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Energie, Brandschutz, Bauakustik, Gebaudetechnik

+ Potenzialanalyse bestehender Heizsysteme zur Raumkiihlung
+ LUX: natiirliche Ressource in Stadt und Haus

+ Experteninterview: Schwimmbad sanieren fiir Smart Cities

+ Brandschutz fiir den »Eisberg«

+ Neuerungen in der Beurteilung tieffrequenter
Gerauschimmissionen im Hochbau

+ Neues Institutsgebdaude kombiniert Bauweisen und Materialien
+ Historisches Rathaus wird modernen Anforderungen gerecht
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EXPERTENINTERVIEW

Schwimmbad sanieren fiir Smart Cities

Fiir die Bauen+ sprach Melita Tuschinski mit dem Bauphysiker Ove Morck iiber das EUDP-gefirderte Projekt »East
Kilbridge Svommebad« in Ballerup, Dinemark. Die Schwimmhalle wurde durch die Sanierung vom Energieverbraucher
zum Energieproduzenten.

© Ove Marck

Interviewpartner Ove Marck: ein Spezialist der ersten Energie-Stunde fiir Gebaude

Als Pilotprojekt fiir grofe Sporthallen und Schwimm-
bader wurden im Zuge der Sanierung Solarzellen und eine
Wiarmepumpe installiert. Der Strom von den Solarzellen
treibt die Warmepumpe an. Diese liefert die Warme je nach
Bedarf an das Warm- oder Sommerbecken. Das Ingenieur-
biiro Cenergia, zu dessen Inhabern auch Ove Mgrck zahl-
te, arbeitete hiufig und erfolgreich mit der Gemeindever-
waltung ihres Firmenstandortes Ballerup zusammen. So
auch bei diesem Schwimmbad bzw. Schwimmbhalle mit bis
zu 50 Meter langen Becken. Die Betreiber nutzten Fern-
wiérme fir das Schwimmwasser und verbrauchten sehr
viel Energie. Grund genug fiir die Stadtvéter sich dem Ent-
wicklungsprojekt EUDP zur »Energetischen Sanierung mit
Photovoltaik, Smart-Grid-Control (Intelligente-Netz-Steue-
rung) und Energiespeicher«, welches die ddnische Energie-
agentur fordert, anzuschliefen.
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Bauen-+: Welche Ideen lagen Ihrem Sanierungskonzept
zugrunde$

Ove Morck: Wir wollten fur die benotigte Wiarme die
erneuerbare Energie der Sonnenstrahlung iber Solarzellen
nutzen. Parallel dazu hatten wir vor, zu versuchen, eine
Wiarmepumpe auf intelligente Weise einzusetzen und zu
steuern, um bei Sonnenschein das Beste daraus zu machen.
Auch galt es dariiber nachzudenken, wo der beste Ort sei,
um die Wirme einzufihren, in das grobe Schwimmbad
oder in die kleinere »Hiittenwanne«. Zu diesen Ideen haben
wir das Konzept und das System entwickelt.

Bauen-+: Mit welchen Absichten nannten Sie IThr Vorhaben
»Prototyp«¢

Ove Morck: Wir wollten auch aufzeigen, dass man dieses Kon-
zept fir intelligente Stddte verwenden kann, in denen die
Gebidude Energie produzieren oder nutzen kénnen. Heut-
zutage verbrauchen die meisten Gebdude nur noch Ener-
gie. Jedoch bei diesem Schwimmbad ist das Gebdude zu
beidem fihig, was sehr beeindruckend ist. Damit passt es
auch in das Konzept von zukiinftigen intelligenten Stddten,
den »Smart Cities«.

Die Schwimmhalle vor der Sanierung mit dem aufgeblasenen Kunststoffdach auf
der Dachkonstruktion
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Der Innenraum der Schwimmhalle nach der Sanierung mit dem sehr gut ge-
ddmmten Satteldach und dem Oberlicht im Dachfirst
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Bauen-+: Welchen Zeitrahmen haben Sie dabei im Blick¢

Ove Morck: Fur die Zukunft denke ich an die nachsten zehn
bis fiinfzehn Jahre, wo wir voraussichtlich viel mehr Wind-
mithlen, Photovoltaikanlagen usw. nutzen werden. Dafir
missen wir Mittel und Wege finden, alle diese Moglich-
keiten besser zu steuern, um ihre Effizienz zu steigern. Der
Zeitrahmen fiir dieses Projekt sah folgendermafSen aus: Ab
Mairz 2018 haben wir die Schwimmbhalle analysiert und das
Sanierungskonzept entwickelt. Ab April 2018 konnten wir
mit der Umsetzung beginnen und sie im Dezember 2019 ab-
schlieBen. AnschlieBend haben wir die relevanten Energie-
werte gemessen und bewertet.

