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CO2-neutraler Hallenbadbetrieb

Faktenblatt fiir die Stadt Winterthur

1. Zusammenfassung

Ein CO2-neutraler Hallenbadbetrieb ist moglich, allerdings sind folgende Punkte umzusetzen:

e Gebdudehiille optimal ddmmen mit angemessenem Glasanteil fiir Reduktion des
Warmebedarfs
o Effiziente Anordnung der unterschiedlichen Klimabereiche je nach Temperatur + Feuchte
e Energieeffiziente Gerdte mit effizienter und bedarfsgerechter Steuerung (Gebaudeleitsystem)
e Maximale Nutzung interner Abwarme (WRG)
e (CO2- neutrale Stromversorgung (z.B. KlimaGold) + Eigenstromproduktion
e (CO2-neutrale Warmeerzeugung (Warmepumpe, Holz oder Fernwdrme inkl. Kompensation) +
Ausnutzung Solarthermie
2. Gesetzliche Voraussetzung
Gemdss kantonalem Energiegesetz und Energie- und Klimakonzept der Stadt Winterthur muss der
Energiebedarf von Neubauten fiir Heizung, Warmwasser, Liiftung und Klimatisierung zu 100%
erneuerbar gedeckt werden und erlaubt keine energiebedingten Treibhausgasemissionen
(MuKEn2o014, Energie- und Klimakonzept 2040).

Zudem gelten folgende Bestimmungen im gebdudetechnischen Bereich:

Liiftung

Bei allen Liiftungsanlagen muss eine Warmeriickgewinnung (WRG) vorgesehen werden. Bei
Liftungsanlagen von Schwimmhallen soll eine 2-stufige WRG eingebaut werden. Wenn der
Warmetauscher der ersten Stufe eine mind. 85% Warmeriickgewinnungsrate aufweist, kann auf die
zweite Stufe verzichtet werden (MuKEn2014, SIA 380/1:2016, SWKI VA 300-01).

Heizung

Die Warmeversorgung muss erneuerbar erfolgen (MuKEn2014, Energie- und Klimakonzept 2040). Gilt
die Liegenschaft als Uberbauung (mind. 3 Baukérper mit einer zentralen Heizung) und liegen die
Gebdude innerhalb von Fernwdrmegebieten und Energieverbunden, muss die Heizzentrale so
vorgesehen werden, dass eine spatere Nutzung dieser Energien nicht erschwert wird (Vollzugsordner
Energie Kt. Ziirich).

Bade-/Duschabwasser

Fir die Warmeriickgewinnung des Badabwasser muss zwischen Stetsablauf und Stetszulauf ein
Plattenwdrmetauscher vorgesehen werden. Zudem soll eine Duschenabwasser-WRG eingebaut
werden (MuKEn2014).

Eigenstromproduktion

Die Anlage zur Eigenstromerzeugung (z.B. Photovoltaik-Anlage) muss mindestens eine Leistung von
10 W/m2 Energiebezugsflache (EBF) aufweisen (MuKEn2014).

Gebdudeautomation & Energiemonitoring-Konzept

Grosse Zweckbauten (EBF>s’0oom?) sind verpflichtet ihren Energiebedarf zu messen und mittels
Gebdudeautomation den Energieverbrauch des Gebdudes zu reduzieren (MuKEn2014,
Vollzugsordner Energie Kt. Ziirich).

Betriebsoptimierung

In Nichtwohnbauten ist innerhalb von drei Jahren nach Inbetriebsetzung, anschliessend periodisch
alle flinf Jahre eine Betriebsoptimierung aller Anlagen vorzunehmen (Ausnahme: el.
Energieverbrauch <200’0o0okWh/a oder Grossverbraucher) (MuKEn2014).
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Energiebedarf Hallenbad
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Abbildung 1: Jahresverlauf Wédrmebedarf eines Hallenbads mit einem 25m Becken
und einem Kinderbecken (reale Werte)

Grenzwert Heizwdarmebedarf Hallenbad:

Qu = [19kWh/m> + 25kWh/m>*(Aum/Ae)]*0.979

Annahme Jahresmitteltemperatur Winterthur = 9.75°C

Awn=thermische Gebadudehillflache [m?] Ac = Energiebezugsflache (EBF) [m2]

Bei einem Gebdude mit Gebdudehiillzahl (Am/Af) = 1 resultiert somit ein Heizwdrmebedarf von
43.5kWh/mz. Allerdings trdgt der Heizwdrmebedarf nur einen marginalen Anteil am gesamten
Warmebedarf. Ein Grossteil des jahrlichen Warmebedarfs wird fiir die Erwdrmung des Badewassers
bendtigt (siehe Abbildung 1). Eine maximale Warmeriickgewinnung des Badabwassers ist daher

essenziell.

Maogliche Energieversorgung

Je nach Standort ist die Energieversorgung so zu wahlen, dass auf CO2-neutrale oder -arme
Energiequellen zuriickgegriffen wird. Fernwdrme erfiillt diese Kriterien oftmals nicht (10% fossil),
weshalb kompensiert werden muss (CO2-Kompensation). Eine Warmepumpe lduft nur CO2-neutral,
wenn sie mit entsprechendem Strom betrieben wird (z.B. KlimaGold). Das Heizen mit Holz gilt
allgemein als CO2-neutral. Solare Energie und interne Abwdrme sollte maximal ausgenutzt werden
zur Reduktion des Energie- und Warmebedarfs.

