ca. 550.000 — 650.000 to CO./a
Primarenergieaufwand Warme+Strom ca. 2,29 — 2,73 Mio. MWh/a

Entspricht:  ca. 5,5 - 6,5 kg CO, pro Besucher
ca. 23 — 28 kWh Primérenergie pro Besucher

Die Bundesregierung hat das Ziel definiert, bis 2040 80 % CO, einzusparen. Als Zwischen-
ziel soll bis 2020 40 % CO; reduziert werden.

Durch modellhafte Sanierung der Bestandhallenbader in Art wie die Konzepte am Hallenbad
Metelen kdnnen ca. 78 % Warme, ca. 30 % Strom und ca. 25 % Wasser eingespart werden.
Dies bedeutet folgendes mdgliches Einsparpotential:

Reduktion Warme um ca. 860.000 — 1.170.000 MWh/a
Reduktion Strom um ca. 120.000 MWh/a
Reduktion Wasser um ca. 4 Mio. m3/a

Reduktion CO, um ca. 300.000 - 380.000 to/a
auf ca. 250.000 - 270.000 to/a

Damit werden kiinftige Anforderungen bereits heute erflillt.
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Laut entsprechenden Studien ist der groBte Anteil der Betriebskosten bei den Warme- und
Stromkosten zu verzeichnen. Der Warmebedarf eines Bades der 70er-dahre wird dabei im
Wesentlichen bestimmt durch den Luftungswarmeverlust. Dieser Ubersteigt hierbei in der
Regel sogar den Transmissionswarmeverlust der Gebaudehlle erheblich. Dies ist darauf
zurtckzufihren, dass aufgrund der hohen Raumluftfeuchte ein hoher Luftwechsel erforder-
lich ist und dieser kombiniert mit dem groBen Raumluftvolumen zu immensen Luftvolumen-
stromen fahrt. Veraltete LUftungsanlagen besitzen keinen oder nur einen geringen Wéarme-
rickgewinnungsgrad, sodass bei jedem Luftwechsel die zugefihrte Wéarmeenergie nach
drauBen geliftet wird. Undichte Fensterdichtungen und Bauwerksanschlisse fihren zudem
zu groBen unkontrollierten Liaftungswarmeverlusten. Auch sind in der Regel die AuBenwan-
de als Stahlbeton-Stitzenkonstruktion mit Ausfachungen ausgefihrt. Dabei sind aufgrund
von Bauwerksbewegungen ebenfalls Undichtigkeiten bei Fugen zu verzeichnen.

Die Wartungskosten von Hallenb&dern sind ebenfalls sehr hoch aufgrund:
- Wartung der Beckenfliesen (Reinigung, Austausch defekter Fliesen, Nachverfugun-
gen etc.)
- hoher Technikanteil fiir Badewasseraufbereitung und Schwimmbadtechnik

An oberster Stelle bei den Instandsetzungs- und ErhaltungsmaBnahmen von bestehenden
Hallenb&dern stehen:
- die Einhaltung der Verkehrssicherheit, sowie die Abwendung von Gefahren fur Gaste
und Beschéaftigte
- die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben bezlglich der Wasserqualitat und Hygiene
- die Beseitigung baulicher Mangel zur Vermeidung hoher Folgekosten
- die Reduzierung der Betriebskosten

Durch die hohen Raumlufttemperaturen und stetigen hohen Luftfeuchtigkeiten, sowie der
Belastung durch Becken- und Spritzwasser und dessen chemischer Behandlung (Chlor) sind
Hallenbader ernbhtem Verschlei3 ausgesetzt. Haufig anzutreffende Mangel sind deshalb:

- Korrosionsschaden an Stahlbetonbauteilen

- Kondensatbildung in den Fensterscheiben

- offene Bauwerksfugen zwischen Stahlbetonstitzen und Fenstern aufgrund unter-

schiedlicher Ausdehnungen

- Risse und Abplatzungen bei Fliesenoberflachen

- Abnutzung der Bodenfliesen und damit Reduzierung der Rutschfestigkeit

- Abdichtungsprobleme am Becken und Beckenumgang

- Undichte Flachdacher durch verrottete Bitumenabdichtungen und Spannungsabrisse

- VerkUlrzte Lebensdauer von Holzbauteilen wie Ttren und Umkleidekabinen

In den mehr als 30 Jahren Betriebszeit, sind in der Regel nur Unterhaltsarbeiten, Reparatu-
ren und kleinere Umbauten durchgefiihrt worden. Aufgrund immer weiter steigender Ener-
giekosten und dem anzutreffenden Sanierungsstau stehen viele Gemeinden vor der Ent-
scheidung ob das Hallenbad saniert werden kann oder geschlossen werden muss. Sinkende
Schiilerzahlen mindern den Bedarf an Schulschwimmsport und Besucher bleiben aus, da die
Attraktivitat nicht mehr gegeben ist und das Angebot an neuen groBen SpaB- und Wellness-
badern in den Mittel- und GroBzentren gestiegen ist. Langere Fahrzeiten sind dabei fir die
Besucher keine Hemmnis, belasten aber die Umwelt.
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Thesen zur ,,good practice* im Baderbereich

Reine Sportbéader erfiillen die Anforderungen von Schulen/
Vereinen, nicht aber des Marktes

Freizeitbader/ attraktive Bader kénnen bei geeigneten
Wasserfldchen/ Zeitangeboten die Anforderungen von Schulen/
Vereinen erfiillen

Bedarfs- und Besucherpotenzial-Orientierung bei Baderkonzepten
lokal und interkommunal zwingend erforderlich (kein
unkoordinierter ,,Baderwildwuchs*, gezielte Optimierungen)

DiskussionsanstoB:
Renaissance der schulischen Lehrschwimmbecken mit
Landesforderung als Ausweg?

Dr. Christian O

. BUNDESFACHVERBAND

X OFFENTLICHE BADER E.V. 14 e

fiir das Badewesen e.V.

[Grafik 2: Thesen zur ,good practice” im Baderbereich] [Q1]

Baderkonzepte im Wandel

1960 1980 2000
Wellness/
. .. Gesundheit
Spass/ Freizeit
Sport
Wiederaufbau

Attraktivierung

Neubauboom ,Dienstleister*

»,Badeanstalt“

60 % zerstort Leere Kommunalkassen ->

Modernisierungsstau!

Dr. Christian Ochsenb Haup hi

3% BUNDESFACHVERBAND ; Deutsche Gesellschaft
N’ OFFENTLICHE BADER E.V. /R fiir das Badewesen e.V.

[Grafik 3: Baderkonzept im Wandel] [Q1]
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B HAUPTTEIL

B1 PROJEKTBESCHREIBUNG HALLENBAD METELEN

[Bild 2: Innenansicht Schwimmbhalle]

Die Gemeinde Metelen mit ca. 6.600 Einwohnern verfligt Gber 3 Kindergarten, 1 Grundschu-
le, 1 Hauptschule, 2 Turnhallen, 1 Trainingshalle sowie die zu sanierende Schwimmhalle.
Diese relativ hohe Anzahl von Immobilien wirken sich durch die Energiekostensteigerungen
gravierend auf den Haushalt aus. Daher sollen fur die Zukunft kostensenkende und energie-
sparende Strategien verfolgt werden.

Das Hallenbad Metelen wurde 1970 als Lehrschwimmbecken fir den Schulsport mit 6ffentli-
chem Badebetrieb errichtet. Man entschied sich zum damaligen Zeitpunkt fir einen Schlis-
selfertigbau der Firma Kaiser und Niehus aus Wilhelmshaven mit 3-Meter-Sprungturm, 1-
Meter-Sprungbrett und Hubboden. Die Schwimmbhalle ist geldndeeben angeordnet und im
Untergeschoss mit einem Beckenumgang versehen. Die AuBenwande bestehen aus einer
Stahlbeton-Stltzenkonstruktion mit Mauerwerksausfachungen. Die Nebenrdume mit Ein-
gang, Bistro, Umkleiden und Duschen sind im Norden als 2-schaliger Massivbau angebaut.
Den unteren Abschluss der Nebenrdume bildet ein Kriechkeller, indem die Rohrleitungen fir
Wasser und Abwasser, sowie Beheizung der Nebenrdume verlegt sind. Sowohl Nebenrau-
me als auch die Schwimmhalle erhielten urspriinglich ein Flachdach mit bitumindser Abdich-
tung.
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Die AuBenwande sind, wie in der Region typisch, ganzlich mit Klinkersteinen verblendet.

Die Hauptfensterfront der Schwimmbhalle ist stidorientiert.

Im Osten ist der Technikraum angeordnet dessen Bodenflache vertieft ist und damit den
Zugang zum Beckenumgang der Schwimmhalle ermdglicht.

Das Gebé&ude befindet sich im Hochwassergebiet der im Westen vorbei flieBenden Vechte.
Uber eine FuBgéngerbricke sind die in unmittelbarer Nahe befindliche Sporthalle und die
Hauptschule zu erreichen.

Hallenb&der sind wie eingangs beschrieben aufgrund der hohen Temperaturen und erhéhten
Luftfeuchtigkeiten verstarktem Verschlei3 ausgesetzt, was zu erhéhter Instandhaltung und
Reparaturen fuhrt. An die Beheizung, Bellftung und Badewasseraufbereitung werden hohe
Anforderungen gestellt. Seit der Bauzeit ist im Hallenbad Metelen ein Sanierungsstau zu
verzeichnen. Die Einrichtungsgegenstéande wie Umkleidekabinen, Sanitarobjekte, Tlren etc.
sind abgenutzt und missen dringend erneuert werden. Auch die Innenoberflachen weisen
nun verstarkt Risse und Abplatzungen auf. Die Akustikdecke in der Schwimmhalle wurde
aufgrund Korrosion der Unterkonstruktion bereits entfernt. Der geringe Warmeschutz der
Gebaudehulle, sowie die veraltete Technik fihren zu erheblichen Unterhaltskosten.

Hinzu kommt, dass durch die vorhandenen Sprungeinrichtungen und den Hubboden erhéhte
Unterhaltskosten gegenlber einem Standard-Hallenbad zu verzeichnen sind aufgrund gré-
Berer vorzuhaltender Wassermengen und hohen Wartungskosten fur die Hubbodentechnik.

Die Bausubstanz wurde aus statischer Sicht im Jahre 2005/2006 Uberprift und als erhal-
tenswert erachtet. Das Hallenbad Metelen ist als Schulschwimmbad notwendig und bei
Vereinen und Organisationen, sowie auch bei der Bevdlkerung beliebt und geschatzt.

Kenndaten:

BRI inkl. Pult-/Satteldachvolumen: 8.643,45 ms3
BRI ohne Pult-/Satteldachvolumen 7.474,53 m3
BGF: 1.743,41 m?
beheizte Nutzflache: 827,44 m2
Beheiztes Brutto-Volumen: 5.214,92 m?3
A/V-Verhéltnis: 0,51

aus Raumprogramm:

HNF+ NNF 801,05 m2
FF: 720,66 m2
VF: 31,06 m?

NGF: 1.552,77 m2
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Beschreibung gem. Archiv des Badewesens Heft 4/1972 [Q3]

Gebaut 1970/71 mit anfangs hoher Besucherzahl (75.000 Besucher geschatzt, anfangs
sogar weit mehr Besucher).

