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Allgemein

Die Stadt Bornheim beabsichtigt ein neues Hallenbad zu errichten.

Es sind bereits Vorgaben fur den Architekturwettbewerb festgelegt worden.

Neben den notwendigen Umkleide- und Eingangsbereichen sollen folgende Becken geplant werden:

Schwimmerbecken als Variobecken 25 x 16,6 m mit Hubboden
Multifunktions-Sprungbecken 10 x 8,5 m mit Hubboden
Nichtschwimmerbecken 10 x 10 m mit Hubboden
Kleinkinderbecken mit 50 - 80 m2 Wasserflache

Kletterwand und Kletterparcours sind als Optionen angedacht. Es soll eine Innenrutsche integriert
werden.

Das Freibad soll mit dem alten 25 m Schwimmerbecken weiter betrieben werden, allerdings unbeheizt
(bisher auch unbeheizt).

Das Nichtschwimmerbecken im FB wird von heute 660 m2 auf die Halfte reduziert und bekommt ggf.
eine Breitrutsche. Wir empfehlen fur das Freibad zusétzlich eine Beckenabdeckung vorzusehen.
Die Warmeverluste in der Nacht werden hierdurch deutlich reduziert, wodurch die Verflgbarkeit der
Becken deutlich gesteigert wird.

Fir Kinder soll ein Spraypark errichtet werden.
Das Kleinkinderbecken aus dem HB soll auch im Sommer fur das FB nutzbar sein.

Das hier zu erstellende Energiekonzept ist den weiteren Arbeiten und Planungen zur Machbarkeit und
Ausschreibung der Objektplanung vorgelagert. Entsprechend soll sich die Objektplanung an dem
Energiekonzept orientieren.

Das HB wird, bis auf die Sommerferien, fir die Schulen betrieben, auch wenn das FB geoffnet ist.
Aus den Verbrauchsdaten ist kein signifikanter Minderverbrauch des Hallenbades zu diesem Zeitpunkt
zu erkennen. Um eine Reduktion des Energieverbrauches zu erreichen, misste das Wasser deutlich
kalter / unbeheizt umgewalzt werden.

Die Saunaanlage soll ebenfalls erhalten bleiben.
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Einfihrung Energiekonzept

Die Betriebskosten eines jeden Bades betragen im Lebenszyklus des Gebaudes ein Vielfaches der
Investitionskosten. Dabei machen die Energiekosten einen betrachtlichen Teil der Betriebskosten in
einem Hallenbad aus. Aus diesem Grund liegt ein Schwerpunkt der Planung und der spéteren Nutzung
des Bades im effizienten und nachhaltigen Ressourceneinsatz. Zuvor wird jeder der aktuelle
Energieverbrauch kurz betrachtet.

Aktueller Energieverbrauch im Bestand

Im Bestand besitzt das Hallenbad Bornheim eine Beckenwasserflache von ca. 510 m2 BWF und

folgende Verbrauchstruktur:

= Strombedarf: 1.100.000 kWhe/a 2.150 kWhe/m2wr 2 225% vom neuen Zielwert

= Warmebedarf: 2.700.000 kWh/a 5.300 kWh/m2wr 2 180% vom neuen Zielwert
2.050.000 kWhi/a mit Einsparungen Energiekrise 2022 (& 136%)

4

4

Die aufgefihrten Verbrduche im Bestand sind die realen Verbrauche anhand der technischen
Wwarmemengenzéhler und Stromzahler Eingang Bad im Jahr 2019. In den Energieverbrauchen sind
folgende Nutzungseinheiten enthalten:

e Hallenbad Bestand 510 m2 Beckenflache - neu 675 m2 und Energietisch optimiert

e GanzjahresauRenbecken -> sehr groRRer Verbraucher, entfallt zukinftig

e Ungedammte GroRrutsche - neu innenliegende Rutsche + geringer Verbrauch
e Sauna -> bleibt bestehen

e Freibad - Wie bisher unbeheizt, Stromverbrauch optimiert

EnergieeinsparmaRnahmen 2022

Der Energieverbrauch im Jahr 2019 kénnen als durchschnittlich bezeichnet werden. Die Einsparung
im Jahr 2022 gegeniber dem Verbrauch vor Corona 2019 sind ca. 650 MWh bzw. 25 % zu 2019. Die
Einsparung setzt sich aus mehreren Mal3nahmen zusammen, hier die MaRnahmen mit dem grof3ten
Effekt:

GrofRter Faktor ist des GanzjahresaufRenbecken. Das Becken war ab August unbeheizt. Der von uns
berechneter Jahresenergieverbrauch fir das Ganzjahresaul3enbecken betragt ca. 650 MWh. Mit
Abdeckung lage der Verbrauch ca. 25 % niedriger.