Bauen+: Ist das sanierte Schwimmbad nun ein »Smart
Energy-Gebidude«¢

Ove Morck: Ja, das kénnen wir zu Recht behaupten: Die
Wasseraufbereitung muss daftr allerdings den neuesten An-
forderungen gerecht werden. In der Halle haben wir auch
eine neue energiesparende LED-Beleuchtung installiert.
Durch unsere neue Dachkonstruktion benétigt die Halle
weniger direktes Licht und ist besser gegen Warmeverluste
geddmmt. Dadurch kénnen die Betreiber auch die Innen-
raumtemperatur in der Halle besser kontrollieren.

Bauen+: Wie sah das Schwimmbad vor Ihrer Sanierung
aus¢

Ove Morck: Einen Teil des Geb&dudes tiberdeckte ein auf-
geblasenes Dach aus Kunststoff. Dieses hatte man in den

Ove Marck
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Neuer Wérmetauscher an der Fernwérme- und Rohrinstallation zur Einleitung von
Warme aus der Warmepumpe
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Das Funktionsprinzip des Energiesystems der sanierten Schwimmhalle. Den er-
neuerbaren PV-Strom leiten die Betreiber entweder in die Schwimmhalle oder zur
Waérmepumpe.

Siebzigerjahren entworfen und hielt es damals fiir sehr
praktisch. Doch die Betreiber mussten durchgehend Luft
in dieses Dach pumpen, um es aufgeblasen zu erhalten.
Das Dach war zwar nach Norden ausgerichtet, doch die
Sonne beschien es im Sommer jeweils morgens und spat-
nachmittags. Sie verbrauchten sehr viel Energie, um das auf-
geheizte Gebdude zu kithlen. Im Winter verzeichneten sie
ziemlich grofle Wirmeverluste und es war sehr schwierig,
das Raumklima zu kontrollieren.

Bauen+: Auf das aufblasbare Dach haben sie bei der Sa-
nierung verzichtet.

Ove Mearck: Ja, wir haben das Dach erneuert und im First
ein langes Oberlicht eingebaut. Wie sich herausstellte,
waren weder das Gebdude noch das Dach urspringlich
geniigend wirmegeddmmt. Wir ersetzten das Dach durch
Holzelemente und mit einer sehr guten, ca. 30 cm di-
cken Ddmmschicht. Im Schwimmbad muss man in den
Innenrdumen eine recht hohe Temperatur zwischen 28
und 29 °C aufrechterhalten.

Bauen-+: Wie haben Sie die Elemente des Systems, Solar-
zellen, Warmepumpe und Steuerung, ausgewadhlt¢

Ove Marck: Urspriinglich wollten wir kombinierte Solarzellen
und -kollektoren, sogenannte PVT-Elemente, einsetzen. Sie
waren zu teuer und wir haben uns fiir eine kostengiinstige
PV-Lésung entschieden. Wir konnten sie nicht auf der
Schwimmbhalle platzieren und haben sie daher auf das Dach
eines Nachbargebdudes, den Umkleidekabinen, der TopDan-
mark-Halle, geklebt.

Wir haben eine Luft-Wasser-Warmepumpe ausgewahlt.
Ein Energiedach von Icopal, das man an eine Wiarme-
pumpe anschliefen kann, war zu teuer und ungeeignet.
Erdschlduche wiren auch zu kostspielig und nicht effizi-
ent genug gewesen.

Fir die Auswahl der Systeme und Steuerung haben wir
zunachst Energiezihler eingerichtet und die Warmever-
brauche analysiert. Es zeigte sich, dass der Verbrauch von
Warmwasser in den Duschen gering ist. Doch die Heiz-
flache des Liftungssystems benétigt bei relativ hohem
Temperaturniveau eine hohere Leistung als die PV-Anlage
liefern kann. Am sinnvollsten erschien es, das Schwimm-
und Warmwasserbecken mit einer Warmepumpe zu
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Die Luft-Wasser-Warmepumpe tragt, intelligent gesteuert, wesentlich zum Erfolg
des Sanierungskonzepts bei

beheizen. Warme wird sehr selten an das Fernwirmenetz
abgegeben, daher verzichteten wir auf diese Option. Der
gesamte Solarzellenstrom wird im Schwimmbad genutzt.
Das Computersystem stammt von Schneider-Electric DK.
Die Warmepumpe (WP) und Fernwirme (FW) ergénzen
sich folgendermalSen: Nur WP | nur FW | WP ergidnzt FW.
Die Warmepumpe beheizt ein oder beide Becken. Der Er-
folg hingt davon ab, wie die Betreiber die Warmepumpe
steuern. Im Schwimmbad ist das Wasser 27 °C warm und
im Whirlpool mindestens 36 °C.