BeckengrdBe 25 x 10 m mit Sprungturm und Sprungbecken (Tiefe ca. 3,80 m), sowie Hub-
boden fiir den Nicht-Schwimmerbereich

Becken und Umgénge in wasserdichtem Sperrbeton

keine senkrechten Dehnungsfugen

Grundwasser ca. 1 m unter Erdoberflache

Halle in Stahlbeton-Fertigteilbauweise mit Mauerwerksausfachungen
Spannbeton-Dachbinder

Nebenrdume mit Massivdecke

Fenster als LM-Fenster mit Isolierverglasung

feststehende doppelschalige Lichtkuppeln bei Nebenrdumen

Technik:

Hubboden aus glasfaserverstarktem Polyester, V2A-Trager mit Spindelgetriebe Uber Hyd-
romotor mit Oldruck angetrieben

Wasseraufbereitung System ,Pfund“, 290 m?® Stundenleistung, alle 2 2 Stunden eine Um-
waélzung

Be- und Entliftungsanlage 10.000 m¥/h, Kalte- und Klimaanlage 6.000 m3/h

Dachentlifter 5.300 und 3.350 m3/h

Olheizungsanlage mit Oltank 25.000 Liter

Veranderungen seit der Bauzeit:

Erneuerung Heizungsanlage und Umstellung auf Erdgas 1991:
Einbau eines Erdgaskessels mit max. 586 kW Warmeleistung, Stilllegen und Verfillen des
Heizoblerdtanks

Erneuerung Liftungsanlage Schwimmhalle 1991:

Abbau der ehemaligen Dachentlifter

Einbau einer kontrollierten Be- und Entliftung im Keller mit neuen Abluftrohren in der
Schwimmbhalle (sichtbar), 13.500 m3/h

Neues Luftungsgerat fir Nebenraume auf dem Flachdach 1991

Umbauten 2003 (gem. Zuwendungsantrag):
- Erneuerung der Filteranlage (wurde nicht ausgefihrt)
- Erneuerung der Hubbodenoberflache (Schleppschirze 2003 erneuert, GFK-Trager
2004 erneuert)
- Pult- bzw. Satteldach Uber Nebenrdumen (Kiesschicht auf Flachdach wurde entfernt,
zusatzliche Dammung des Flachdaches wurde nicht ausgefihrt)
- Umbau und Sanierung der vorh. Umkleiden (wurde nicht ausgeflhrt)

Forderverein kiimmert sich um kleinere Reparaturen, ,Schénheitskosmetik®, ein 6rtlicher
Malermeister entfernt und Uberstreicht gelegentlich auftretende Schimmelflecken
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Durchgefiihrte wesentliche Reparatur-/Instandsetzungsarbeiten seit 1980:

Sanierung Gegenstromanlage 1980

Sanierung Badewasserfilteranlage 1986

Sanierung Flachdach Halle (nur Dacherhéhung) durch neues Trapezblech 1988
Neue LUftungsanlage mit Warmerickgewinnung 1992

Reparaturen Hubboden 2003/2004

(Kosten fir die vorgenannten MaBnahmen ca. 90.000 EUR (netto))

Neuer Heizkessel 1992/93, Umstellung von Ol auf Gas, Ol-Erdtank wurde verfillt
Uberbauung Flachdach mit Pult-/Satteldach 2003

18
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Kosten-/Einnahmeentwicklung: [Q4]

Einnahmen
Angaben in EUR 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Benutzungsgebihren 40.864 36.315 37.716 34.944 31.669 35.625 28.620 32.638
Erstattungen der Schulen 15.508 12.527 12.527 21.800 21.800 21.800 21.800 21.800
Zuschuss Foérderverein 6.136 0 0 0 25.000 25.000 25.000 25.000
Einnahmen Schwimmkurse 4.589 3.720 3.055 2.858 3.072 4.522 5.357 5.938
Sonstiges 7.410 9.707 11.302 16.314 14.459 20.501 36.561 13.061
74.507 62.269 64.600 75.916 96.000 107.448 117.338 98.437
Ausgaben
Angaben in EUR 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Personalkosten 51.814 53.179 45.646 59.093 51.667 71.614 49.105 40.476
Unterhaltskosten 71.677 72.804 100.433 94.608 98.650 96.863 130.660 115.332
Versicherungen 12.289 10.962 22.622 17.722 9.954 13.882 17.627 15.160
Sonstiges 1.037 1.349 1.475 1.298 1.526 1.626 1.707 1.124
136.817 138.294 170.176 172.721 161.797 183.985 199.099 172.092
Differenz bzw. Zuschuss 62.310 76.025 105.576 96.805 65.797 76.537 81.761 73.655

[Tabelle 1: Kosten-/Einnahmeentwicklung]

Der Betrieb von 6ffentlichen Hallenbadern ist in der Regel nicht kostendeckend. Auch der
Betrieb des Hallenbades Metelen ist nicht kostendeckend, wobei der Kostendeckungsanteil
mit ca. 57 % Uberdurchschnittlich hoch ist (833 % statistischer Durchschnitt). Dies ist auf die
geringen Personalkosten, sowie den Zuschuss des Fordervereines zuriickzufihren. Durch
die steigenden Unterhaltskosten erhéht sich der jahrliche Verlust. Nach Hochrechnung mit
dem Kennwert des durchschnittlichen Zuschusses fir vergleichbare Hallenbader von 4,27
€/Besuch ergabe sich ein Zuschuss von ca. 145.000 € pro Jahr. Aufgrund der Unterstitzung
durch den Fdérderverein mit jahrlich 25.000 € betragt der Zuschussanteil der Gemeinde
Metelen ca. 75.000 — 80.000 € pro Jahr (entspricht ca. 2,12 €/Besuch).

Die Personalkosten betragen beim Hallenbad Metelen ca. 25 % der Gesamtausgaben
(2006). Im Durchschnitt ist bei Hallenbadern von ca. 40-50 % Personalkosten auszugehen
(Stand 1996 [Q5]). Durch sehr viel ehrenamtliche Arbeit, sowie eigenes Aufsichtspersonal
der Vereine, sind die Personalkosten &uBerst gering gehalten.
Der Betriebsmittelkostenanteil betragt beim Hallenbad Metelen ca. 70 % (2006). Damit liegt
der Anteil weit Gber dem Durchschnitt mit ca. 30-40% (Stand 1996 [Q5]) aufgrund:

- stark erhéhtem Warmebedarf durch geringem Warmeschutz der Gebaudehille

- erhdhten Luftungswarmeverlusten bei Geb&udehille und Liftungstechnik

- héhere Wartungskosten fir Hubboden

- héherer Wassermenge durch Sprunganlage und Hubboden, sowie veralteter

Schwimmbadtechnik
- gestiegene Energiepreise seit 1996

Durch eine Sanierung des Hallenbades mit Attraktivitédtssteigerung besteht die Chance, die
Besucherzahlen zu erhéhen und dadurch die Einnahmen zu steigern. Gleichzeitig mussen
die Unterhaltskosten stark reduziert werden. Zudem ist angedacht, Flachen innerhalb der
Schwimmhalle zu Werbezwecken zu vermieten. Alle weiteren Kosten kénnen nicht wesent-
lich beeinflusst werden. Durch Reduzierung der Unterhaltskosten um ca. 60.000 €/a kann
ein kostendeckender Betrieb erreicht werden.
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Mangel/Probleme:

Bauliche Mangel:

- Risse und Beschadigungen in der Klinkerfassade

- defekte Beckenumgangsfliesen (liegen hohl, Zwangungen, platzen ab)

- kleinteilige Fliesenmosaike mit Noppenstruktur sind schlecht zu reinigen

- Unterdecke in der Halle war baufallig (Korrosion) und wurde bereits entfernt

- schlechter Raumakustik (geflieste Wande, keine schallschluckenden Flachen, feh-
lende Unterdecke in der Schwimmbhalle, glatte Decken in den Umkleiden/Duschen)

- zunehmendes Chlorid-Korrosionsrisiko bei Spannbeton-Deckenplatten, regelmaBige
Kontrolle erforderlich, Betonsanierung durch Beschichtung erforderlich

- Turblatter und TUrzargen abgangig (Wasserschaden)

- Schleuse nicht mehr funktionsfahig, wird nur noch als Abstellraum fir Wasserleine
verwendet, Ameisenbefall

- Risse im FuBbodenbelag des Bistros

- Riss in Eingangsstufe und Seitenwanden

- ausgebrochenes Fugenmaterial bei Wandfliesen

- ungenugender Warmeschutz der AuBenbauteile

- Pfltzenbildung auf Flachdach Halle aufgrund geringem Gefélle und bemoosten
Dacheinlaufen

- starke Temperaturspannung der Flachdachabdichtung aufgrund fehlender Schutz-
schicht/Bekiesung

- Innenliegende Dachentwéasserung

- Regenwasser auf Flachdach Gber Eingang lauft nicht ab (vermutlich zu kleiner Dach-
ablauf, mit Laub verstopft)

- keine beidseitige Belichtung der Schwimmhalle mehr und keine Belichtung der innen
liegenden Raume aufgrund Pultdachiberbauung

[Bild 3: Schadensbilder A-D]
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Mangel Warmeschutz Gebaudehille:

- defekte Fenster (Scheibendichtungen teilweise nicht mehr vorhanden, Glasscheiben
werden ,blind“, Risse in den Glasscheiben, sehr schlechter U-Wert)

- keine Belichtung mehr Gber Nordfenster zu ehemaligem Flachdach, sowie Lichtkup-
peln, aufgrund Uberbauung mit Pult-/Satteldach

- Einfachverglasungen der Eingangstiirenanlage (keine VSG-Verglasung)

- unkontrollierte Luftungswarmeverluste bei alten Dachentliiftern

- ungenugender Warmeschutz der AuBBenwandbauteile

- ungenugender Warmeschutz der Kellerdecken

- Warmebricken im Bereich von Stahlbetonstiitzen/—riegeln, Attiken und Bodenan-
schlissen

- geringer Warmeschutz der Dachflachen

[Bild 4: Ursachen fir Warmeverluste A-D]
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Ausstattungsmangel:
- nachtraglich eingebaute Wasserrutsche fir Kleinkinder sehr steil, Unfallgefahr
- alte Leuchten, unglnstige Anordnung der Leuchten in der Schwimmhalle
- veraltete Sanitaranlagen/Einrichtungen
- Beschadigte Turblatter und Zargen aufgrund Wasserschaden

Y T

[Bild 5: Ausstattungsméangel A-C] -.