Die vorgenommenen Absenkungen der Beckenwassertemperaturen auf 26° bzw. 27° lasst bei einer
guten Regelung eine Einsparung von ca. 25 % des Warmeverbrauch des Hallenbades fir den
Zeitraum der Absenkung erwarten und sollte Uberprift werden.

Im Zusammenhang mit dem Klimawandel und der Gaskrise ist es eine logische Zielsetzung der
Verwaltung den Gesamtenergiebedarf des Neubaus zu minimieren. Im Konzept wird vorgesehen, das
Bad mit einem mdoglichst hohen Anteil erneuerbarer Energien zu betreiben. Der Planungsansatz sieht
wie folgt aus:

Minimierung des Gebaudeenergiebedarfs, Optimierung Gebaudehtlillflache

Optimale Nutzung von Warmeriickgewinnungssystemen zur Reduktion des Energiebedarfs
Deutliche der hohere Energieeffizienz Strom aller technischen Anlagen

Reduzierung Verdunstung (Hauptwéarmeverlust Bad) mit Luftfihrung abwarts

Hoher Deckungsanteil regenerativer Energien fiir den Restenergiebedarf

Maximierung der Energieautarkie in der Ubergangsphase zum postfossilen Zeitalter

Optional Bio-Gas BHKW zur Erzeugung von Strom und Warme bei ,Dunkelflaute®

L0 R R R
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Minimierung des Jahresenergiebedarfs und Zielvorgabe

Wird der Gesamtenergiebedarf minimiert, bedarf es auch keinem Ressourceneinsatz von fossilen oder
regenerativen Energien.

Bei komplexen Bauten, wie 6ffentlichen Hallenbadern, hat sich der Gesetzgeber in den verschiedenen
Normen, Richtlinien und Energiegesetzen (z.B. GEG, DIN 18599, etc.) in Bezug auf den Energiebedarf
bislang damit begnlgt, lediglich Anforderungen an die Gebaudehille zu machen. Obwohl der
Energieverlust Uber die Gebaudehille Uber das Jahr gesehen in einem Hallenbad nur ca. 20 % des
Gesamtwarmeverbrauches ausmacht. Fir den Stromeinsatz werden keine Grenzwerte vorgegeben.
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Um hohe energetischen Ziele zu erreichen, bedarf es eines ganzheitlichen Ansatzes, der den
gesamten Energieverbrauch (Strom + Warme) des Gebaudes beriicksichtigt. Entsprechende
normative Regeln oder vorgeschriebene Konzepte gibt es daflir, wie oben beschrieben, bislang nicht.

Sanitartechnik

Zur Schonung der Trinkwasserressourcen und Minimierung der Betriebskosten werden alle 6ffentlichen
Duschen/Waschtische mit wassersparenden, berihrungslosen Armaturen inkl. Hygienespilung
ausgestattet. Duschen mit passiv arbeitender WRG spart ca. 50 % Duschwéarme

Laftungstechnik

Die Ausfuhrung der Luftungstechnik hat einen enormen Einfluss auf den Energieverbrauch eines
Schwimmbads.

Die Be- und Entliftung der Badehallen und Nebenrdaume ibernehmen hocheffiziente, energiesparende
Liaftungsanlagen, die im standigen Abgleich von Temperatur und Feuchte fiir die Behaglichkeit der
Badegaste und fir den Schutz der Bausubstanz sorgen.

Die Dimensionierung der Anlagen erfolgt nach der Richtlinie VDI 2089, jedoch wird bedarfsabhéngig
betrieben mit einer reduzierten, ressourcenschonenden Nennluftmenge. Dies ist aufgrund der
vorgesehenen innovativen Luftfiihrung realisierbar. Die Luftfiihrung hat nicht nur grof3en Einfluss auf die
Aufenthaltsqualitat im Bad. Sie hat auch entscheidende Bedeutung fir die Verdunstungsverluste der
Schwimmbecken und damit auf den grof3ten Energieverbraucher im Schwimmbad. In einem Standard-
Hallenbad betragen die Verdunstungsverluste bis zu 40 % vom Gesamtwarmeverlust eines Bades.

