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_—:- Energieforschung konkret

Wasserspafd im Passivhaus

Erstes Passivhaus-Freizeitbad verbraucht deutlich weniger
Heizwdrme als vergleichbare Hallenbader

Das Monitoring belegt, dass sich der Heizwérme- und
Stromverbrauch im laufenden Betrieb weiter reduzieren
B I N E ldsst, wenn die Gebdudetechnik gut einreguliert, optimiert

und iiberwacht wird. Der Heizwéirmeverbrauch des Bades in
Bamberg liegt um mehr als 50 Prozent unter dem vergleich-
barer Freizeitbdder. Eine thermisch hochwertige Gebdude-
hiille ermdglicht Raumluftfeuchten von bis zu 64 Prozent.
Dadurch sinkt die Verdunstungsrate des Beckenwassers
und der notwendige Luftwechsel zum Entfeuchten. Der
Bedarf an Strom und Raumwdrme wird somit reduziert.

Informationsdienst

Als die Entscheidung in Bamberg fiir ein neues Hallenbad fiel, gab es noch keine
Erfahrungen mit dem Bau und Betrieb von Passivhaus-Hallenbaddern. Daher be-
schloss der Bauherr, die Stadtwerke Bamberg, eine energetische Beratung mit
Energiebilanz fiirden geplanten Neubau zu beauftragen. Nach der Er6ffnung des
Bades schloss sich ein mehrjahriges wissenschaftliches Monitoring durch das
Passivhaus Institut an. Die Ergebnisse bestdtigen das Bad- und Energiekonzept
und offenbaren in Detailfragen Optimierungspotenzial. Der AuBBenbereich des
Bades war nicht Bestandteil der Untersuchungen.

Ein Grofteil der heute betriebenen Hallenbdderin Deutschland wurde in den 1970er
Jahren errichtet. Diese erfiillen nicht mehr die heutigen Anspriiche der Badegdste,
gelten als Energieschleudern und belasten die kommunalen Haushalte. In Bam-
berg standen die Verantwortlichen vor der Frage, den denkmalgeschiitzten Altbau
zu sanieren oder einen energieeffizienten Neubau zu errichten. Der Bauherr entschied
sich fiir einen Neubau im Passivhausstandard, um den Biirgern ein modernes Fami-
Dieses Forschungsprojekt lienbad zu bieten und Betriebskosten zu sparen. Das errichtete Hallenbad verfiigt
wird gefordert vom tiber eine energieeffiziente Gebdudetechnik mit bedarfsgerechter Liiftung, die auf
Bundesministerium fiir Wirtschaft die verschiedenen Zonen wie Freizeitbereich, Umkleiden und Foyer abgestimmt ist.
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Abb.1 Grundriss mit Nutzungsbereichen im Erdgeschoss
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Endenergieverbrauch Heizwidrme im Gebdude 05.2014 bis 04.2015
bezogen auf EBF
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Endenergieverbrauch Strom, gesamt 05.2014 bis 04.2015
bezogen auf EBF

bezogen auf Beckenflidche

Abb. 2 Wichtige Kennzahlen des Hallenbades in Bamberg
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Bedarfsgerechte Liiftung sorgt fiir
angenehmes Klima
Grundlage des Energiekonzeptes ist eine thermisch
hochwertige und dichte Gebdudehille ohne Warme-
briicken, um die Raumluftfeuchte auf bis zu 64 % erho-
hen zu kénnen und dadurch den Energiebedarf fiir War-
me und Strom zu senken. Die Raumluftfeuchte betragt
wihrend der Offnungszeiten circa 58 %. Auerhalb der
Offnungszeiten sind die Liiftungsgerdte abgeschaltet
und die Raumluftfeuchte kann bis auf 64 % ansteigen.
Die Feuchtigkeit wird kontinuierlich tiberwacht. Bei
Bedarf schaltet sich die Luftung ein.
Hohe Luftfeuchten kdnnen zu Kondensat an den Glas-
randern der Fensterrahmen fiihren. Die in Bamberg
eingesetzten Fensterrahmen aus Aluminium leiten die
Wadrme besser als PVC oder Holzfenster — auch zum
Glasrand. Daher entsteht auch an diesen Stellen kein
Tauwasser.
Insgesamt elf Liiftungsgerate versorgen die Schwimmbhal-
len und die Nebenzonen, wie beispielsweise Umkleiden,
Duschen, Foyer, Verwaltung, Saunen. Die Zonierung des
Bades erfolgt entsprechend der Nutzung, sodass die
Luftung auf die speziellen Anforderungen reagieren
kann. Geheizt wird fast ausschlie3lich {iber die Zuluft.
Kernpunkt der Anlagentechnik ist neben der Badewas-
seraufbereitung eine bedarfsgerechte Liiftung mit War-
meriickgewinnung ohne Umluft. Das setzt voraus, dass
Gebdudezonen mit unterschiedlichen Anspriichen an
Temperatur und Raumluftfeuchte thermisch getrennt
werden. Eine gute Durchstromung der Hallenluft sorgt
fiir die notwendige Luftqualitdt und eine geringe Konzen-
tration an organischen Chlorverbindungen.
Das Liiftungskonzept hat einen groBen Einfluss auf
Komfort und Energieverbrauch und ist Schwerpunkt
der wissenschaftlichen Evaluierung. Geméaf VDI 2089
muss in Hallenbddern ein Mindestluftwechselvon 15 %
des Auslegungsvolumens garantiert sein, um die Raum-
luft zu entfeuchten und Schadstoffe abzufiihren. Ubli-
cherweise werden Liiftungsanlagen mit konstantem
Zuluftvolumenstrom betrieben, sowohl fiir den AuBen-
als auch fiir den Umluftvolumenstrom. Im Bamberger
Bad variiert dieser und orientiert sich am Bedarf. Ein
angepasster Volumenstrom im gesamten Geb&dude hat
folgende positive Auswirkungen:
e Geringe Volumenstrome fiithren zu niedrigem
Stromverbrauch;
e Geringe Liiftungswarmeverluste fiihren zu weniger
Heizwdrmeverbrauch der Liiftungsanlage;
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e Niedriger Druckverlust im Kanalnetz und Liiftungsgerdt verbessert