Mangel Luftungstechnik:
- LoOftungsrohrleitungen im kalten Dachraum ungeddmmt
- LoOftungsgerate 16 Jahre alt
- zu geringe Luftwechselrate fiir die Schwimmbhalle
- geringer Warmerickgewinnungsgrad

Mangel Heizungstechnik:
- alte GuBgliederheizkérper in den Nebenbereichen, vereinzelt undichte Verschrau-
bungen
- 588 kW Gaskessel (vermutlich Gberdimensioniert), 16 Jahre alt
- Abgasverlust 10%, Austausch Brenner o. Kessel in Klrze erforderlich

Mangel Schwimmbecken/Schwimmbadtechnik:

- Undichtigkeiten bei Sperrventilen und bei der Filteranlage

- Undichtigkeiten bei wasserfihrenden Leitungen im Keller, dadurch Teile unter Was-
ser

- erhdéhter Wasser und Warmebedarf aufgrund héherem Beckeninhalt durch Sprung-
bereich

- Handchlorung

- Tiefliegende Wiesbadener Rinne, seitlicher Einlauf (unruhigere Wasserflache, grée-
rer Verschmutzungsgrad), Wasserspiegel immer ca. 25 cm unter Beckenumgang

- Hubboden mit kombinierter Technik aus Hydraulik- und Spindelantrieb ist uniiblich,
wurde nur wenige Male eingebaut und hat sich nicht bewahrt; Umbauten sind nach
Herstellerangeben hier nicht mehr sinnvoll; es ist davon auszugehen, dass der Hub-
boden in den nachsten 5 Jahren génzlich erneuert werden muss; die erneuerten
GFK-Trager kénnen bei neuen Systemen nicht wieder verwendet werden; lediglich
die Schleppschirze kann angepasst werden
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[Bild 6: Beckenkopf, -rinne] [Bild 7: undichte Entwasserung]

Mangel Brandschutz/Barrierefreiheit
- AuBentire der Schwimmbhalle (Siiden) nicht als Fluchttiire ausgefihrt (war abge-
schlossen)
- Brandschutzmangel (keine Fluchtwegebeschilderung, Tire zu Bistro als Rettungs-
weg abgeschlossen, Brandlasten bei Bistro, Brandschutzklappen? etc.)
- brandschutztechnisch ungeschitzte Stahlstiitzen in der Schwimmbhalle (Nordseite)
- keine Barrierefreiheit, keine Behinderten-Umkleide/Dusche bzw. WC

Sonstige Méangel:
- unattraktive AuBenanlagen
- 3-Meter-Sprungturm kaum genutzt, ist fir den allgemeinen Badebetrieb eher stérend

Derzeitige Verbrauchszahlen:

Wérme: i. M. ca. 1.202.300 kWh Erdgas pro Jahr
entspricht ca. 775 kWh/m2 NGF
entspricht ca. 231 kWh/m3 beheiztes Volumen
entspricht ca. 46.150 €/a (2006: 58.400 €)

Strom: i. M. ca. 124.500 kWh Strom pro Jahr
entspricht ca. 80 kWh/m2 NGF
entspricht ca. 24 kWh/m?2 beheiztes Volumen
entspricht ca. 17.600 €/a (2006: 19.900 €)

Wasser: i. M. ca. 5.200 m?3 pro Jahr
entspricht ca. 150 Liter pro Badegast
entspricht ca. 7.300 €/a (2006: 6.500 €)

Gesamtunterhaltskosten inkl. Abwasser: i. M. ca. 80.800 €/a (2006: 92.100 €)
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Verbrauchszahlen

2001 2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
Trinkwasser in m3 6.891 4.675 4613 5.490 5.259 4.074 5.167
Abwasser in m3 5.766 3.550 3.488 4.365 4134 3.043 4.058
Strom in kWh 122.701 120.271 122.255 120.957 129.043 131.557 124.464
Warme in kWh (Gas) 1.328.028  1.218.845  1.213.600  1.140.652 _ 1.189.838 _ 1.122.794 _ 1.202.293
Verbrauchskosten
2001 2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
Trinkwasser in € 8.209 6.918 6.786 7.822 7.652 6.456 7.307
Abwasser in € 14.204 8.918 8.800 9.673 9.211 7.397 9.700
Strom in € 16.233 16.366 17.269 17.191 18.610 19.853 17.587
Warme in € 48.039 39.613 42618 39.701 48.518 58.377 46.144
86.684 71.815 75.472 74.386 83.991 92.084 80.739
spezifische Kosten
2001 2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
Trinkwasser in €/m3 1,19 1,48 1,47 1,42 1,46 1,58 1,43
Abwasser in €/m? 2,46 2,51 2,52 2,22 2,23 2,43 2,40
Strom in €/kWh 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14
Warme in €/kWh 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04
[Tabelle 2: Verbrauchszahlen, -kosten] [Q6]
Eine getrennte Zahlung von Beckenwasser, Duschwasser und WC’s/Kaltwasser gibt es
nicht.
Einen Warmbadetag gibt es nicht. In der Regel betragt die Wassertemperatur 28-29°C.
Besucherzahlen:
Badegaste
2001 2002 2003 2004 2005 2006 Mittel
Kinder/Jugend 4.715 4.304 4.286 5.266 3.962 4.715 4.541
Erwachsene 8.088 5.895 5.289 6.142 6.449 8.088 6.659
Schiiler/Vereine 23.847 23.875 24102 23.289 22.952 23.057 23.520
36.650 34.074 33.677 34.697 33.363 35.860 34.720
[Tabelle 3: Besucherzahlen] [Q6]
Abgeschatzter Stromverbrauch:
Kleingeréate ca. 3.800 kWh/a ca. 26%
Beleuchtung ca. 23.750 kWh/a ca. 17,0 %
Heizungspumpen ca. 14.640 kWh/a ca. 10,4 %
Badewasseraufbereitungspumpen ca. 31.100 kWh/a ca. 48,0 %
Luftungsmotoren ca. 67.680 kWh/a ca.22.0%
Summe ca. 140.950 kWh/a

tatsachlicher Verbrauch
Abweichung

i. M. 124.464 kWh/a
.13 %

ca
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Verbrauchsdatenvergleich gem. Projektierung Biiro Fey+Partner (ihf):

n Verbrouchsdalen Vergleich Verbrauchsdaten 2000 -06 .M.

Klossifizerung fir Richtwerte nach VDI Trnkwesser 5187 mfa
und odem Batribsvergleich des Bundesfochverdoand Alorsazzer 4058 Ao
Sffentlicher B&der 2.V, Esen Warme 12023 MWk
Lage Diszeloorf, Wohngebiet Steom 124,5 Wk o
Typ Sportiooo [2005) Bodegdste 2001-06 34720 Pia
Wassedlache 250 mé WasserfiGche 250 it

Elassifizierung (VDI 208%) 1.1
Verbrauchsdaten bei einer Neuanlage

Trinkwosser 3993 Ao
Aloresazzer 3,440 o
Warme 230 AWk o
Strom 104 MWk
Bodegdste 2001-06 24720 Pia
WasserfiGche 250 e

O Richtwere VDI Q mitlers Kennwarte aus dem Okbesrdrtlichen Betrieksvergleich (2005] Q2 HE-Myor Sanierung

Wensser (L /P
‘Wasser (m?fm?® WFL|

g :
T S gréBtes Ein-
5 ® sparpotential
= 5

<

o 1.000 2.000 3.000 4000 5.000

Strom (kWh/P)
Strom (EWh /m? WFL)

a 1 2 3 0 200 400 500 200 1.000 1.200
[Grafik 4: Verbrauchsdatenvergleich [Q6]]

Vorstehenden Grafiken sind eine Gegentiberstellung von vergleichbaren Badern mit 250 m?
Wasserflache:

®" nach VDI 2089.1 und des

® Bundesfachverband 6ffentlicher Bader e.V.
zum Sanierungsobjekt HB Metelen vor bzw. nach einer Sanierung.
Die Parameter Strom (kWh), Warme (kWh) und Wasser (m3) werden auf m2 Wasserflache
bzw. auf die Anzahl der Badegéste bezogen um somit eine Vergleichbarkeit zu erzielen.
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Konstruktionsaufbauten Bestand

Bauwerk

Bauteil

Aufbau von auBen nach innen

U-Wert

Aussenwand
S2,85

§1,S3,54

u1,u2

AW1, AW2

AW12

AW

Q1

AW 11

AW6

AWS3, AW 4

P1, P2

AW 7,8,9,10

Skelett

Dicke [cm]

Material

TW/meK]

Stitze

11,5

[e2)

24
2
1

Sichtmauerwerk
Luftschicht
Stahbetonstitze
Putzschicht
Fliesen

1,94

Eckstltze

11,5

2]

24
2
1

Sichtmauerwerk
Luftschicht
Stahlbetonstutze
Putzschicht
Fliesen

1,94

Unterzug

11,5

[o2]

24

Sichtmauerwerk
Luftschicht
Stahbetonunterzug

1,94

Wandausfachung

Dicke [cm]

Material

[W/m3K]

Giebelwand(Halle)

11,5

Sichtmauerwerk

[o2]

Luftschicht

24

Kalksandstein

2

Putzschicht

1

Fliesen

1,40

Brustung(Halle) tber Vorbau

Abdichtung

Schaumglas Warmedammung

N

Stahlbeton

Putzschicht

Fliesen

0,78

Stiefelgang

&) BRI EN

—_
—_

Sichtmauerwerk

Luftschicht

_k
o
Nl |o

Mauerwerk (vermutliche KS-MW)

Putzschicht

1,83

Halle gegen Technikraum

Putzschicht

n

Kalksandstein

Putzschicht

Fliesen

1,63

Wand gegen Technikraum

Innenputz
Mauerwerk
Innenputz

Eingangsbereich

-
—_

-
—_

Sichtmauerwerk
Luftschicht
Sichtmauerwerk

1,92

2,00

Briistung- und Sturzpanell

—
N
aluv o vl v ]S

Isolierung

1,05

Dachaufsatz

Dicke [cm]

Material

[W/m3K]

Wand

Alu- Verkleidung, hinterliiftet

[o2]

Schaumglas Warmeddmmung

25

Stahlbeton

0,69

Fenster
W1, W2
W5
W3

W4,W6

Glaselement

Dicke [cm]

Material

[W/m3K]

Halle

BJ 1971

2-fach Verglasung mit AluPfost und Riegel

3,90

Stiefelgang

BJ 1971

2-fach Verglasung mit Alu Rahmen

3,90

Bistro

BJ 1971

2-fach Verglasung mit AluPfost und Riegel

3,90

Lichtkuppel

BJ 1971

Doppelschalig

2,60

Eingangstlr und Schleuse

BJ 1971

1-fach Verglasung Alu- bzw. Stahlrahmen

5,90

Grundflachen
B.

N

B

=

Kriechkellerdecke

Dicke [cm]

Material

[W/m2K]

Boden Halle

1

Fliesen

7

Estrich

15

Stahlbetondecke

2,15

Boden Umkleiden

1

Fliesen

7

Estrich

15

Stahlbetondecke

2,15

Dachflachen
D

N

D

=

D

W

Flachdach

Dicke [cm]

Material

[W/m2K]

Flachdach Halle

Bitumen Abdichtung

(o2}

Schaumglas Warmeddmmung

—_
N

Stahlbetondeckenplatte

0,75

Flachdach Vorbau

N

Bitumen Abdichtung

¢

Schaumglas Warmeddmmung

—_
[e2)

Stahlbetondecke

W

Putztrdger

N

Putzschicht

0,57

Dachaufsatz

Dicke [cm]

Material

[W/m2K]

Flachdach

Bitumen Abdichtung

Schaumglas Warmedammung

[\S] [e2)

Stahlbetondeckenplatte

* kursiv = angenommen

0,75

[Tabelle 4: Konstruktionsaufbauten Bestand]
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Vergleich der U-Werte mit Mindestwerten im Einzelbauteilnachweisverfahren:

Ermittelte U-Werte [W/(m2K)]

Bauteil U-Wert Bestand Mind.-Anforderung nach
EnEV
AuBenwand 1,4 -2,0 0,35
Stlitzen/Attika 1,94 0,35
Fenster 3,9-59 1,70
Kellerdecke 2,15 0,40
Flachdach Halle 0,75 0,25
Flachdach Vorbau 0,57 0,25

[Tabelle 5:Vergleich U-Werte]

Luftungstechnik:

Maximaler Luftwechsel Liftungsgerat Schwimmhalle: 13.500 m%/h
Luftvolumen Schwimmbhalle: ca. 3.400 m3
ergibt einen max. Luftwechsel von ca. 4,0 1/n

(in der Berechnung angenommen: bei 50 % Warmertckgewinnung, ca. 2-fachen Luftwech-
sel)

Maximaler Luftwechsel Liftungsgerat Umkleiden/Duschen: 6.000 m%/h
Luftvolumen V = 0,8xVe ca. 945 ms3
ergibt einen max. Luftwechsel von ca. 6,0 1/h

(in der Berechnung angenommen: bei 50 % Warmertckgewinnung, ca. 3-fachen Luftwech-
sel)
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B2

SANIERUNGSKONZEPT

Nutzungsspezifische MaBnahmen:

Neben dem Schulschwimmsport soll zuklinftig das Hallenbad Metelen unter dem Aspekt
eines Gesundheitsbades attraktiver werden. Die vorhandenen Sprungeinrichtungen werden
kaum genutzt und stéren den allgemeinen Badebetrieb. GréBere Freizeitbdder mit Sport und
SpaB-Einrichtungen gibt es an anderer Stelle. Vor allem der Bereich Wassergymnastik,
Versehrtensport und Seniorenschwimmen soll kiinftig im Mittelpunkt stehen. In Metelen gibt
es ein Alten- und Pflegeheim, sowie einige Organisationen und Vereine, die diese Entwick-
lung begriBen wirden.

