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Oko-Check in Sportanlagen

1.

Sportanlage Mainwasen

Zusammenfassung der

Energieeinsparungen

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die wichtigsten
Energieeinsparungen, mit hoher Prioritat, einzeln nach
Themengebiet aufgelistet.

Zusétzliche Energieeinsparungen werden in den einzelnen
Themengebieten und in der Gesamtzusammenstellung des

Berichtes benannt.

Zusammenfassung der

Einstufung als E . -
. .. nergieeinsparun
Prioritat Energieeinsparungen 9 P 9
K.ur.z M_ittgl L?ng
fristig | fristig | fristig Bereiche Einsparpotenziale / Sanierungskosten
A B C
Steuerung der zentralen
Heizungsanlage mit
A Warmwasserbereitung auf den Bedarf 8.000/1660,00/0,00
und die Belegung der Sportanlage.
. . Angaben in kWh / €/
ADH R EA RN ca. Sanierungskosten
Erneuerung der Heizkreispumpen.
A Einbau von elektronisch gesteuerten 1.800/612,00/ 3.000,00
Heizkreispumpen.
Thermostatventile der Angaben in kWh / €/
Heizkdrperanlagen ca. Sanierungskosten
Rusten Sie allen Heizkérperanlagen in
Dusch-, Umkleide-, Toilette- oder
A Flurbereiche mit festeingestellten 9.000/750,00/1..800,00
Heizkdrperventilen aus.
. Angaben in kWh / €/
Warmwasserbereitung ca. Sanierungskosten
Einbau eines Pufferschichtspeichers
A (max. 1.000 Liter) mit einer 15.000 / 1.300,00 / 4.000,00
Frischwasserstation fiir die
Warmwasserbereitstellung.
Einsatzméglichkeiten einer Angaben in kWh / €/
thermischen Solaranlage ca. Sanierungskosten
A Siehe Auswertung. 9.120/ 746,84 / 8.000,00
Beleuchtung Dusch-, Umkleide-, und Angaben in kWh / €/
Toilettenbereiche ca. Sanierungskosten
Zentrale Schaltung kann bleiben.
Einsatz von Bewegungsmeldern.
A Einsatz von LED-Beleuchtungs- 4.000/1.400,00/8.000,00
Systemen.
Einsatz von LED FIutllcht.strahIern Angaben in kWh / € /
(IR AR R ) [EOTE ca. Sanierungskosten
Flutlichtanlagen) )
B bis C Einsatz von LED-Strahlern. 7.000/2.400/ ca. 20.000,00
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2.  Anlagendaten des Oko-Checks
2.1.1 Anlage und Ansprechpartner

Anlage Sportanlage Mainwasen
Sportplatze, Stadien
; Marcus Benthien
S Hanauer LandstraBe 54
60314 Frankfurt am Main
Ansprechpartner Marcus Benthien
Telefonnummer 069 — 212 - 31623
Stadt Frankfurt am Main
Oko-Check durchgefiihrt vom Landessportbund Hessen e.V.
am 28.10.2015
Bericht Nr. 1635 E_Sportanlage Mainwasen
Druckdatum 01.12.2015

Angaben zur Sportanlage

"\."-‘

AuBenansicht des Umkleidegebédudes
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2.1.2 Gebaudedaten der Sportanlage

Die Sportanlage verfiigt Gber folgende Gebaudekonfiguration:

Gebéaudekonfiguration und -
AuBenanlagen der Sportanlage Sl DELEI
Hauptgebdude Umkleidegebaude Kapitel 1 bis 3

Gebéaudekonfiguration und AuBenanlagen der Sportanlage

In der nachfolgenden Tabelle sind die baulichen Gegebenheiten
der Sportanlage aufgelistet.

Diese Daten geben einen Uberblick tber die vorhandene
Bausubstanz des Hauptgeb&audes und weiterer Nebengebaude.