Vorteile Nachteile
Fernwdrme konstant hohe Vorlauf-
Infrastruktur muss vorhanden
- KVA temperaturen; Besonders . . .
. . . sein; Energiepreise oftmals
- ARA Synergien mit Kunsteisbahnen .
. . 3 . hoch; oftmals nicht CO2-neutral
- Industrie sind aufgrund der Abwdrme im (fossile Spitzendeckung)
- Kunsteisbahn Winter interessant P &
Holzheizung Unabhangiges System, das Platzintensiv (Pelletslager);
- Pellets problemlos hohe Temperaturen | Feinstaubemissionen; Rohstoff
- Schnitzel liefern kann beschrankt verfiighar
Warmepumpen Larmemissionen;
- Luft .. Erdwdarmesonden nicht {iberall
Sehr effiziente Systeme . . . . .
- Erdsonden zuldssig; minimale Kalteleistung
- Grundwasser bei Grundwassernutzung notig
Warmeriickgewinnung
- Liftung Sehr effiziente Systeme; Nur ergdnzend; nicht als
- Bade-/Duschabwasser | gesetzlich vorgeschrieben Hauptheizsystem moglich
- Serverabwdrme
. Sehr effiziente Systeme; in
Solare Energie . . . .
. Kombinationen mit anderen Nur ergdnzend; nicht als
- Solarthermie S . . s
. Energietragern sehr sinnvoll; Hauptheizsystem moglich
- Photovoltaik . . .
teils gesetzlich vorgeschrieben
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5. Baustandards-/labels
Die hohen Temperaturen und extremen Feuchten innerhalb eines Hallenbades erfordern eine hohe
Qualitdt der Dammung, Dichtigkeit und Qualitédt der innenliegenden Bauteile. Durch eine
umfassende Dadmmung der Hiille, kann der Warmebedarf des Gebdudes stark reduziert werden.

Ubersicht Anforderung Dimmung [W/m>2K]:

Gesetzliche Mindestanforderung Minergie P (70% Heizwarmebedarf gem.
(MuKEn2014) MuKEn2014)
Aussenklima / <2m | Unbeheizte Rdume / | Richtwerte gegen Aussenklima
im Erdreich >2m im Erdreich
Dach, Boden 0.17 0.25 0.1
Wand 0.17 0.25 0.15-0.2
Fenster 1 1.3 0.8

An den Dachflachen von Hallenbaddern ist die Temperaturdifferenz zwischen Gebdude und Umgebung
besonders hoch, weshalb energieschweiz einen U-Wert von 0.125 W/m2K empfiehlt (Leitfaden
energieschweiz, 2018). Fenster bilden eine thermische Schwachstelle der Hiille, daher muss die
optimale Konstruktion detailliert gepriift werden. Ein angemessener Glasanteil soll beriicksichtigt
werden.

Unterschiedliche Bereiche eines Hallenbads bendtigen unterschiedliche «klimatische»
Bedingungen. Durch optimale Raumorganisation kann das Temperaturgefalle zur Umwelt moglichst
klein gehalten werden. Konkret sollten daher die warmsten Rdume innenliegend oder siidseitig
angeordnet werden und kéltere Bereiche wie Eingangsbereich inkl. Windfang auf der nordlichen
Seite.

Ubersicht Minergie-Standards:

Minergie A = maximale Unabhadngigkeit durch Ausnutzung Solarpotential

Minergie P = hochste Anforderungen an Gebdudehiille

Minergie Eco (Zusatz) = Fokus Umwelt- und Klimaschutzschutz (kreislauffahig und 6kologisch)
- Je nach Variante sind weitere Anforderungen notwendig.

6. Beurteilung nachhaltige Energieversorgung und CO2-freier Betrieb

Ein CO2-neutral betriebenes Hallenbad ist technisch und energetisch méglich und sinnvoll. Je nach
Standort bietet sich zur Warmeversorgung Fernwarme (Achtung Kompensation nétig), Holzheizungen
oder die Versorgung mittels Warmepumpen an. Besonders wichtig ist eine optimale Warmedammung
des Geb&dudes, die maximale Nutzung interner Abwdarme (WRG) und ein effizienter Betrieb aller
Anlagen (Gebdudeleitsystem). Durch diese Massnahmen kann der Energiebedarf des Hallenbads
reduziert werden. Durch maximale Ausnutzung des Solarpotentials der Dachflachen kann die
Energieeffizienz des Gebdudes weiter gesteigert werden. Eine Betriebsoptimierung ist
vorgeschrieben und sinnvoll.

Ein CO2- neutral betriebenes Hallenbad ist nicht nur aus dkologischen Griinden sinnvoll, sondern

lohnt sich auch aus wirtschaftlicher Sichtweise. Durch Reduktion des elektrischen und thermischen
Energiebedarfs sinken die Kosten im Betrieb der Anlage.
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