Empfohlene bauliche MaBnahmen Schwimmhalle:

Auskleidung des Beckens als schlaffe Auskleidung mit Edelstahl; dadurch wesentlich
geringere Unterhaltskosten, da keine Verschmutzung bei Fliesenfugen mehr und da-
durch geringere chemische Behandlung des Wasser erforderlich, Bodeneinstrémka-
néle und dadurch einfache Herstellung der idealen Beckendurchstrémung und mini-
mierte Anzahl an Durchdringungen der Beckenwande

Ausbau des bestehenden Hubbodens und Ausbildung des Nichtschwimmerbereiches
mit der neuen Edelstahlauskleidung, dadurch keine Wartungskosten fir Hubboden-
technik und Einsparung der Investition flr einen neuen Hubboden

aufgesetzte Rinne am Beckenkopf anstelle tiefliegender Wiesbadener Rinne; damit
ruhigere Wasseroberflache, geringere Schmutzablagerungen, bessere Bellftung der
Wasseroberflache, Reinigung des Beckenumganges auch wéhrend des Badebe-
triebs mdglich, angenehmere Situation fir Besucher am Beckenumgang, als auch als
Schwimmer

Vorher Nachher

5
— Ol v 3113111111
—— L
—— ] i
== O
T & &

[Grafik 5: Detailzeichnung Beckenkopf vorher - nachher]

Einbauten an der Beckenverkleidung fir Wassergymnastik (z. B. Haltestangen)
Einbau einer energiesparenden, wartungsfreundlichen Unterwasserbeleuchtung
Verzicht auf Sprungbereich und Anhebung des Beckenbodens um die Wassertiefe
reduzieren zu kénnen (mdégliche Reduzierung der Wassermenge um ca. 119 m3);
damit reduzieren sich die Unterhaltskosten bei Wasser, Abwasser und Warme
Verzicht auf Wasserrutsche aufgrund Unfallgefahr

Komplettsanierung der Schmutzschleuse mit Durchschreitebecken zur AuBenanlage;

damit Einbeziehung der AuBenanlage mdglich
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- barrierefreier Zugang

- Umbau der Warmebanke im Zuge der Fenstererneuerung mit Aufmauerung und Zu-
luftfGhrung

- SchlieBen der Fensteréffnungen auf der Nordseite zum Pultdach (keine Belichtungs-
funktion mehr); hier Integration der Luftungsfihrung maoglich

- Verkleidung der Stahlstiitzen aus Brandschutzgriinden

- Neue abgehangte Decke als Akustikdecke mit integriertem Beleuchtungskonzept

Es wird eine Auskleidung des Beckens als schlaffe Auskleidung mit Edelstahl empfohlen.
Hierzu muss jedoch der bestehende Hubboden ausgebaut werden. Es handelt sich bei der
Technik des bestehenden Hubbodens um eine seltene Ausflihrung die nur ca. 2-3-mal ge-
baut wurde. Bei einer Auskleidung mit Edelstahl muss der Hubboden komplett ausgebaut
werden, die Hubbodenoberflache angepasst werden und der Hubboden wieder eingebaut
werden. Ein Wiedereinbau ist jedoch nicht zu empfehlen, da die Technik veraltet ist und
vermutlich in 5 Jahren sowieso ausgetauscht werden mdsste. In Abstimmung mit der Stadt
und dem Schwimmverein wurde aus Kostengriinden auf den Hubboden verzichtet um we-
nigstens den Grundbetrieb des Bades sichern zu kénnen.

Ziel ist eine preisglnstige Schul- und Sportbadsanierung.

Zudem sind die Unterhaltskosten fir einen hydraulischen Hubboden sehr hoch.

Weitere MaBnahmen:
- Sanierung der Umkleiden und Duschen
- Einrichtung einer sog. Familienumkleide mit Dusche, die auch fur Behinderte und alte
Menschen genutzt werden kann

Energetische Optimierung der Gebaudehiille:

Wesentlicher Bestandteil des ganzheitlichen Energiekonzeptes ist die energetische Sanie-
rung der Gebaudehulle. Der Warmebedarf wird mittels optimierter Dammung der Gebaude-
hille unter Berlcksichtigung der Warmebricken und des bestehenden Pultdaches, vor
allem aber auch durch Schaffung einer Luftdichten Geb&udehiille stark reduziert. Dies ist die
Grundlage fur die Einbindung von effizienter Gebaudetechnik und erneuerbarer Energien.

] T T

v

————— |
——= [E= ==

ANSICHT VON SUD-OSTEN (VARIANTE B)

[Grafik 6: Entwurfszeichnung Ansicht Sid-Osten, saniert]

MaBnahmen Gebdudehille:

- Dammung der AuBenwénde mit Perlite-Schittung im Luftraum zwischen Klinker-
mauerwerk und innerer Mauerschale (ca. 5-6 cm) und mit einem auBenseitigen
Waéarmedammverbundsystem mit 20 cm Mineralschaumplatten WLG 045, alternativ
oder in Teilflachen Vorhangfassade mit Tonplatten und 18 cm Mineralfaserddmmung
WLG 040
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- SchlieBen der nicht mehr bendtigten Fensteréffnungen auf der Nordseite zum Pult-
dach und Dammung mit 20 cm Mineralschaumdammplatten; dabei Anpassung des
Pultdachfirstes erforderlich

- Erneuerung der Fenster als Holz-Aluminium-Fenster in den Nebenbereichen und A-
luminium-Fenster im feuchtebelasteten Bereich, teilweise mit feststehendem Son-
nenschutz im Scheibenzwischenraum bzw. mit integriertem motorischen Lamellen-
sonnenschutz im sog. 2+1-System, U-Wert der Fenster 1,0 — 1,2 W/m2K, neue
Fluchttire nach auBen 6ffnend

- Dammung des Flachdaches der Schwimmhalle durch Abbruch des bestehenden Bi-
tumendaches inkl. Schaumglasdd@mmung bis auf Rohdecke und Aufbau eines neuen
Flachdaches mit 20 cm Mineralfaserddmmung und neuer Edelstahldacheindeckung

- Dammung des ehemaligen Flachdaches der Nebenrdume unter dem neuem Pult-
dach durch Abbruch des bestehenden Bitumendaches inkl. Schaumglasddmmung
bis auf Rohdecke und Dd@mmung mit 20 cm Mineralfaser zwischen Konterhélzern mit
Gehbelag aus Spanplatten in Teilbereichen

- Dammung der Kellerdecke im Beckenumgang/Kriechkeller und an den senkrechten
Beckenwanden im UG (Ausfihrungsméglichkeit abhangig von Anzahl der Rohrlei-
tungen)

- Waérmebrickenfreie Konstruktion vor allem im Bereich Dachanschlisse und Sockel

Vorher Nachher

7 A
L (innen nach auss:
. 7 cm qus mnm DAMMUNG
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e smlmx&
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[Grafik 7: Fassadenschnitt Sid Schwimmbhalle vorher - nachher]

Die Dammstarke von 20 cm flr die Fassadendammung wurde gewahlt, da bei Dammstarken
Uber 20 cm ein erheblich héherer Zeit- und Kostenaufwand aufgrund mehrlagiger Ausfih-
rung gegeben ist. In Bezug auf die CO,-Bilanz des Gebaudes tberwiegen im Vergleich die
Emissionen der Stromverwendung gegeniber einer Erhéhung der Dammstéarken an der
Gebaudehtille. Zudem ist fir die Region eine héhere Beanspruchung der Fassade durch
Wind und Wetter typisch, wodurch Klinkerfassaden vorherrschen. Zum besseren Wetter-
schutz und als gestalterische Anlehnung wurde deshalb in Teilflachen eine Verkleidung mit
Tonplatten gewahlt. Die Verankerung erfolgt durch die bestehende Klinkerfassade an der
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Tragwand, wodurch bereits bei 18-20 cm Dammstarke eine Ankerlange von ca. 35-40 cm
notwendig ist.

Die fir das Warmedammverbundsystem vorgesehenen mineralischen Dammplatten aus
Kalzium-Silikat-Hydrat (Mineralschaumdammplatten) sind diffusionsoffen, nicht brennbar,
faserfrei, formstabil, 6kologisch und bei einem spateren Rickbau als reiner Bauschutt recyc-
lebar (kein Verbundstoff wie bei anderen WDV-Systemen). Zusatzliche brandschutztechni-
sche MaBnahmen, die evil. auch zu einer Mischung von Dammstoffarten fihren wirden,
sowie aufwendige MaBnahmen im StoBbereich sind nicht notwendig, so dass die geringen
Mehrkosten gréBtenteils ausgeglichen werden. Die Vorteile wiegen den um 0,05 W/m2K
schlechteren Dammwert auf.

Vergleicht man die Lebensdauer der jeweiligen Dacheindeckungen, so ist bei einem Bitu-
mendach davon auszugehen, dass innerhalb von ca. 30 Jahren Wartungs- und Reparatur-
kosten notwendig sind, die den Mehrkosten fir ein Nirosta-Dach entsprechen kdnnen. Bei
einem Nirosta-Dach sind in der Regel in diesem Zeitraum keine Reparaturarbeiten zu erwar-
ten. Die Leckageortung ist bei einem Nirosta-Dach zudem wesentlich leichter mdglich als bei
einer Bitumendacheindeckung (Prifung mittels Heliumgas anhand eingebauter Schlauche).
Auch Durchdringungen z. B. fir die Montagekonstruktion der Solaranlage oder Anschlisse
an Lichtkuppeln, sowie die Wandanschlisse sind bei einem Nirosta-Dach einfacher und
dauerhafter auszufiihren als bei einem Bitumendach.

Die Entwasserung der Flachdachflache wird im Rahmen des Umbaus nach auBen gefihrt
um Warmebricken durch Durchdringungen von Dacheinldufen, Kondensatprobleme an
Entwéasserungsleitungen, die Gefahr von Undichtigkeiten zu beseitigen und die Revision zu
erleichtern.