Kegelbahn Untergeschoss 45,60 11,30 515,28 2,60 1.339,73
Umkleidegebaude Erdgeschoss 30,00 11,30 339,00 2,80 949,20
Gaststatte Erdgeschoss 15,60 11,30 176,28 2,80 493,58
Bruttogeschossflachen (BGF 100%) 1.030,56 /
Nettogeschossflachen (NGF 91 %) 937,81 /

Daten Gebaude

.r_‘_ﬁ-éJ l"i‘—k“ml L

Kegeibahn der Sportanlage
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2.2 Verbrauchsdaten der Sportanlage

Die Ergebnisse aus der Befragung und Begehung sowie die in
Form von Belegen und Protokollen bereitgestellten
Verbrauchsdaten und Unterlagen werden in diesem Kapitel
entsprechend der Methodik des Oko-Checks ausgewertet.
Behandelt werden die Schwerpunkte Wasser, elektrische
Energie und fossile Brennstoffe. Diesen Bereichen kommt
erfahrungsgeman sowohl aus 6kologischer als auch aus
6konomischer Sicht die gréBte Bedeutung zu.

2.2.1 Heizenergieverbrauch der Sportanlage

Die Tabelle gibt an, welche Energiebetriebsmittel in der
Sportanlage eingesetzt werden.

Heizenergiebetriebsmittel Fossile Brennstoffe Andere
/ Erdgas / Strom
X Flissiggas / Solar
/ Heizdl / Fernwarme
/ Holz / Erdwérme

Daten zu Heizenergiebetriebsmitteln

Die anschlieBende Tabelle liefert einen Uberblick tiber die
Brennstoffverbrauchsdaten und Brennstoffkosten fiir die Jahre
2012, 2013 und 2014 in der Sportanlage.

Verbrauchsdaten Einheit 2012 2013 2014
Verbrauch: [KWh] 128.459 148.832 237.660
Verbrauch: [Liter/m3] 18.891 21.887 34.950
Gesamtkosten [€] 11.737,60 14.724,91 13.160,00
Realer Preis / kWh [€/kWh] 0,09137 0,09894 0,05537

Daten fiir Brennstoffverbrauch und Brennstoffkosten

Im Mittel von drei Jahren werden ca. 171.650 kWh an
Heizenergie, fir die Warmeversorgung und
Warmwasserbereitung, benoétigt.

Realer Preis im Mittel aus drei Jahren: 0,08189 €/ kWh
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Berechnung des Heizenergieverbrauchskennwertes fiir

Nichtwohngebaude laut Bekanntmachung des

Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung vom 30.07.2009.

e, | Langelm
Kegelbahn 45,60 11,30 515,28
Umkleidegebaude 30,00 11,30 339,00
Gaststétte 15,60 11,30 176,28
Gesamt Bruttogeschossflachen (BGF 100%) 1.030,56
Gesamt Nettogeschossflachen (NGF 91 %) 937,81
Auswertung der Bezugsflachen
Il T el (B Ui e Berechnungseinheit: Zahlenwert

Heizenergieverbrauchswertes

Gesamtwasserverbrauch
in der Sportanlage

m3 (im Mittel aus drei Jahren)

Geschéatzt 400,00

Warmwasserverbrauch = 40 %

3
Warmwasseranteil im Jahr m 160,00
Energiebedarf fur die
Warmwassererzeugung = 57 kWh 57
57 kWh fir 1m® Warmwasser
Gesamtenergie fiir die
Warmwassererzeugung kWh 9.120,00
Berechnung des Heizenergieverbrauchswertes (kWh/m?/a)
CrEEEmiE O e ERELEN elo7 KWh (im Mittel von drei Jahren) 171.650,00
Sportanlage
svesamtenergleverbrauches der KWh -9.120,00
armwasserzeugung
Bereinigter Energieverbrauch kWh = 162.530,00
Klimafaktor nach PLZ (60594) . .
(EnEV 2014) (im Mittel aus 2012, 2013, 2014) 1,20
wﬂterungsberglmgter KWh — 195.036,00
Gesamtenergieverbrauch
svesamtenergleverbrauches der KWh +9.120,00
armwasserzeugung
Gesamtenergieverbrauch kWh = 204.156,00
Bruttogeschossflache (BGF 100%) m2 1.030,56
Nettogeschossflache (NGF 91%) m2 937,81
Heizenergieverbrauchskennwert kWh/(m2NGF)/a 218

Auswertung des Heizenergieverbrauchskennwertes fiir Nichtwohngebaude

Der Heizenergieverbrauchskennwert Ihrer kompletten

Sportanlage liegt bei 218 kWh/m?/a.
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Der Heizenergieverbrauch ihrer kompletten Sportanlage
liegt iiber dem Bereich der Vergleichswerte (Vereinsheim =
80 / Gaststatte = 205) = (285/2=142,5 kWh/m?/a) der
Bekanntmachung des Bundesministeriums.