Die Reduzierung der Verdunstungsverluste ist eine der wenigen gro3en Stellschrauben zur
Reduzierung des Energieverbrauches von Badern. Das Einsparpotential betragt bis zu 25 % des
Warmeverbrauches. Dies wird durch das neue Luftfuhrungssystem ,,Luftfihrung abwarts“ moglich.
Die Abluft wird in Bodenndhe abgefiuihrt, wodurch sich eine stabile Feuchteschichtung tiber den Becken
bis zur Hallendecke einstellt. Gleichzeitig kbnnen Schadstoffe und Feuchte effektiv abgefiihrt werden.
Die Zuluft muss aufgrund von 3-fach-Verglasung und hochwertiger Bauphysik nur noch mittels
optimierter Auslasse, impulsarm in ca. 2/3 der Raumhdghe, in die Hallen eingebracht werden.
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Abbildung 1: Effizienzkonzept Luftfiihrung abwarts
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Badewasseraufbereitung

Die Aufbereitung des Badewassers soll nach DIN 19643 lber Saudfilteranlagen in der Verfahrens-
kombination Flockung, Mehrschicht- Filtration, A-Kohle und Chlorung erfolgen.

Fir die Wasserflachen sollen jeweils eigene Filterkreislaufe bzw. Aufbereitungsanlagen vorgesehen
werden. Die Aufteilung auf mehrere Kreislaufe erlaubt eine flexible Betriebsweise in Abhangigkeit von
der Belastung und den Betriebszeiten der einzelnen Becken. Ebenfalls kdnnen so unterschiedliche
Wassertemperaturen fur die einzelnen Kreis eingestellt werden. Zudem koénnen Energie- und
Wassersparprogramme bedarfsweise genutzt werden.

Der Stromeffizienz Beckenwasserpumpen incl. Nebenaggregate bezogen auf die Umwalz-
Volumenstrom sollte folgender wert nicht tbersteigen:

Maximalen spezifischer Strombedarf = 3,5 kW/100 m3/h

Alle Volumenstrome werden mittels induktiver Durchflussmengenmesser Utberwacht und Uber eine
automatische Erfassung bedarfsgerecht geregelt.

Eine Direkteinleitung des Filterspllabwassers in die Kanalisation findet nicht statt. Um mdglichst wenig
Frischwasser einzusetzen, und um damit den Ressourceneinsatz sowie die Betriebskosten zu
reduzieren, ist eine Spllabwasseraufbereitungsanlage vorgesehen. Das bei der Filterriickspllung
anfallende Spulabwasser wird mittels einer Wasseraufbereitungsanlage zu 75 % wieder dem
Filterkreislauf zugefihrt.

Die Wasserattraktionen in den Becken werden durch die Besucher durch Tasten an den Attraktionen
ausgeltst. Die gewilnschte Attraktion ist sofort verfigbar. Ungenutzte Laufzeiten, wie bei
programmgesteuerten Anlagen, kénnen so vermieden werden.

Gebaudeautomation

Die Gebaudeleittechnik bietet auch die Mdglichkeit bei Bedarf die Anlagen bis in die Steuerungsebene
zu optimieren. Die nach der DGfdB vorgegeben Zahlerkonzepte werden zur Erfassung aller fur die
(Energie-)Optimierung erforderlichen Daten umgesetzt. Die GLT speichert zudem alle Betriebs-
Kennzahlen, von den Hygiene-Hilfsparametern der Badewasseranlage, den Systemtemperaturen der
Energieerzeugungsanlagen sowie den Nutzungszeiten bis zu den Wassertemperaturen der
Duschanlagen, so dass ein Energiemonitoring und Energiemanagement gezielt moglich sind.

Eine Aufbereitung und Bereitstellung von interessanten und transparenzférdernden Informationen uber
die aktuelle und dauerhaft nachhaltige Betriebsweise des Bades konnte durch die GLT im Gebaude
oder auf der Website flir den interessierten Nutzer des Bades in Echtzeit zur Verfligung gestellt werden.

Gebaude Optimierung

Das Passivhaus-Institut hat im Rahmen eines Forschungsprojektes und Pilotprojekten einen eigenen,
ganzheitlichen Ansatz fir ein Schwimmbad in Passivhausbauweise entwickelt. Das
Passivhauskonzept fur Hallenbader ist mit der einzige Standard der ganzheitlich die Energieeffizienz
in einem Bad betrachtet und ist in enger Kooperation mit dem Biro Inco entstanden.

Das Konzept zeichnet sich vor allem durch einen sehr guten bauphysikalischen Standard in Bezug auf
die Dammung und die Luftdichtigkeit der Geb&audehdille aus. Hierzu werden alle Bauteile vom
Passivhaus Institut gepruft und zertifizier. Diesen Aufwand scheuen viele Betreiber von
Schwimmbéadern. Dieser Aufwand ist aber auch nicht unbedingt notwendig, um eine energieeffiziente
L6sung zu erhalten. Im Bezug auf die Gebaudehulle empfehlen wir maximale U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizient) fur folgende AuRenbauteile. Der Geb&udestandard ist an die
Passivhausbauweise angelehnt und fur ein Schwimmbad und die dort vorhandenen hohen
Raumtemperaturen optimiert:

e AuBenwande U < 0,14 W/(m?2-K)
e Fenster und Fenstertiiren Uw £ 0,90 W/(m2-K)