Die Konzeptionierung sieht vor, in der Schwimmbhalle auf eine Héhe bis ca. 2,85 m so ge-
nannte 2+1-Fenster mit integriertem Sonnenschutz einzubauen. Der U-Wert dieser Fenster
betragt 1,0 W/m2K. In diesem Sichtbereich ist der Sonnenschutz individuell bedienbar (Aus-
blick ins Griine) und aufgrund der Fensterkonstruktion vor Witterung geschitzt, so dass
Sturmwéchter nicht notwendig sind, der Sonnenschutz im Sommer auch in Nichtnutzungs-
zeiten heruntergelassen werden kann und die Lebensdauer erhéht ist. Gleichzeitig kann der
Sonnenschutz gut zuganglich gewartet werden, indem die &uBere Scheibe gedffnet wird.

Die Fensterelemente im Bereich lber 2,85 m werden als Festverglasungen mit feststehen-
dem Sonnenschutz und Tageslichtlenkung ausgefthrt. Uber die Tageslichtlenkung wird das
Sonnenlicht blendfrei Uber die helle Deckenflache tiefer in das Gebaudeinnere geleitet und
Kunstlicht vermieden.

Die Fensterflachen der Schwimmhalle auf der Sldseite wurden im Bristungs- und Sturzbe-
reich bereits reduziert. Zudem werden die Fenster zum Dachraum auf der Nordseite kom-
plett geschlossen. Aufgrund der einseitigen Belichtung der Schwimmhalle sollten die Fens-
terflachen nicht weiter reduziert werden. Das Potential der Fensterflachenreduktion ist aus-
geschopft. Dadurch reduzieren sich zum einen Anschaffungskosten flr teure Fensterflachen
(spez. Kosten Fensterflache ca. 400-600 €/m?, spez. Kosten Wandflache ca. 200-300 €/m?),
aber auch der Reinigungsaufwand erheblich.

Die kleineren Fensterflachen der Nebenrdume, die keinen Sonnenschutz bendtigen und die
Eingangstirenanlage wurden aus Kostengrinden mit einem U-Wert von 1,2 W/m2K ange-
nommen. Fir die Fenster der Nebenrdume kdénnten auch 3-fach verglaste Fenster verwen-
det werden. Der Aufpreis ist hierfir gering.

Die Kriechkellerdecke unter den Nebenrdumen, sowie der Keller des Beckenumganges
kénnen gut mit einer Kellerdeckendammung versehen werden. Zur Verringerung des War-
meverlustes des Beckenwassers Uber die Umgebungsflachen ist eine Dammung des Be-
ckens vorgesehen. Die Umfassungswande des Schwimmbeckens sind im Keller zugénglich
und kénnen gedammt werden. Der Boden des Schwimmbeckens ist gleichzeitig die Boden-
platte. Fir den Einbau des Edelstahlbeckens ist eine Anhebung des Wasserniveaus und

damit ein Auffillen Gber dem derzeitigen Beckenboden mit Perliteschittung vorgesehen.
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Neues Energiekonzept flir Heizung, Laftung und Warmwasserbereitung:

Durch Minimierung des Heizwarmebedarfs nach Dammung der Gebaudehdille und Gewahr-
leistung der Luftdichtigkeit muss das Geb&ude mit einer effizienten Heizungs- und Liftungs-
technik ausgestattet werden. Dabei soll ein moglichst hoher solarer Deckungsanteil erzielt
werden. Gerade bei Hallenbadern steht zudem die Wéarmertckgewinnung im Vordergrund,
da die hohen Raumlufttemperaturen und die Aufrechterhaltung der Beckenwassertempera-
tur einen stetigen Warmebedarf erfordern und beinhalten. Die neue Badewasseraufberei-
tung reduziert den Wasser-, Energie- und Strombedarf.

Eine weitere Besonderheit bei Hallenbadern ist der hohe Strombedarf fir Umwalzpumpen,
Badewasser- und LUftungstechnik. Nach Optimierung des Warmebedarfs Ubersteigen die
CO.-Emissionen der Stromverwendung die CO,-Emissionen der Heizenergie, so dass auch
hier eine Reduzierung des Bedarfs durch neue Badewassertechniken (drucklose Filter),
effiziente Pumpen, Optimierung der Betriebszeiten und effiziente Liftungs- und Beleuch-
tungstechnik notwendig ist um eine gréBtmdégliche CO.-Reduktion zu erzielen.

Erneuerung der Liftungstechnik:

- neues LUftungsgerat mit hocheffizienter Warmerlickgewinnung (3-fach-rekuperativ)
mit Warmepumpe und Beckenwasserkondensator; optimierter Druckverlust im Rohr-
netz und effiziente Liftermotoren; Aufstellung als AuBengeréat auf dem Flachdach der
Nebenrdume, damit Platz im Keller fur Badewasseraufbereitung und Rohrleitungsfuh-
rung

- Zuluftfihrung Uber Kriechkeller; Einblaséffnungen als Kanal bei Warmebanken; Ab-
luftfihrung im nordseitigen Deckenbereich; Abluft der Duschen Uber Hallengerét ver-
bunden zur Absaugung der feuchten Luft und Nutzung zur Warmeriickgewinnung im
Kondensator

- weiteres Luftungsgeréat fur die Umkleiden, Sanitdrrdume und Bistro als AuBengerat
auf dem Flachdach der Nebenrdume

Erneuerung der Heizungsanlage:

- Errichtung einer Solarkollektoranlage (ca. 125 m?) auf dem Flachdach der Schwimm-
halle

- Pufferspeicher (15 m3) mit optimierter Schichtung fir Heizungs- und Warmwasser-
ebene mit Energiemanagement zur Effizienzsteigerung der Solaranlage

- Einbau von 2 Klein-Blockheizkraftwerken mit je 14,5 kW thermischer und 5,5 kW e-
lektrischer Leistung zur Unterstitzung der Heizung und Warmwasserbereitung; der
erzeugte Strom wird eigenverwendet und nicht eingespeist (dadurch gréBerer Kos-
tenvorteil)

- Einbau eines neuen Gas-Brennwertkessels zur Spitzenlastabdeckung

- Erneuerung der Verteilung und Pumpen

- Dammung der Rohrleitungen

- Erneuerung der Heizflachen in den Nebenrdumen, teilweise Deckenstrahlungshei-
zungen in den Duschen

Erneuerung der Schwimmbadtechnik:

- Umstellung von Langsdurchstrémung auf Bodendurchstrébmung im Edelstahlbecken

- Ersatz Drucksandfilter gegen Capturasystem mit wesentlich geringerem Wasser-,
Warme- und Stromverbrauch als Gbliche Filtertechniken

- Ergadnzung Badewasseraufbereitung durch Schwallwasserbehalter )

- Abwasserwarmerickgewinnung des Beckenwassers mit Warmetauscher zur Uber-
tragung des Warmeinhaltes des Schlammwassers auf das Spllwasser (Warmerlck-
gewinnung bis zu 80 %)

- Schlammwasseraufbereitung auf fast Trinkwasserqualitat zur Einleitung in die Vechte
(Fluss), dadurch Minderung der Abwasserkosten und Schonung der Umwelt

- Erneuerung der Spllpumpen

- Erneuerung der Chlorungstechnik
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Modellhafte Sanierung o Fey und Pariner - Wuppertal
Schwimmhalle Metelen Beratende Ingenieure und
3 Sachverstandige VBI / VDI
Wdrmeversorgung Ingenieurgesellschaft mbH

Verbraucher Arbeitsspeicher

I

Vorrangschaltung
definierte Tempera-

[Grafik 8: Heizungsschema] [Q6] turebenen

Erneuerbare Energien (Solarthermie) und Effizienztechnik (BHKW) werden durch Steue-
rungs- und Speichertechnik so eingebunden, dass immer die sinnvollste Energiequelle ver-
wendet wird. So deckt das Blockheizkraftwerk die hohen Temperaturebenen der Warmwas-
serbereitung (Duschen) und in Uberschusszeiten der Beheizung des Gebaudes ab. Die
Solaranlage hingegen bedient die niedrigere Temperaturebene des Beckenwassers und
kann damit auch in sonnenschwachen Zeiten Warme liefern. Im Hochsommer (Schulferien
Juli/August) ist das Hallenbad fir ca. 4 Wochen geschlossen.

Solartechnik:

Die Nutzung der Solarenergie geht bewusst Uiber den Standard hinaus, da durch eine be-
sondere MSR-Technik und eine hydraulische Einbindung in die einzelnen Temperaturebe-
nen die Kollektoren verstarkt genutzt werden kénnen. Des Weiteren wird durch die zeitweise
Parallelnutzung von Klein-BHKW und Warmepumpe die Effizienz der Primarenergienutzung
gesteigert. Ziel des Konzeptes ist u. a. verstarkt fossile Energie einzusparen und den Anteil
regenerativer Energien stark zu erhdhen. Auf den Einsatz von Gaswarmepumpe und Stir-
ling-BHKW wurde bewusst verzichtet, da gezeigt wird, dass durch Effizienzverbesserungen
mit erprobten und bekannten Technikkomponenten gearbeitet werden kann ohne das Pro-
jekt durch zusatzliche Komponenten, die sich z. T. noch im Versuchsstadium befinden, zu
belasten.

Die Kosten fiir die reinen thermischen Solarkollektoren wurden mit netto ca. 340 €/m2 Kollek-
torflache angenommen. Als Vergleichspreis wurde eine von uns realisierte Anlage mit 65 m?
(Fabrikat Solarfocus) herangezogen. Der Preis stammt aus dem Jahre 2004. Die Preise fir
Kollektoranlagen haben sich stabilisiert, das Preisniveau ist im nordrheinwestfélischen Raum
etwas geringer als in Bayern und die Preise sind bei gréBeren Anlagen eher geringer einzu-
schéatzen, sodass keine Preissteigerung angenommen wurde. Die Kosten flr Verrohrung
und Aufstanderung wurden gesondert ermittelt.
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Blockheizkraftwerk:

Der vom BHKW erzeugte Strom wird nicht eingespeist, sondern im Gebaude fir Liftungs-
motoren, Schwimmbadtechnik und Beleuchtung eigenverwendet. Dadurch ergeben sich ein
gréBerer Kostenvorteil und eine schnellere Amortisation. Zudem kdnnen Spitzenlasten aus
dem Stromnetz vermieden werden. Die Abwarme wird vorrangig fiir den Duschwasserwar-
mebedarf genutzt.

Die Klein-Blockheizkraftwerke sind seit Jahren ausgereift und die Wartung flachendeckend
gewahrleistet. Die Alternative ein 25 kW Blockheizkraftwerk zu installieren sollte in der weite-
ren Planung noch mal auf Wirtschaftlichkeit geprift werden.

Die Alternative des Betriebes mit Biokraftstoff ist grundsatzlich ebenfalls méglich. Da jedoch
bereits ein Gasanschluss besteht und durch die Brennstofflagerung Platz im Technikraum
verloren ginge, wurde diese Alternative nicht betrachtet. Zudem sind die Geréte etwas st6-
rungsanfalliger und wartungsintensiver als gasbetriebene Blockheizkraftwerke.

Innovative Badewassertechnik:
Das modulare Filtersystem im Unterdruckverfahren mit nachgeschalteter Einwarmung der
Stetsabldufe wurde nach 6kologischen und betriebswirtschaftlichen Kriterien ausgewahlt.