die Effizienz der Anlagen und reduziert den Stromverbrauch;

e Vermeidung von Zugluft.

Monitoring und Optimierung im Betrieb
Seit Ende 2011 ist das Bad geoffnet. Trotz hoher Raumluftfeuchte fallt kein
Tauwasser/Kondensat an — dabei werden die Fenster nicht wie {iblich ange-
blasen. Der Heizwarmeverbrauch fiir Raumluft, Beckenwasser, Warmwasser
und Saunen konnte um mehr als 50 % gegeniiber Vergleichsbadern redu-
ziert werden. Entscheidend fiir dieses gute Ergebnis sind die Passivhaus-
Gebdudehiille und die bedarfsgerechten Luftvolumenstrome.

Wahrend des Monitorings stellten die Wissenschaftler vom Passivhaus
Institut fest, dass die Liiftungsanlagen nicht vollstandig entsprechend
dem geplanten Konzept betrieben wurden. Teilweise arbeiteten die Gerdte
gemadB des Standardprogramms der Geratehersteller. Bis Madrz 2014 konnte
die Umluft stufenweise in allen Bereichen abgeschaltet werden. Seit No-
vember 2014 verzichtet der Betreiber auf eine durchgehende Nachtliiftung.
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in die Gebdudehiille integriert sind. Die Wasserbe-
cken reichen in den geddmmten Keller. Dort befindet
sich ein Teil das Luftungs- und Gebaudetechnik. Ein
Holzvergaser-BHKW (230 kW thermisch, 150 kW elek-
trisch), das in der benachbarten Heizzentrale steht,
tibernimmt die Grund- und drei Gas-Brennwertkessel
die Spitzenlast. Alle Liftungsanlagen verfiigen tiber
hocheffiziente Warmetauscher.
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== Mittelwerte erster Abschnitt / letzter Abschnitt

Abb. 4 Die Anderungen der Betriebsweisen der Liiftungsgeriite fiir die Halle
spiegeln sich deutlich beim Stromverbrauch wider (RLT: Raumlufttechnische Anlagen).
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Abb. 5 Der Heizwirmebedarf fiir Halle und Beckenwasser ist abhéngig von

der Raumluftfeuchte, Ergebnisse aus der Grundlagenuntersuchung. Die
Stadtwerke Bamberg betreiben das Familienbad mit einer Raumluftfeuchte von
58 % (VDI 2089 gibt 48 % vor), Temperatur (T) Halle = 32 °C, T Wasser = 29 °C.

Die Anderungen der Betriebsweisen spiegeln sich deutlich beim Strom-
verbrauch der Hallenliiftung wider. Durch die Optimierung konnte der Ver-
brauch um 60 % reduziert werden (Abb. 4). Die kontinuierliche Kontrolle
der Raumluftfeuchte zeigt, dass der Entfeuchtungsbedarf der Hallenluft
geringer ist als angenommen und im Winter hdufig vom eingestellten
Grundluftwechsel gedeckt werden kann. Die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Evaluierung bestdtigen auch die Bedeutung einer sorgféltigen Ein-
regulierung der Gebdudetechnik.

Auffallend ist der minimale Heizwarmeverbrauch des Sportbeckens mit
einer Wassertemperatur von 28 °C. Die Wasserbecken liegen im geddmmten
und warmen Keller und werden iiber diesen mitgeheizt. Gleiches gilt fiir
die Zuleitungen des Frischwassers.