24 cm Dammung, WLG 035
3-fach-Verglasung

A
A
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Bei den Fenstern ist zudem drauf zu achten, dass die Glasflachen einen hohen
Warmetransmissionswert besitzen, um die Solare Nutzung zu optimieren:
G Fenster < 0,55

e Dach U £ 0,10 W/(m2-K) 2 2 35 cm Gefalledammung

Werden diese Vorgaben und eine gute, mit einem Blower-Door-Test kontrollierte Luftdichtigkeit vom
Gebaude eingehalten, sind die Grundvoraussetzungen fiir einen ganzheitlichen Ansatz und das
Erreichen hoher energetischer Ziele im Bereich der Technik geschaffen.
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Zielwerte fiir den Neubau

Aufgrund des fehlen von normativen Regeln und Konzepten werden im Baderbau, zum besseren
Vergleich und zur Bewertung der Bader, Energiekennzahlen gebildet. Es werden Energiekennwerte
als Warmebedarf und Strombedarf (Nutzenergie) bestimmt. Als Bezugsgrofie wird die genutzte
Beckenwasserflache (WF) in m2 verwendet.

Nach der Sanierung werden von uns folgende Zielwerte fir den Warmebedarf und Strombedarf
angestrebt. Diese Zielwerte basieren auf unseren theoretischen Berechnungen und dem bestéatigten
Energiemonitoring einer Vielzahl realisierter Bader:

= Allgemeiner Strombedarf Bad: 550 kWher m2WF  mit Sauna: 725 kWhe /m2WF
= Warmeenergiebedarf Bad: 2.000 kWhin /m2WF  mit Sauna: 2.200 kWh /m2WF

Um die Zielwerte besser einordnen zu kdnnen, wird ein Vergleich mit den tblichen Kennzahlen fur
Schwimmbader vorgenommen.

Die Deutsche Gesellschaft fir das Badewesen (DGfdB) macht alle zwei Jahre eine Befragung unter
ihren Mitgliedern und erhebt dabei auch die Verbrauchszahlen zu Energie und Ressourcen. Dieser
Datensatz kann individuell ausgewertet werden. So lasst sich auch ein Badvergleich fir ,Hallenbader
mit Sportbadfunktion® in Bezug auf den Wéarmebedarf und Strombedarf entwickeln. Fir den Vergleich
wurde auf Auswertungsdaten der DGfdB aus den Jahren 2014 bis 2019 (vor Corona) zuruckgegriffen.

Die angestrebten spezifischen Bedarfswerte vom Neuen Hallenbad Bornheim werden dem
vergleichbaren Schwimmbadtyp ,Hallenbader mit Sportbadfunktion® mit aktuell 170 Badern gleichen
Typs gegenlbergestellt und grafisch dargestellt, um aufzuzeigen auf welch niedrigem energetischen
Niveau das Neue Kurfiistenbad aktuell bereits geplant ist.

In den beiden Grafiken werden zur besseren Einordnung folgende Fakten exponiert dargestellt:

= Es wird der Durchschnittsverbrauch Strom/Warme fir Hallenbader 2019 hervorgehoben. Die
Verbrauchswerte von 2019 sind die letzten allgemein gultigen Werte vor der Coronapandemie.

= Da auch das Thema Passivhausbad von Interesse gewesen ist, seien auch hier noch mal die
realen Verbrauchswerte vom Passivhausbad herausgestellt.

= Zusatzlich werden ausgewahlte, vom Planungsbiro in den letzten Jahren umgesetzte
Badervorhaben dargestellt, um aufzuzeigen, dass eine Umsetzung auf diesem niedrigen
Energieniveau bereits Jahre lang gelebte Praxis ist.

Kennzahlen Hallenb&der von 251 m2 bis 500 m2 Wasserflache 'inm

Warmeverbrauch kWh pro Jahr je m? Wasserflache ingenieurbire GmoH
7.000
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Abbildung 2: Badvergleich Warmeverbrauch

Ziel Neubau ab sofort
1750 kWh/m?*

%%
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Kennzahlen Hallenbader von 251 m2 bis 500 m2 Wasserflache 'inm

Ingenieurbiiro GmbH

Stromverbrauch kWh pro Jahr je m2 Wasserflache
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Abbildung 3: Badvergleich Stromverbrauch

Die Beckenwasserflache des neuen Hallenbades betragt ca. 675 m2, 136 % der Flache gegeniiber
dem Bestand. Daraus ergeben sich anhand der zu realisierenden Beckenflache und der Zielwerte
folgende Bedarfswerte:

= Allgemeiner Strombedarf Bad: 370.000 kWhel/a
= Allgemeiner Warmebedarf Bad: 1.350.000 kWht/a

Zusatzlicher Energiebedarf fiir Sauna und Freibad
Fur den Betrieb der Sauna muss ein zusatzlicher Energiebedarf vorgesehen werden. In Abhangigkeit
von GrofRe und Betriebzeiten gehen wir aktuell von folgendem Energiebedarf fur die Sauna aus:

e Warme ca. 60.000 kwWh

e Strom ca. 70.000 kWh

Das Freibad wird wie bisher als unbeheizt angesetzt und hat entsprechend keinen Warmebedarf.
Der Stromverbrauch fur die neue, energieeffiziente Filtertechnik vom Freibad ist mit ca. 50.000 kWh
kalkuliert.

Hieraus ergeben sich folgende Zielvorgaben fir den Jahresenergiebedarf des neuen
Hallenbaden Bornheim, inkl. Sauna und Freibad:

= Strombedarf: 490.000 kWhe/a
= Warmebedarf: 1.410.000 kWhtn/a

Setzt man eine rein regenerative Warmeerzeugung voraus, so dass der notwendige Warmebedarf zu
100 % durch Warmepumpen erzeugt wird, ergibt sich ein weiterer, zuséatzlicher Strombedarf fir den
Betrieb der Warmepumpen. Hier ist folgender Ansatz gewahlt:

Warmebedarf: 1.410.000 kWh/a
Leistungszahl WP: 3,5
= Strom fur Warmepumpe = ca. 400 MWh

Der Gesamtstrombedarf inkl. Strombedarf fur die Warmepumpen betragt dann 890.000 kWh.
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In den beiden folgenden Grafiken sind die mdglichen Jahresverlaufe fur den Warme- und Strombedarf
des Hallenbades Bornheim exemplarisch dargestellt. Hierzu wurden anhand der Jahresenergiewerte
die Monatswerte die Monatswerte und die dazugehérigen Warmeverbrauchsanteile bzw. die
Stromeigenerzeugungen berechnet und dargestellt:

Szenario Warmebedarf Hallen- und Freibad Bornheim

Energiebilanz - monatlicher Warmebedarf
180.000

Ansatz 2000 kWh/m?,;

Gesamt Wirmebedarf 1.410.000 kWh/Jahr
160.000

140.000

=
120.000
-
100.000 I
| | || |

Wirmebedarf in kWh

Januar Februar Marz Mai Juni August September Oktober November Dezember

Verluste Ricksptilwasser W Verluste Verdunstung mm Bedarf WWB (Duschen)
= \WRG-Verluste = Verluste Gebaudehiille Wirmebedarf Hallenbad GESAMT
Poly. (Warmebedarf Hallenbad GESAMT)

Abbildung 4: Statische Berechnung fiir den Warmebedarf und die Warmeverbrauchsanteile im
Jahresverlauf

Szenario Strombedarf Hallen- und Freibad Bornheim

. Energiebilanz - monatlicher Strombedarf und PV-Stromproduktion
Gesamt Strombedarf inkl. WP  890.000 kWh/Jahr
Strombedarf Bad 490.000 kWh/Jahr
120.000 Strombedarf WP 400.000 kWh/Jahr
PV-Eigenstromerzeugung 75 % 667.500 kWh/Jahr

100.000

Strombedarf/-produktion in kWh

Januar Februar Marz i Juni Juli August September Oktober November Dezember
Allgemeiner Strombedarf Bad Strombedarf WP

mmm Strombedarf Freibad Gesamt Strombedarf in kWh

== P\/ Eigenstromerzeugung 75% (775 kWp) == P\/ Eigenstromerzeugung 75% (1050 kWp)
Poly. (Gesamt Strombedarf in kWh)

Abbildung 5: Statische Berechnung fiir den Strombedarf und die Stromeigenerzeugung im Jahresverlauf
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Optimale Nutzung der vorhandenen Energie durch Warmeriickgewinnung

Béader sind durch einen hohen natirlichen Warmebedarf charakterisiert, da sehr viel warmes Wasser
genutzt wird. Daher kommt — wenn alle anderen Aspekte beachtet sind — dem Punkt der
Warmeruckgewinnung in Schwimmbéadern eine ganz entscheidende Bedeutung zu, um den
Energiebedarf zu minimieren und die Energieversorgung zu optimieren.

Energiestrategie:

= Keine Warme verlasst ungepriift die Gebaudehiille.

=> Solange, wie sich eine Weiternutzung auch unter wirtschaftlichen Aspekten effizient und
zukunftsweisend darstellen lasst, wird sie im Gebaude gehalten.