® Unter Bericksichtigung des Absenk- und Erstfiltratswasser ist der Spllwasser-
verbrauch um mindestens 46 % niedriger als bei konventionellen Systemen.

® Der Stromverbrauch ist aufgrund des drucklosen Betriebes mindestens 20 % und je
nach Héhenlage der Schwallwasserspeicher und Filter bis zu 50 % geringer.

® Die wirtschaftlichste Anlage weist einen durchschnittlichen Energiebedarf von 0,031
kKWh je m?® aufbereitetes Wasser auf, inklusive geodéatische Hbhe, Rohrreibungs-
und Einstrémverluste.

® Der hohe Automatisierungsgrad, steht fur die Reduzierung der Lohnkosten. Die zeit-
intensiven Spllvorgdnge durch das Betriebspersonal, nach oder vor dem Publi-
kumsverkehr entfallen.
Da die Spulvinteralle durch die eingesetzte Filtertechnik sehr gestreckt wurden, ist aus hy-
gienischen Griinden von einer Nutzung des Grauwassers (Filterspulabwasser) Abstand zu
nehmen.

Warmeriickgewinnung Beckenwasser:

Es ist eine Warmerlickgewinnung des Beckenwassers durch Warmelbertrag von
Schlammwasserwarme auf das Frischwasser mittels Warmetauscher vorgesehen. Hierbei
wird kein Energieaufwand bendétigt. Es muss lediglich die Differenztemperatur nachgewarmt
werden (Rickgewinnungsrate ca. 80% gem. Angaben Blro Fey u. Partner (ihf)).

Eine Warmepumpenlésung flr das Beckenwasser wurde hier bisher nicht vorgesehen, da
die Solaranlage diesen Temperaturbereich abdeckt. Bei den Luftungsgeraten ist ein Be-
ckenwasserkondensator nachgeschaltet.

Der Einsatz von Warmepumpentechnik fir die Beckenwasserwarmeriuckgewinnung wird in
der weiteren Planung noch mal Uberpruft.

Warmeverbund zu Nachbargebauden:

In der unmittelbaren Nachbarschaft sind lediglich gréBere Frei- und Sportflachen vorhanden
(Nord, Ost, Sud). Die Bebauung im Westen ist durch den Fluss (Vechte) getrennt, sodass
hier eine Leitungsfihrung nicht méglich ist. Ein Warmeverbund wurde deshalb nicht in Be-
tracht gezogen.

Luftungstechnik:

Es ist geplant Liftungsgerate zu verwenden, die die Passivhauskriterien erfillen. (max. 0,40
Wh/m? Leistungsaufnahme des Liftungsgerates inkl. Regelung bezogen auf den Férdervo-
lumenstrom bei max. 200 Pa Druckverlust von Zu- und Abluftstrang, Wéarmerickgewinnung
mind. 80 %)
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GemaB heutigen Richtlinien ist der Luftwechsel im Bestand zu gering. Durch die groBen
Undichtigkeiten (Fensterfugen, Locher in der Dachflache bei alten Ventilatoraufsatzen) ist
Kondensatbildung bisher nicht verstarkt in Erscheinung getreten.

Die Auslegung der neuen Luftungsgerate soll bei diesem Modellvorhaben gemeinsam mit
einem Projektpartner (Fachhochschule Minster-Steinfurt) genauer untersucht werden. Neu-
este Erkenntnisse zur Auslegung und Absenkbetrieben sollen dabei berlcksichtigt werden.
Entsprechende Regelungs- und Messeinrichtungen sind vorgesehen.

Nutzergruppen:

Im Prinzip kann die Wassertemperatur fir Senioren erhéht werden. Dies sollte auch ver-
suchsweise durchgefiihrt werden. Durch die hohe Energieeffizienz beim Konzept Metelen ist
bei einer Temperaturanhebung der Beckenwassertemperatur um ca. 2-3°C kein groBer
Prim&renergiemehrbedarf erforderlich.
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Ermittelte U-Werte [W/(m2K)]

Bauteil U-Wert Bestand U-Wert Saniert
AuBenwand 1,4 -2,0 0,16-0,21
Stiitzen/Attika 1,94 0,17
Fenster 3,9-5,9 1,0-1,4
Kellerdecke 2,15 0,41
Flachdach Halle 0,75 0,17
Flachdach Vorbau 0,57 0,17

[Tabelle 6:Vergleich U-Werte]

Luftungstechnik neu:

Luftwechsel Liftungsgerat Schwimmbhalle: 15.800 m%/h

Luftvolumen Schwimmhalle: ca. 3.400 m3

ergibt einen Luftwechsel von ca. 4,6 1/h

(in der Berechnung angenommen: bei 85 % Warmertckgewinnung, ca. 0,7-fachen Luft-
wechsel)

Luftwechsel Luftungsgerat Umkleiden/Duschen: 7.480 md¥/h
Luftvolumen V = 0,8xVe ca. 945 ms3
ergibt einen Luftwechsel von ca. 8,0 1/h

(in der Berechnung angenommen: bei 85 % Warmerltckgewinnung, ca. 1,2-fachen Luft-
wechsel)
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Energiebedarfsberechnung:

Der Energiebedarf eines Hallenbades ist sehr individuell und stark von der Beckenausfih-
rung und Nutzung abhangig. Es kann deshalb an dieser Stelle nur eine Uberschlagige Er-
mittlung und der Vergleich mit VDI-Werten und Uberértlichen Betriebsvergleichen herange-
zogen werden.

Hallenbader bis 250 m? WFL (Kombibecken 10 x 25 m) sind aufgrund ihrer fast identischen
Nutzung gut mit den Kennzahlen der VDI und des BOEBs vergleichbar. Mit Zunahme der
Wasserflache steigt auch das Nebenangebot wie Solarien, Saunen, Gastronomie und Was-
serattraktionen. Hier wird eine Vergleichbarkeit schwierig, da die Schwerpunkte der Neben-
angebote extrem differieren kdnnen.

Es ist anzunehmen, dass der Luftungswarmeverlust im Bestand sehr hoch ist, da durch die
hohen Luftwechselraten, kombiniert mit geringem W&armerickgewinnungsgrad der LUf-
tungsgerate ein hoher Warmeverlust zu verzeichnen ist. Hinzu kommen starke Undichtigkei-
ten der Gebaudehiille bei ehemaligen Dachlifteraufsatzen, Fenster- und Bauwerksfugen.
Die neue DIN V 18599 bietet noch keine Méglichkeit den Heiz- und Primarenergiebedarf zu
berechnen, da Nutzungsprofile und die Anséatze fir den Warmwasserbedarf fur die unter-
schiedlichen Hallenbadtypen noch nicht vorliegen.

Die Ermittlung des Warmebedarfs fir Warmwasser und Beckenwassererwarmung erfolgte
durch das Projektierungsbiiro Fey und Partner (ihf) und wurde in den Gesamtvergleich
einbezogen.

Uberschlagige Aufteilung des Wiarmebedarfs Bestand

Transmissonswarmeverluste 384.734 kWh/a 40%

Liftungswarmeverluste 450.000 kWh/a 47%

Warmwasserbedarf 54.600 kWh/a 6% (40 % hoher als Warmebedarf neu)
Beckenwassererwarmung 70.980 kWh/a 7% (40 % hoher als Warmebedarf neu)
Summe 961.834 kWh/a

Leitungs-/Erzeugerverluste 240.459 kWh/a geschatzt 20 %

Summe 1.202.293 kWh/a

Uberschlagige Ermittlung des Warmebedarfs einer Standardsanierung
Einsparung Gebaudehiille u. Liiftungstechnik ca. 50 %

Transmissonswéarmeverluste 297.367 kWh/a 56%

Laftungswérmeverluste 120.000 kWh/a 22%

Warmwasserbedarf 50.700 kWh/a 9% (30 % hdher als Warmebedarf neu)
Beckenwassererwarmung 65.910 kWh/a 12% (30 % hdéher als Warmebedarf neu)
Summe 533.977 kWh/a

Leitungs-/Erzeugerverluste 53.398 kWh/a geschétzt 10 %

Summe 587.375 kWh/a

Einsparung gg. Bestand 51%

Kennwert Personenbezogen 17 kWh/P (Richtwert VDI 15)

Kennwert Wasserflachenbezogen 2.349 kWh/m2WFL (Richtwert VDI 3.000)

Uberschlagige Ermittlung des Warmebedarfs einer optimierten Sanierung
Einsparung Gebaudehiille u. Liiftungstechnik ca. 80 %

Transmissonswarmeverluste 80.000 kWh/a 33%
Liftungswarmeverluste 70.252 kWh/a 29%
Beckenwassererwarmung neu 50.700 kWh/a 21%
Warmwasserbedarf neu 39.000 kWh/a 16%
Summe 239.952 kWh/a
Leitungs-/Erzeugerverluste 23.995 kWh/a geschéatzt 10 %
Summe 263.947 kWh/a

Einsparung gg. Bestand 78%

Kennwert Personenbezogen 8 KWh/P

Kennwert Wasserflachenbezogen 1.056 kWh/m2WFL

3 7 Abschlussbericht.doc



Bei einer optimierten Sanierung kann der Warmebedarf um ca. 78 % gegenlber dem Be-
stand reduziert werden. Im Vergleich mit den Richtwerten nach VDI ergibt dies eine Unter-
schreitung, der VDI-Richtwerte um ca. 50 %.

Ziel ist es weiterhin, den reduzierten Energiebedarf moglichst effizient bereitzustellen und
dabei erneuerbare Energien in Form von Solarthermie einzubeziehen.

Auf der Flachdachflache der Schwimmbhalle kann eine Solarthermieanlage von ca. 125 m?
installiert werden. Hiermit wirde ein solarer Deckungsanteil am Warmwasserbedarf (Vor-
rangig Beckenwassererwarmung) von 60 % gewahrleistet sein und ein solarer Deckungs-
anteil am Gesamtwarmebedarf bei gleichzeitiger Heizungsunterstiitzung von bis zu 30 %
erreicht werden.

2 Klein-Blockheizkraftwerke mit je 14,5 kW thermischer Leistung kénnen ca. 33 % des Ge-
samtwarmebedarfs abdecken, wobei hierbei vorrangig die hdheren Temperaturebenen flr
Dusch-Warmwasser bedient werden.

In der Bilanz ergibt sich dadurch folgende CO,- und Primarenergiereduktion:

Summe in 30 Jahren

CO, Bestand 305.382 kg/a Warme
85.009 kg/a Strom
390.391 kg/a 11.711.739 kg
Standard 149.193 kg/a Warme
85.009 kg/a Strom
234.202 kg/a 7.026.061 kg
Reduktion 40%
Optimiert 61.010 kg/a Warme
45.761 kg/a Strom
106,771 kg/a 3.203.133 kg
Reduktion C 73%
Primarenergie Bestand 1.322.522 kWh/a Wérme
336.053 kWh/a Strom
1.658.575 kWh/a 49.757.248 kWh
Standard 646.112 kWh/a Warme
336.053 kWh/a Strom
982.165 kWh/a 29.464.944 kWh
Reduktion 41%
Optimiert 264.217 kWh/a Warme
180.900 kWh/a Strom

44 kWh/a 13.353.510 kWh
Reduktion C 73% O
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B3 KOSTEN

Grobe Kostenschatzung der baulichen MaBnahmen:

Im Jahre 2003 wurde das Flachdach der Nebenrdume zum Pultdach umgebaut. Die hierfur
entstandenen Kosten von ca. 68.000 € (brutto) haben zu keiner energetischen Verbesse-
rung des Gebaudes gefuihrt. Zudem sind nun bei DAmmung des Geb&udes Anpassarbeiten

an Traufe, Giebel und First erforderlich.