Der geringe Heizwdrme- und Stromverbrauch reduziert die Betriebskosten.
Allerdings ist es — wie in jedem Bad - notwendig, die Gebdudetechnik
kontinuierlich zu iberwachen. Ein fehlerhafter Betrieb der Anlagentechnik
fiihrt direkt zu einem vermehrten Strom- und Warmeverbrauch, nicht aber
unbedingt zu KomforteinbuBen.
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zu priifen, ob bei kiinftigen Projekten sogar kleinere
Luftungsanlagen gewdhlt werden konnen. Die Messer-
gebnisse reichen noch nicht fiir eine unmittelbare
Empfehlung aus. Hier sind noch weitere Forschungsar-
beiten notwendig, die momentan in einem weiteren
Projekt der DBU (Deutsche Bundesstiftung Umwelt) am
Lippebad in Liinen durchgefiihrt werden. Am Ende der
Arbeiten wird in 2018 ein Leitfaden ,,Planung und Be-
trieb von Passivhausbddern® entstehen.

Weiteres Einsparpotenzial bietet die Badewassertechnik.
Geringere Stromungsgeschwindigkeiten im Rohrnetz
der Umwalzkreisldaufe konnen die Druckverluste mini-
mieren.

Bambados im Vergleich mit anderen Hallenbaddern
Ein direkter Vergleich mit anderen Hallenbddern ist
nicht méglich. Der Gesamtenergieverbrauch ldsst sich
weder auf Basis der Energiebezugsflache noch mit Be-
zug auf die Wasserflache oder den Bruttorauminhalt
sinnvoll vergleichen. Es ist lediglich eine grobe Einschat-
zung moglich. Zum einen fehlen statistisch belastbare
Verbrauchswerte und zum anderen unterscheiden sich
die Ausstattungen der Bader wie Sauna, Spa, Sprudel-
béder, Rutschen, Wassertemperaturen und die Off-
nungszeiten. Bezogen auf die Wasserflache verbraucht
das Bad in Bamberg circa 50 % weniger Warmeenergie
und 20 % weniger Strom als die aus der Literatur ermit-
telten Vergleichswerte von 37 Freizeitbadern.
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Sportbad in Passivhausbauweise

In Liinen er6ffnete fast zeitgleich mit dem Bambados das erste Passivhaus-Sportbad.
Planung und Bau begleitete ebenfalls das Passivhaus Institut. Das grundlegende
Konzeptin Liinen und Bamberg ist nahezu identisch. Eine thermisch hochwertige
Gebdudehiille in Verbindung mit héheren Raumluftfeuchten und einem effizienten
Liftungskonzept reduziert den Warme- und Strombedarf. Warme liefern zwei benach-
barte Blockheizkraftwerke, die in das Fernwdarmenetz von Liinen einspeisen. Eine
Besonderheit ist die Abwasseraufbereitung. Das Filterriickspiilwasser wird wieder
verwendet. Dadurch spart der Betreiber Frischwasser, das erwarmt werden miisste.
Grundlage fiir das Projekt bildete eine Studie des Passivhaus Instituts in Zusammenar-
beit mit der Bddergesellschaft Liinen mbH, geférdert von der DBU. Das einjdhrige
Monitoring forderte das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB).

Monitoring bestatigt das Konzept und zeigt Optimierungspotenzial auf

Im April 2012, ein halbes Jahr nach der Er6ffnung des Bades, startete das wissenschaftli-
che Monitoring. Die gemessenen Verbrauchswerte belegen, dass das Konzept die
Erwartungen erfiillt. Der Endenergieverbrauch fiir Warme mit 258 kWh/m?_ a und fiir
Strom mit 156 kWh/m?_ a lag im Bereich der Prognosen. Bezogen auf die Beckenfla-
che verbraucht das Bad zwei Drittel weniger Warmeenergie als der aus Literaturangaben
ermittelte Durchschnitt der Hallenbader. Beim Strom sind es 43 % weniger.

Der AuBBenluftwechsel entfeuchtet die Raumluft der Schwimmbhalle. Der Umluftanteil
wurde gegeniiber der VDI 2089 reduziert. Die Messungen ergaben, dass dieser bei
durchschnittlich 70 % und der AuBenluftanteil bei nur 30 % lag. Die Untersuchungen
zeigten, dass fiir eine gute Hallenluft ein deutlich reduzierter Umluftanteil ausreichend
ist. Bei einer entsprechenden Liiftungsplanung wird, wie in Bamberg, keine Umluft
mehr benétigt. Die Luftqualitat entspricht trotzdem den Anforderungen an Hygiene
und Behaglichkeit. Im Verlauf des Monitorings fiihrten die Wissenschaftler verschiedene
Versuchsreihen zur Auswirkung einer héheren Hallenfeuchte und eines geringeren
Umluftvolumenstromes durch. Die maximale Hallenfeuchte konnte wahrend des
Monitorings noch nicht erreicht werden.

Projektbeteiligte

Projektleitung: Stadtwerke Bamberg Bader GmbH, Bamberg, Christoph Jeromin, christoph.jeromin@
stadtwerke-bamberg.de, www.stadtwerke-bamberg.de

Monitoring: Passivhaus Institut, Darmstadt, Dr. Wolfgang Feist, Esther Gollwitzer, Florian Gressier,
Sgren Peper, mail@passiv.de, www.passiv.de
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