=» Durch Einsatz von Warmeriickgewinnung soll mdglichst viel thermische Energie aus dem
Gebaude wieder nutzbar gemacht werden.

Es werden deshalb gleich vier Hauptsysteme zur Warmertickgewinnung eingesetzt:

1. WRG in den Liftungsanlagen
Die Warme der verbrauchten Luft (Abluft) wird Gber Plattenwarmetauscher dazu verwendet
die Frischluft aufzuwarmen. Diese Art der Warmerlickgewinnung ist gesetzlich
vorgeschrieben. Der geplante Wirkungsgrad der Warmertickgewinnung von 83% trocken und
ca. 90 % Feucht geht jedoch deutlich Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus. Strom- Effizienz
Klasse A+ bei 80% des Volumenstroms nach VDI 2089.

2. WRG mittels Fortluftwarmepumpe
Die Restwarme der verbrauchten Luft aus den Liftungsanlagen wird in einem zweiten
Prozess zusatzlich genutzt. Eine Fortluftwarmepumpe ist eine Luftwéarmepumpe, die die
bendtigte Warme nicht aus der Umgebungsluft, sondern aus der Fortluft der Luftungsanlagen
bezieht. Die Fortluft wird Uber das ganze Jahr auf unter 5°C abgekuhlt. Die entzogene Energie
von bis zu 120 kW reicht aus, um zwei Schwimmbecken ganzjahrig zu betreiben.

3. WRG durch Spulabwasser-Aufbereitungsanlage
Als Spllabwasser wird das aus den Anlagen zur Aufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser anfallende Filterriickspllwasser bezeichnet. Durch eine Aufbereitung und
Ruckfihrung in den Schwimmbadwasserkreislauf kann nicht nur der Wasserverbrauch um
75 %, sondern auch der Energiebedarf gesenkt werden.

4. WRG von Duschabwasser
Die Abwasserwarmeverluste im Bad kdnnen bis zu 25 % in der Gesamtenergie ausmachen.
Daher soll auch dem bis zu 40°C warmen Duschabwasser die Warme mittels
Warmeruckgewinnung entzogen und mdglichst direkt wieder dem kalten Duschwasser
zugefihrt werden.

Ready for 100% regenerativer Energien

Auf den Einsatz Fossiler Energietrager wir verzichtet.

Fur die Energiebereitstellung sollen Warmepumpe + PV-Anlage die wesentlichen Elemente sein.
Die Warmepumpen sollen daher 100% der Warmeleistung abdecken kénnen.

Neben der Fortluftwdrmepumpe wird eine Aul3enluftwarmepumpe eingesetzt. Die Alternative
~Erdreichsonden” sind im Bad aufgrund der hohen notwendigen Leistung nur eingeschrankt
einsetzbar.

Der Luft-Warmetauscher der AuRenluftwarmepumpe sind durch grof3e Tauscherflachen energetisch
und schalltechnisch optimiert. Im Bad ist der Warmeverbrauch in der Nacht deutlich geringer als am
Tag. Durch Thermische Speicher soll der Heizbedarf fir kalte Nachten gepuffert werden, so dass ein
energetisch ungunstiger Einfrier-Abtau-Zyklus nur im geringen Umfang notwendig ist. Zudem ist im
Sommer ein deutlich geringerer Warmeverbrauch vorhanden. Hier sind die AuRentemperaturen
ohnehin deutlich héher als die Erdreichtemperaturen. Unter diesen Randbedingungen hat die
Luftwarmepumpen keinen schlechteren Wirkungsgrad als die Erdreichwarmepumpe.
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Die PV-Anlage soll so grol3 dimensioniert sein, dass sie einen mdglichst groRen Anteil des
Jahresstrombedarfs abdeckt. Das bedeutet jedoch nicht, dass die PV-Anlage den Strombedarf im
Winter abdecken kann. Hier ist ein Strombezug aus dem Netz notwendig, perspektivische mit 100 %
Wind und andere regenerativen Energien.

Speicher helfen deutlich

Um die Herausforderungen des schwankenden regenerativen Angebots im Stromnetz abzufedern,
werden Stromspeicher (Akkus) und Warme-Speicher fur das Lastmanagement Warmepumpenstrom
vorgesehen. Zusétzlich werden die Wassermassen der Schwimmbecken als Warmespeicher aktiviert.