Aufgrund des hohen Sanierungsstaus sind umfangliche Instandsetzungsarbeiten im Inneren

des Geb&udes notwendig.

Der Kostenrahmen wurde gemeinsam mit dem Biiro Fey und Partner (ihf) wie folgt

ermittelt:

1. DammmaBnahmen Gebaudehiille

Dammung der AuBenwénde d = 20 cm Mineralschaum
Fassadengerist inkl. Dachgiebel

Kellerdecke dammen Kriechkeller

Kellerdecke dammen Beckenumgang

neue Fenster mit Sonnenschutz

neue Fenster ohne Sonnenschutz

Flachdachaufbau Schwimmbhalle Edelstahl (0. Abbrucharbeiten)
Flachdachaufbau Nebenrdume Edelstahl (0. Abbrucharbeiten)

Anarbeitungen an bestehendes Pultdach
Mauerwerk bei Pultdachversatz u. Warmebéanke
Abbrucharbeiten

Unvorhergesehenes 5 %

2. InstandsetzungsmaBnahmen Schwimmhalle
Betonsanierung Schwimmhalle gem. Kosten Gemeinde
Raumgerist

Dusch- u. Sanitarbereiche gem. Buro ihf
Umkleidekabinen gem. Biiro ihf

Umbau Warmebénke gem. Biro ihf

Trockenbau u. Akustikarbeiten gem. Biro ihf
Malerarbeiten gem. Buro ihf

Cafeteria gem. Biro ihf

Pflasterarbeiten gem. Bro ihf

Blitzschutzanlage gem. Buro ihf
Gebaudereinigung gem. Buro ihf

Abbrucharbeiten

Unvorhergesehenes 5 %

39

Summe

90.100 €

6.120 €
38.000 €
29.200 €
71.760 €
22.560 €
98.175 €
21.900 €

8.240 €

5.500 €
15.000 €
18.900 €

425.455 €

40.000 €
4.750 €
95.000 €
95.000 €
8.500 €
15.000 €
13.500 €
27.500 €
12.000 €
4.500 €
3.750 €
35.000 €
16.000 €

370.500 €
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3. Einbau von Liftungsgeraten
Kontrollierte Be- u. Entliftung gem. Biro ihf

4. Neuer Heizkessel, Heizflachen inkl. Verrohrung
Neuer Heizkessel inkl. Kaminsanierung gem. Bdro ihf
Heizflachen, Verrohrung, MSR, Sonstiges gem. Biro ihf

5. Heizungszentrale BHKW+Solaranlage
2 Klein-Blockheizkraftwerke

Solaranlage 125 m2

Aufstadnderung Dachmontage
Pufferspeicher+Verrohrung

6. Sanitartechnik
Duschen u. Sanitérobjekte gem. Bdiro ihf
Verrohrung, DAmmung, MSR, Sonstiges gem. Buro ihf

7. Schwimmbadtechnik

Filteranlage u. Schaltschrank gem. Buro ihf
Filterkreis Zubehér gem. Biro ihf
Allgemeine Anlagentechnik gem. Biro ihf
Energiesparende Unterwasserbeleuchtung
Schlammwasseraufbereitung

8. Neue Elektroinstallation

Starkstromanlage gem. Biiro ihf

Nachrichtentechnik gem. Buro ihf

Brandmeldeanlage gem. Buro ihf

Sonderarbeiten, Demontagen gem. Buro ihf

9. Beckensanierung

Auskleidung mit Edelstahlbecken und aufgesetzte Rinne
Entfall Rinnenstutzen und Einstrémtdpfe einschl. Verrohrung
Gesamtkosten netto

Nebenkosten pauschal 16 %

Gesamtkosten netto (gerundet)
(die Gemeinde Metelen ist vorsteuerabzugsberechtigt)

Die Gesamtkosten betragen somit insgesamt (netto)

40

294.100 €
294.100 €

90.000 €
52.000 €
142.000 €

38.000 €
42.000 €

6.000 €
19.500 €

105.500 €

47.750 €
41.000 €
88.750 €

129.000 €
141.210 €
49.100 €
22.800 €
75.000 €
417110 €

120.426 €
14.200 €
12.000 €

5.500 €

152.126 €

240.000 €

-30.560 €

209.440 €

2.204.981 €

352.797 €

2.557.800 €

ca. 2.557.800 €
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Energetisch-/Umweltrelevante Kosten:

Umweltrelevante Kosten: netto
Dammung der Gebaudehdiille 425.455 €
Liftungstechnik 294.100 €
Neue Heizungsanlage und Heizflachen 142.000 €
Effizienztechnik 105.500 €
Neue Badewasseraufbereitung 270.210 €
Schlammwasseraufbereitung 75.000 €
Erneuerung der Beleuchtung 120.426 €
Nebenkosten 16% 229.231 €
Summe netto gerundet 1.662.000 €
Beantragte Fordersumme bei Deutscher Bundesstiftung Umwelt 450.000 €

entspricht ca. 28 % der vorgenannten umweltrelevanten Kosten

zusatzlich Kosten fur Dokumentation u. Verbreitung

(Broschure inkl. Druckkosten) ca. 20.000€
zusatzlich Kosten fur wissenschaftliche Begleitung

im Bereich Steuerung, Luftungsoptimierung ca. 70.000 €
zusatzliche Kosten fiir Begleitung u. Optimierung

wahrend des Betriebes (2 Jahre) inkl. MeBeinrichtungen ca. 10.000 €
Summe ca. 100.000 €
Beantragte Fordersumme bei Deutscher Bundesstiftung Umwelt 75.000 €

entspricht ca. 75 % der vorgenannten Kosten

Es soll gezeigt werden, dass heutige VDI-Bestimmungen bei Auslegung von Liftungsanla-
gen im speziellen Falle Hallenbad einer besondere Uberprifung bedirfen. Durch optimierte
Da&mmung der Geb&udehille und warmebriickenfreie Bauweise sollen auch die Volumen-
strdme und die mdégliche Warmeriickgewinnung, sowie der Stromaufwand im Zusammen-
spiel mit Raumluftqualitdt und Hygienevorschriften Uberprift und optimiert werden. Die wis-
senschaftliche Begleitung zur Optimierung der entsprechenden Steuerung und der Liftungs-
technik kénnte durch die Fachhochschule Minster-Steinfurt erfolgen.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen:

Die Gemeinde Metelen ist vorsteuerabzugsberechtigt, da das Schwimmbad als Betrieb
gewerblicher Art (BgA) gefuhrt wird. Die weiteren Betrachtungen zu Betriebs- und Investiti-
onskosten erfolgen deshalb jeweils Netto ohne Mehrwertsteuer.

7
Entwicklung Warmeenergiekosten tiber 30 Jahre bei 5 % r/\
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[Grafik 9:Entwicklung Warmeenergiekosten der MaBnahmen]

Im Betrachtungszeitraum von 30 Jahren ergibt sich ein Kostenvorteil gegeniiber dem
Bestand von ca. 2,9 Mio. € (netto 0. MWSt. bei 4,37 Cent/kWh Gaspreis)

Strombedarf:

Der Strombedarf kann durch geregelte Umwalzpumpen, Badewasseraufbereitung mit gerin-
gerem Strombedarf, hocheffiziente Luftungsmotoren und Erneuerung der Beleuchtung um
ca. 30 % reduziert werden. Dabei ist der h6here Beleuchtungswert fir die Anpassung an die
notwendige Beleuchtungsstarke berticksichtigt.

Neuer Strombedarf ca. 100.000 kWh/a
Zwei Klein-Blockheizkraftwerke mit je 5,5 kW elektrischer Leistung kénnen ca. 33 % des
Strombedarfs abdecken. Der erzeugte Strom wird innerhalb der Anlage fir Pumpen und

Luftermotoren immer eigenverwendet. Dies ergibt einen Kostenvorteil von ca. 4.185 €/a
(netto 0. MWSH. bei 12,7 Cent/kWh Netzstromkosten).
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Energiekostenprognose Warme und Strom der Varianten:

Gaspreis
Strompreis

Bestand brutto
netto

EnEV-Sanierung
brutto
netto

entspricht

Optimierte Sanierung

brutto
netto
entspricht

0,052 €/kWh
0,151 €kWh

81.290 €/a
68.311 €/a

30.538 €/a
18.783 €/a

49.320 €/a
41.446 €/a
39%

5.625 €/a
15.091 €/a
6.863 €/a
-4.980 €/a

22.599 €/a
18.991 €/a
72%

brutto
brutto

far Strom und Warme

fur Warme

fir Strom

Kosteneinsparung

fur Warme (30 % kostenlos Uber Solaranlage gedeckt)
far Strom

fur BHKW
fr Eigenverwendung Strom

Kosteneinsparung

In der Betrachtung der Gesamtenergiekosten fur Strom und Warme ergibt sich eine
Kostenersparnis von ca. 50.000 € (netto) pro Jahr. Bei einer Preissteigerung von 5 %
betragt die Ersparnis im 30. Jahr ca. 200.000 € pro Jahr (Faktor 4).

Summe

Energiekosten
Bestand
Warme+Strom

68.311 €

71.726 €

75.313 €

79.078 €

83.032 €

87.184 €

91.543 €

96.120 €

100.926 €

105.973 €

111.271 €

116.835 €

122.677 €

128.810 €

135.251 €

142.014 €

149.114 €

156.570 €

164.398 €

172.618 €

181.249 €

190.312 €

199.827 €

209.819 €

220.310 €

231.325 €

242.891 €

255.036 €

267.788 €

281.177 €

4.538.499 €

(netto)

Energiekosten
Waéarme+Strom
optimierte
Sanierung

18.992 €
20.153 €
21.161 €
22.219 €
23.330 €
24.496 €
25.721 €
27.007 €
28.357 €
29.775 €
31.264 €
32.827 €
34.468 €
36.192 €
38.001 €
39.901 €
41.897 €
43.991 €
46.191 €
48.500 €
50.925 €
53.472 €
56.145 €
58.953 €
61.900 €
64.995 €
68.245 €
71.657 €
75.240 €
79.002 €

1.274.978 €
(netto)

[Tabelle 7: Energiekostenbetrachtung tber 30 Jahre]
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Finanzierungsmodelle der baulichen MaBnahmen: (Betrachtungszeitraum 30 Jahre)

Finanzierungsmodell bei optimierter Sanierung

geplante bauliche MaBnahmenkosten

gedeckt:

Eigenmittel

zu beantragende Férderung DBU

evtl. Pilotprojekt Regierung

Forderung Solarkollektoranlage

(80 % des 30%-igen Tilgungszuschuss bei Schwimmbadern)
KfW-Kommunalkredit

KfW-Kredit Energetische Geb&udesanierung (dena-Modellproj.)

MODELL 1
2.557.800|netto

100.000
450.000(|abgeschétzt u. beantragt
450.000(|abgeschatzt u. beantragt

1.083.672

Zinsen KfW-Kommunalkredit

Zinsen KfW Energetische Gebaudesanierung (dena-Modellproj.)