Bauen+: Und wie arbeitet dieses System im Prinzip¢

Ove Morck: Die Betreiber nutzen den PV-Strom vom Dach
fur die Warmepumpen. Wenn die Solarzellen mehr Strom
als ein bestimmtes Niveau produzieren und gleichzeitig
ein Wasserbecken Warme bedarf, wird die Warmepumpe
gestartet und sie beheizt das Becken. Wenn kein aktuel-
ler Warmebedarf besteht, wird das System zur Wasser-
aufbereitung aufgefordert, die gewtiinschte Temperatur
im Schwimmbad um 0,5°C zu erhéhen. Danach kann die
Warmepumpe dieses Becken als Warmespeicher nutzen
und den Ertrag der Solarwidrme erhohen. Zusdtzlich kann
die Leistung der Warmepumpe, abhingig von den Energie-
preisen, gesteuert werden.

Das CTS-System kann auch Energiezdhler, Motorventile,
Pumpen und Temperaturen tiberwachen und den Energie-
verbrauch protokollieren.
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Bauen-+: Welche Schlussfolgerungen haben Sie aus die-
sem Projekt gezogen¢

Ove Morck: Wir haben den Energierahmen des fertig sanier-
ten Schwimmbads mit den gemessenen Energiewerten er-
neut berechnet. Wir konnten dabei eine sehr gute Leistungs-
zahl der Warmepumpe, in der Fachwelt bekannt als »COP«
(Coefficient of Performance) ermitteln. Hatten wir anfangs
nach den Regeln der ddnischen Bauordnung (BR15) 2015 ge-
rechnet, zeigte sich, dass die sanierte Schwimmbhalle auch
die Anforderung der BR18 (2018) erfiillt. Was die Kosten an-
belangt, so hat die Gemeinde Ballerup insgesamt 1,85 Mio.
dénische Kronen (DKK) in Solarzellen, Warmepumpen,
CTS-Systeme und verschiedene notwendige zusitzliche
elektrische Anlagen investiert. Laut Berechnungen wiirden
sich diese Kosten in zehn Jahren amortisieren. Auch redu-
ziert sich der CO,-Ausstofs auf rund 80 Tonnen pro Jahr.

Bauen-+: Wie sehen die Perspektiven im Hinblick auf Ihre
Erkenntnisse aus¢

Ove Morck: Heizungen mit Warmepumpen werden in Déne-
mark immer relevanter, weil die Steuern auf Stromver-
sorgung und CO,-Emissionen kiinftig (wahrscheinlich)
sinken. Bei Warmepumpen erhélt man aus einer Kilowatt-
stunde (kWh) Strom ca. vier kWh Wirme und weniger als
die Halfte CO,-Ausstofs als im Fernwarmekraftwerk. Unser
Strom- und Gasnetz entwickelt Energinet, die unabhéingige
Aktiengesellschaft des ddnischen Energieministeriums. Das
Netz benétigt eine flexible Stromerzeugung und -verbrauch
fur ein ausgeglichenes System. Der Bedarf steigt, wenn der
Anteil der schwankenden erneuerbaren Energien wichst.
Bereits heute wird Energinet manchmal aufgefordert, die
Produktions- und Verbrauchsmenge abzustimmen. Intelli-
gente Warmespeicher, wie mit Strom aus Windkraftanlagen,
konnten helfen, dieses Problem zu lésen. Konkret geht es
um 1700 gréBere Sporthallen und Schwimmbéder in Déane-
mark. Die von uns entwickelte und aufgezeigte Technik eig-
net sich jedoch auch fir 6ffentliche Gebédude. Das dédnische
Marktpotenzial ist also erheblich.

Bauen+: Herr Mgrck, danke fiir Thre aufschlussreichen
Antworten!

Fir die Bauen+ fiihrte das Interview Melita Tuschinski,
Dipl.-Ing. UT, Freie Architektin und Fachautorin in Stutt-
gart. Sie ist Herausgeberin und Redakteurin des Experten-
portals GEG-info.de | EnEV-online.de.

OVE M@RCK

Der Bauphysiker ist seit 1975 spezialisiert auf »Energie in Gebdudenc.
Seine Forschungen in den Bereichen Gebaude, Solarenergie und
Energieeinsparung hat er zuerst an der danischen Technischen Universitat
in Lyngby betrieben und spater im eigenen Ingenieurbtiro Cenergia in
Kopenhagen. Dieses wurde vor drei Jahren von Kuben Management A/S
gekauft. Nun arbeitet Marck fir sie und berat Bauherren von Sozial-,

Privat- und Mietwohnungen sowie von Biiro- und anderen Gebauden. Das
Team bilden Bau- und Energie-Ingenieure, Rechtsberater und Anwélte sowie
Techniker fiir Bau, Luft-, Heiz-, Klima- und Beleuchtungstechnik.
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