In der Tabelle ,Vergleichswerte Heizung und Warmwasser
(Mittelwert) flr verschiedene Sportanlagen” finden Sie eine
Ubersicht (iber die Einstufung der verschiedenen
Gebaudetypen.

Bezeichnung der Sportanlage

Vergleichswerte Heizung und Warmwasser
nach EnEV 2014 (kWh/m#/a)

Sportheim (Vereinsheim) 80
Speisegaststatten / Restaurant 205

Geb. f. Sportplatze Stadt FFM (Bereich C) 168
Bauhofe Stadt FFM (Bereich C) 114

Daten der Vergleichswerte Heizung und Warmwasser fiir die verschiedenen Sportanlagen

(nicht nach dem Bauwerkzuordnungskatalog katalogisiert).

Eine getrennte Erhebung des Heizenergieverbrauchs im
Gaststéttenbereich eréffnet die Mdglichkeit, die
Verbrauchskosten gegentiber dem Péachter exakt zu belegen.

Empfehlung Heizenergie:
Kurzfristig:

¢ RegelméBige Aufzeichnung der Verbrauche (z.B. halbjahrlich).
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2.2.2 Wasserverbrauch der Sportanlage

In der Tabelle sind der Frischwasserverbrauch und die
Wasserkosten der Jahre 2012, 2013 und 2014 dargestellt.
Die Angaben beziehen sich auf die gesamte Sportanlage.

Im Mittel aus drei Abrechnungsjahren werden pro Jahr ca.
497 m? an Trinkwasser verbraucht.

Abrechnungszeitraum Einheit 2012 2013 2014
Frischwasser [m3] 1.165 239 86
Gesamtkosten [€] 874,19 323,76 145,68

Daten zum Wasserverbrauch nach Abrechnungszeitraumen

Empfehlung Wasserverbrauchserfassung:

Kurzfristig:

Generell teilt sich der Wasserverbrauch in Sportanlagen in die
beiden Bereiche Sanitarwasser und Platzbewasserung auf.

In der Sportanlage sind keine Wassernebenzahler der Stadt
installiert.

Dem Wasserverbrauch im Sanitarbereich kommt von der
Kostenseite besondere Bedeutung zu, da es sich hier auch um
Kosten flir Frisch-, Ab- und Warmwasser handelt.

Die Kenntnis des Wasserverbrauchs fur die Platzbewasserung
ist die Grundlage fir die Befreiung von den Abwassergeblhren
fir die Beregnungswassermenge.

¢ RegelméBige Aufzeichnung der Verbrauche (z.B. halbjéhrlich).
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Stromverbrauch der Sportanlage
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Stromverbrauchsdaten in der

Sportanlage mit den Gesamtkosten der Jahre 2012, 2013 und
2014.

Verbrauchsdaten nach | g0 2012 2013 2014
Jahren
Verbrauch [kWh] 31.007 24.537 3.437
Gesamtkosten [€] 7.558,95 8.966,44 1.476,06
Realer Preis / kWh [Cent/kWh] 24,38 36,54 42,95

Daten fiir Stromtarif und Stromverbrauch

Tipp

Im Mittel aus drei Abrechnungsjahren werden pro Jahr ca.
19.660 kWh an Strom verbraucht.

Realer Preis im Mittel aus drei Jahren: 0,3462 €/kWh

In Sportstatten macht es Sinn, insbesondere in verbrauchsintensiven
Bereichen wie Flutlicht, etc. Strom-Nebenzahler installiert zu haben und
Uber die einzelnen Zahlerstédnde regelmaBig Buch zu fuhren.

In der Sportanlage sind Stromnebenzahler der Stadt installiert.