Sommerbetrieb

Dariiber hinaus soll das Bad wenigstens in den Sommermonaten (Mai bis September) ausschlie3lich
mit erneuerbaren Energien betrieben werden:

Schwimmbéader haben auch im Sommer einen hohen Warmebedarf. In dieser Zeit ein BHKW zu
betrieben ist energetisch und wirtschaftlich kontraproduktiv. In den Sommermonaten steht genug
regenerative Energie zur Verfigung. Die Warme kann tber die PV-Anlage und die Warmepumpen direkt
auf dem Grundstiick erzeugt werden. Dariber hinaus kann auch der sonstige Strombedarf des Bades
groRtenteils durch die PV-Anlage gedeckt werden. Der erforderliche Strom fiir den Sommerbetrieb kann
quasi komplett ,kostenlos* erzeugt werden.

Neubau - Hallenbad Bornheim

Option
BHKW

125 kWelt.
Epltzeniat passiv solarer Eintrag (Warme) 10%
‘ Becken 30 %
'1 %4 M 280 MWh (mit Luftfihrung abwits)

. . . Hallenbad, S5
Gebiudehillle 25
Strom: 190 MWh Sauna & i3
B Freibad
+ Strom: 400 MWh, S— . .
PV-Anlage Warmwasserbedarf 20 %
(775 kWp)
75 % vom Warmepumpen
Strombedarf
Strom: 670 MWh Warmebedarf: Luftungsanlage 15 %
1.410 MWh
Strombezug: 490 MWh
> Strombedarf:

490 MWh ’ <
Stromnetz Netto (Lieferung - Eigenproduktion): 220 MWh Sauna 5 %

Riickspiilwasser 5 %

Abbildung 6: neues Energieflussdiagramm

Vision Nullenergiebad

In Anlehnung an den Energiestandard ,Nullenergiehaus® ist die Vision des ,Nullenergiebades® ein
Energiestandard fiir Bader, welcher erreicht ist, wenn der externe Energiebezug des Bades als Bilanz
Uber einen Zeitraum von einem Jahr durch die auf der Liegenschaft des Bades erzeugt Energie (z. B.
Solaranlagen etc.) kompensiert wird.

Dazu muss jedoch der gesamte Energiebedarf (Strom + Warme) auf der Liegenschaft eigenproduziert
werden. Auf das Neue Hallenbad bezogen wirde das z.B. eine notwendige PV-Flache von ca. 7000m?
bzw. 1100 kW, bedeuten!
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Stromerzeugung mittels PV-Anlage

Der Strombedarf von Schwimmbadern ist trotz aller Malinahmen zur Energieeffizienz und
Energieeinsparung hoch. Durch den Einsatz der regenerativen Warmepumpentechnologie steigt
zudem der Strombedarf weiter an. Eine autarke Stromversorgung, nur mit einer Solarstromanlage, ist
bei Badern nur im Ausnahmefall méglich. Dazu muss jedoch der gesamte Energiebedarf (Strom +
Warme) auf der Liegenschaft produziert werden. Das haben wir fiir das neue Bad in Bornheim
untersucht.

Als mogliche verfiighare maximale Flache fur PV-Strom gehen wir von folgenden potenziellen Flachen
aus:

Freibad Verschattung 1.200 m?
Parkplatz 2.000 m2
Dachflache, 3.000 m2
Wandflachen

Summe Flache 6.200 m2

Aus dem ermittelten Strombedarf ergeben sich folgende PV-Anlagen fiir unterschiedliche PV-
Deckungsanteile:

Variante NuI“Ienergle "Zielwert" "Sollwert"
Bad
Deckungsanteil Eigenerzeugung 100% 75% 50%
Strombedarf incl. WP MWh/a 890 890 890
Stromerzeugung PV MWh/a 890 668 445
Ertrag PV Anlage / kWpik  |kWh/kwpik 860 860 860
Leistung PV Anlage kWPik 1.035 776 517
Leistungsdichte m?2/ kWpik 5 5 5
Flache PV Module m? 5.174 3.881 2.587
nutzbarer Flachen Anteil % 75% 75% 75%
notwendige Brutto Flache m? 6.899 5.174 3.450
Strombezug Netto Bilanz |MWh/a - 223 445

Eine 75 % PV-Eigenstromerzeugung sollte méglich sein und angestrebt werden.

Der Eigen Strom Erzeugung ist derzeit nicht nur die 6kologisch- sondern auch wirtschaftlich beste
Lésung. 75 % Eigenstromerzeugung zu erreichen ist ambitioniert aber durchaus umsetzbar.

Ob eine 100 % PV-Nullenergie-Bad Variante moglich ist, kann zum derzeitigen Stand nicht bestimmt
werden. Dies wirde hier eine notwendige PV-Flache von ca. 5.200 m2 bzw. ca. 1.000 kW, bedeuten.
Auch eine weitere Optimierung der Verbrauchsseite im weiteren Planungsprozess ware denkbar.