0

44.322|bei 4,09% effektiv, 10 Jahre fest
9.825|bei 2,16% effektiv, 10 Jahre fest

19.278|(restl. 20 % entpricht ca. 61.000 € lber Zinssatz 4,75 %)

454.850|beantragtes Modellvorhaben 550 €/m2 NGF bei NGF = ca. 827 m2, ab 1.10.2007

54.147
Finanzierungszins Kommunal 4,09% (Stand 21.08.2007)
Finanzierungszins Energ. Geb. 2,16% ab 11. Jahr Erhéhung auf ca. 4,50%
Energiekostensteigerung Gas 5,00% KfW-Kredite kdnnen jederzeit ohne Verluste sondergeltilgt
Energiekostensteigerung Strom 5,00%
! N werden !
Preissteigerung Wartung 2,00%
Energiekosten | Reparatur- Summe: Energiekosten Wartung+ Zinskosten Tilgungs- Zinskosten Tilgungs- Summe:
Bestand kosten Warme+Strom | Instandsetzung| Kommunal kosten Energ. kosten
Warme+Strom | (1,0% der optimierte Technik Gebaudesan.
Sanierungsk Sanierung
Jahr osten/a)
1 68.311 € 20.000 € 88.311 € 18.992 € 1.000 € 44.322 € 54.184 € 9.825 € 22.743 € 151.065 €
2 71.726 € 20.000 € 91.726 € 20.153 € 1.020 € 42.106 € 54.184 € 9.334 € 22.743 € 149.539 €
3 75.313 € 20.000 € 95.313 € 21.161 € 1.040 € 39.890 € 54.184 € 8.842 € 22.743 € 147.859 €
4 79.078 € 20.000 € 99.078 € 22.219€ 1.061 € 37.674 € 54.184 € 8.351 € 22.743 € 146.231 €
5 83.032 € 20.000 € 103.032 € 23.330 € 1.082 € 35.458 € 54.184 € 7.860 € 22.743 € 144.656 €
6 87.184 € 20.000 € 107.184 € 24.496 € 1.104 € 33.242 € 54.184 € 7.369 € 22.743 € 143.136 €
7 91.543 € 20.000 € 111.543 € 25.721 € 1.126 € 31.026 € 54.184 € 6.877 € 22.743 € 141.676 €
8 96.120 € 20.000 € 116.120 € 27.007 € 1.149 € 28.809 € 54.184 € 6.386 € 22.743 € 140.277 €
9 100.926 € 20.000 € 120.926 € 28.357 € 1172 € 26.593 € 54.184 € 5.895 € 22.743 € 138.943 €
10 105.973 € 20.000 € 125.973 € 29.775 € 1.195 € 24.377 € 54.184 € 5.404 € 22.743 € 137.677 €
11 111.271 € 20.000 € 131.271 € 31.264 € 1.219 € 22.161 € 54.184 € 10.234 € 22.743 € 141.804 €
12 116.835 € 20.000 € 136.835 € 32.827 € 1.243 € 19.945 € 54.184 € 9.211 € 22.743 € 140.152 €
13 122.677 € 20.000 € 142.677 € 34.468 € 1.268 € 17.729 € 54.184 € 8.187 € 22.743 € 138.579 €
14 128.810 € 20.000 € 148.810 € 36.192 € 1.294 € 15513 € 54.184 € 7.164 € 22.743 € 137.088 €
15 135.251 € 20.000 € 155.251 € 38.001 € 1.319 € 13.297 € 54.184 € 6.140 € 22.743 € 135.684 €
16 142.014 € 20.000 € 162.014 € 39.901 € 1.346 € 11.081 € 54.184 € 5.117 € 22.743 € 134.371 €
17 149.114 € 20.000 € 169.114 € 41.897 € 1.373 € 8.864 € 54.184 € 4.094 € 22.743 € 133.153 €
18 156.570 € 20.000 € 176.570 € 43.991 € 1.400 € 6.648 € 54.184 € 3.070 € 22.743 € 132.036 €
19 164.398 € 20.000 € 184.398 € 46.191 € 1.428 € 4.432€ 54.184 € 2.047 € 22.743 € 131.024 €
20 172.618 € 20.000 € 192.618 € 48.500 € 1.457 € 2216 € 54.184 € 1.023 € 22.743 € 130.123 €
21 181.249 € 20.000 € 201.249 € 50.925 € 1.486 € 52.411 €
22 190.312 € 20.000 € 210.312 € 53.472 € 1.516 € 54.987 €
23 199.827 € 20.000 € 219.827 € 56.145 € 1.546 € 57.691 €
24 209.819 € 20.000 € 229.819 € 58.953 € 1.577 € 60.530 €
25 220.310 € 20.000 € 240.310 € 61.900 € 1.608 € 63.509 €
26 231.325 € 20.000 € 251.325 € 64.995 € 1.641 € 66.636 €
27 242.891 € 20.000 € 262.891 € 68.245 € 1.673 € 69.918 €
28 255.036 € 20.000 € 275.036 € 71.657 € 1.707 € 73.364 €
29 267.788 € 20.000 € 287.788 € 75.240 € 1.741 € 76.981 €
30 281.177 € 20.000 € 301.177 € 79.002 € 1.776 € 80.778 €
Summe 4.538.499 € 600.000 € | 5.138.499 € 1.274.978 € 40.568 € 465.383 € 1.083.672 € 132.430 € 454.850 € 3.451.880 €
(netto) (netto) (netto) (netto)

[Tabelle 8:Finanzierungsmodell]
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Vergleich Wirtschaftlichkeit (Betrachtungszeitraum 30 Jahre):

Jahreskosten Kapital und Energie

V1 - Summe nach

350.000 € 1 30 Jahren:
: ca. 5,14 Mio €
300.000 € I
1
250.000 € :
|
200.000 € :
o |
=)
w 1
150.000 € Lo
Mﬂ: V2 - Summe nach
30 Jahren:
100.000 € == | ca. 3,42 Mio €
|
50.000 € t
1
1
0 € T T T T T T T T \. T T T T T T T T
N9 A9 N 0 e 0 P @
Jahre
—— V1 - Bestand V2 - Optimierte Sanierung

[Grafik 10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tber 30 Jahre]

Im Betrachtungszeitraum 30 Jahre wird deutlich, dass nur mit einer umfassenden, energe-
tisch optimierten Sanierung die Betriebskosten soweit gesenkt werden kénnen, dass im
Zeitraum der Finanzierung Belastungen durch Zins und Tilgung tragbar sind. Gemeinsam
mit heutigen Férderprogrammen und der Unterstitzung durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt, sowie der Landerregierung kann die Bauaufgabe geschultert werden. Durch die
Attraktivitatssteigerung ist zudem die Mdglichkeit der Einnahmensteigerung gegeben.

Frihere Forderungen der Regierungen haben immer nur den Mindeststandard und den
gunstigsten Investitionsweg geférdert und dadurch innovative Konzepte von Anfang an zum
scheitern verurteilt. Hier hat sich heutzutage ein Wandel vollzogen. In der neuen Fdorder-
landschaft, werden MaBnahmen, die Uber das MindestmalB hinausgehen besonders unter-
stitzt. Vor allem energiesparendes Bauen und effiziente Energietechnik werden gefordert.
Warmertckgewinnung, effiziente Liftungstechnik, erneuerbare Energien und Kraft-Wéarme-
Kopplung stehen hierbei im Vordergrund.

45 Abschlussbericht.doc




Reduzierung des Unterhaltsaufwands:

Durch Reduzierung der Fensterflachen verringert sich auch der Aufwand fir die
Glasreinigung. Dies wird zudem dadurch beglnstigt, dass kinftig kein Kondensat
und damit keine Kalkablagerung auf den Glas- und Rahmenflachen mehr entsteht.
Durch Erneuerung der Beckenumgangsfliesen entfallen zukinftig erhdéhte Unter-
haltskosten flir Nachbesserung an Fliesenfugen und erhéhtem Schmutzeintrag.
Zudem sind die Unterhaltskosten fir ein Edelstahlbecken geringer, da hier der
Schmutzeintrag aus Fliesenfugen entféllt und deren Nachverfugung in Zukunft nicht
mehr erforderlich ist. Der Zeitaufwand fur die Beckenreinigung im Sommer, sowie der
Wasser- und Betriebsmitteleinsatz verringern sich dadurch.

Der hohe Automatisierungsgrad der neuen Badewassertechnik, steht fur die Redu-
zierung der Lohnkosten. Die zeitintensiven Spllvorgange durch das Betriebsperso-
nal, nach oder vor dem Publikumsverkehr entfallen.

Zusatzlich zu den Wassereinsparungen der neuen Badewassertechnik werden die
Abwasserkosten durch die Schlammwasseraufbereitung stark reduziert.

Durch Verzicht auf die Hubbodentechnik fallen Wartungs- und Energiekosten hierfur
kinftig nicht mehr an.

Der Einsatz einer chemikalienfreien Schlammwasseraufbereitung (Aufbereitung des Filter-
spllabwassers mit anschlieBender Einleitung in ein Gewéasser oder Vorflut) erzielt eine
abwasserseitige Kostenreduzierung von rd. 3.400,- €/a.

Durch den Einsatz der geplanten Technologien BTA (Badetechnische Anlagen) lassen sich
gegenlber herkdmmlicher Anlagen folgende Einsparpotentiale erzielen:

Strom: ca. 40 %

Warme ca. 30 %.

Dies setzt jedoch voraus, dass beide Anlagenkonzepte DIN-konform betrieben werden.
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B4 FAZIT

» Durch ganzheitliche Generalsanierung wird die Restlebensdauer einem Neubau an-
geglichen und der Bestand damit wertgesichert

> Nachfolgekosten erhalten eine flachere Steigerungskurve durch ca. 75 % Absenkung
des fossilen Energieverbrauchs, sodass im Vergleich zu anderen Badern das Hallen-
bad Metelen dauerhaft wirtschaftlicher zu fhren ist und Gber lange Zeit keine hohen
Investitionen notwendig sind.

> Der Badebetrieb wird attraktiver es ist zu erwarten, dass héhere Einnahmen erzielbar
sind und der Standort Metelen seine Attraktivitdt im Bereich Schulschwimmen und
Freizeit behalt.

> Die Stadt Metelen kann durch diese VorbildmaBnahme Ruckschlisse auf weitere
Gebaudesanierungen schlieBen und anwenden

> Nur durch gleichzeitige Betrachtung der CO,-Einsparpotentiale im Bereich Heizung,
Warmwasser und Strombedarf kann die gréBtmégliche Reduzierung erreicht werden.

> Bereits heute werden die CO,-Reduktionsanspriiche bis 2040 voll erfillt, sodass bis
dahin keine Nachrlstungen notwendig sind.

» Durch die Vorbildhaftigkeit ist mit erhdhter Férderung und abgesenkien Zinsbelas-
tungen zu rechnen.

» Ein Abbruch und Aufgabe des Schwimmbades wirde einen bedeutenden Restwert
(graue Energie) sowie getatigte Investitionen der Vergangenheit vernichten.

» Das wichtige Vereinsleben und ehrenamtliche Engagement wird gewdrdigt und erhal-
ten.

» Die Jugend erhalt fir die Zukunft eine wichtige Ausbildungsstatte mit mdglichst wenig
Nachfolgebelastung.

Es ist vorgesehen die Umsetzung der Generalsanierung zeitnah durchzufiihren. Die Umset-
zung soll bei Sicherstellung der Gesamtfinanzierbarkeit im ersten Quartal 2009 begonnen
werden.
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