Die Betriebskosten Energie des Nullenergie-Bades waren dann auch fast bei Null.

Die Investitions Kosten fiir die PV-Anlage betragen ca. 1.500 €/pW Pik.
D.h. ca. 1,15 Mio. € fir die 75% Variante und ca. 1,5 Mio. € fur die 100 % Variante

In den Grobkostenschétzung ist eine Basis PV-Anlage enthalten, aber nicht in dem hier
vorgeschlagenen Umfang.

Option Spitzenlast BHKW zur Stromerzeugung

Trotz massiven Ausbaus der regenativen Energie, wird es immer notwendig sein Spitzenlast-Strom in
Kraftwerken zu erzeugen (Dunkelflaute). Die sinnvollste Losung ist hierfur die Warmekraftkopplung, wie
sie in Badern durchweg Ublich ist, auch im bisherigen Hallen Freizeitbad Bornheim.

Im Unterschied zur bisherigen Nutzung wird das BHKW nicht fir die Grundlast, sondern zur
Spitzenlastdeckung genutzt, wenn der Strom im Netz besonders teuer ist (Dunkelflaute). In der
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Ubergangszeit bis die Energieerzeugung 100 % regenerativ ist, ist die hocheffiziente Nutzung CO>
sparend. Spater kann das BHKW mit Wasserstoff oder Biogas betrieben werden.

Die beiden Warmepumpensysteme sollen als regenerative Warmeerzeuger die Grundlast vom Bad
decken. Sie werden ganzjahrig betrieben und sollen mindestens 75 % des Warmebedarfs vom Bad
bereitstellen.

Einordnung CO:-EmissionenEnergiebedarf

Die Basis Energieoptimierung + WP erflillt schon die Kriterien zur Erreichung der Klimaziele der
Bundesregierung bis 2045 erreicht:

o 55% Effizienzsteigerung gegeniber Stand1990
e 100 % Regenerative Energieerzeugung (im Wesentlichen der Energieversorger)

In der Ubergangszeit ist der Strom- und Gas-bezug jedoch nur teilweise CO: frei.

Fur diese Ubergangs Zeit werden CO2-Emssionen der vorgestellten Energiekonzeptvarianten
gegenubergestellt.
Variante 0 - Variante 1 - Variante 2 - CO-Emissionen

Konventionelles Energiekonzept Ubergangsvariante mit BHKW  Regeneratives Energiekonzept  Vision Nullenergiebad
mit Strombezug

Gaskessel (50% Anteil) WP (80% Anteil) WP WP
BHKW (50% Anteil) BHKW (20% Anteil) PV 75% Eigenerzeugung PV 100% Eigenerzeugung
PV
Gesamt-Warmebedarf Bad 1.410.000 |kWh/a 1.410.000 |kWh/a 1.410.000 |kWh/a 1.410.000 |kWh/a
Gesamt-Gasbedarf Bad 1.760.000 |kWh/a 450.000 |kWh/a - kWh/a - kWh/a
CO,-Emissionen Gasbezug 354 [teo,/a 90 |tcoy/a - |teor/a - |teoa/a
Strombedarf Bad 490.000 (kWhg/a 490.000 |kWh/a 490.000 |kWh/a 490.000 |kWh/a
Strombedarf WP - kWh/a 330.000 |kWhg/a 400.000 [kWh/a 400.000 |kWh/a
Strombedarf Summe 490.000 |kWh,/a 820.000 |kWh,/a 890.000 |kWh,/a 890.000 |kWh,/a
Stromproduktion BHKW 350.000 |kWhg/a 150.000 (kWh,/a - kWh,/a - kWh,/a
Stromproduktion PV kWhg/a 445.000 (kWhg/a 500 kw, 667.500 [kWhg/a 775 kW, 890.000 [kWhg/a 1050 kW,
Strombezug 140.000 (kWh,/a 225.000 |kWh,/a 222.500 |kWh,/a - |kWhy/a
CO,-Emissionen Strombezug 59 |tcoy/a 95 |tcoy/a 93 |tcoy/a - |teor/a
Summe CO,-Emissionen tcm/a teoa/a tcmla I:ltcoz/a
-55% -49%

CO,-Emissionsfaktoren
Gas 201 g CO, / kWhgy,
Strom 420 g CO, / kWhgom

Abbildung 7: Berechnung COz-Emissionen
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CO,-Emissionen
Varianten Energiekonzept

413 tooy/a

-49 %
185 teoy/a

93 teoy/a

0

Konventionelles Ubergangsvariante mit BHKW Regeneratives Energiekonzept Vision Nullenergiebad
Energiekonzept

Abbildung 7: CO2-Emissionen im Vergleich
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