Verbﬁé’ggﬁ‘:gﬁgr”a"h Einheit 2012 2013 2014
%2%3 [KWh] 31.007 784 2.896
cygii?;tz [KWh] Keine Angaben 24,537 3.437
l"ilzu?ﬁfgt [KWh] 5.278 12.384 19.006

Daten fiir die Nebenzahler

Berechnung des Stromverbrauchskennwertes fiir
Nichtwohngebaude laut Bekanntmachung des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung vom 30.07.2009.

Angaben fur die Berechnung des -

Stromverbrauchswertes Berechnungseinheit: Zahlenwert
CresEmiEOMERELE KWh (im Mittel aus drei Jahren) 19.660
in der Sportanlage
Bruttogeschossflache (BGF 100%) m2 854,28
Nettogeschossflache (NGF 91%) m2 777,39
Stromverbrauchskennwert kWh/(m2NGF)/a 26

Tabelle und Auswertung des Stromverbrauchskennwertes fiir Sportanlagen

Der Stromverbrauchskennwert lhrer kompletten
Sportanlage liegt bei 26 kWh/m?/a.
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Der Stromverbrauch ihrer kompletten Sportanlage liegt
leicht Giber dem Bereich der Vergleichswerte der
Bekanntmachung des Bundesministeriums.

Vergleichswerte (Strom)

Bezeichnung der Sportanlage nach EnEV 2014 (kWh/m?/a)

Sportheim (Vereinsheim) 20
Geb. f. Sportplatze Stadt FFM (Bereich C) 21,9
Bauhofe Stadt FFM (Bereich C) 9,5

Daten der Vergleichswerte Strom fiir die verschiedenen Sportanlagen
(nicht nach dem Bauwerkzuordnungskatalog katalogisiert).

Empfehlung Stromtarife:
Kurzfristig:

¢ Der Bedarf an elektrischer Energie ist als durchschnittlich einzustufen.
¢ RegelméBige Aufzeichnung der Verbrauche (z.B. halbjahrlich).
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3.1

Sportanlage Mainwasen

Bestandsaufnahme und
Auswertung

Nutzung der Sportanlage

Die Daten und Ergebnisse aus dem Oko-Check werden
entsprechend der Methodik des Oko-Checks dargestellt, d.h. sie
werden in Themenbereiche gegliedert und in den Unterkapiteln
einzeln betrachtet.

Der Wasserverbrauch teilt sich in Sportanlagen in zwei Bereiche
auf:

Sanitare Bereiche:

Die spezifischen Verbrauchszahlen sind abhangig von der
Vereinsgré3e und liegen bei einigen hundert Kubikmeter
Trinkwasser pro Jahr.

Sportplatzbewésserung:

Die spezifischen Verbrauchszahlen liegen bei 100 bis 3500 m®
pro Jahr und Freianlage.

Nutzung der Sportanlage

In lhrer Sportanlage finden pro Woche an 7 Tagen
Trainingseinheiten oder Punkispiele statt.

Ihre Sportanlage wird pro Woche an 7 Tagen zwischen 4 und 8
Stunden pro Tag genutzt.

Ihre Sportanlage wird ganzjahrig genutzt.
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3.2 Heizungsanlage
3.2.1 Heizungsanlagen Systemvergleich

In der folgenden Tabelle werden Vor- und Nachteile der
verschiedenen Heizungssysteme qualitativ dargestellt.

Bei der Bewertung handelt es sich um allgemeine
Erfahrungswerte, die eine erste Orientierung geben kénnen,
doch stark von den 6rtlichen Gegebenheiten abhangen kénnen.

Jedes Grad Celsius Raumtemperatur weniger spart bis zu
6% Heizkosten.

3 -~
S D = $ x
. —_ E= g S B
mVariante Energietrager © = = Q-
3 S ¢ | &%
€ fL =
=
Nachtspeicherheizung Strom -- -- - ()
Tieftemperaturheizung Heizol ++ o + -
Niedertemperaturheizung Heizol + (o) + -
Brennwertheizung Heizol ++ + + -
Niedertemperaturheizung Flussiggas + o ++ -
Brennwertheizung Flissiggas ++ + ++ -
Niedertemperaturheizung Erdgas + o ++ +
Brennwertheizung Erdgas ++ + ++ +
Elektrische Warmepumpe Strom-Umgebungswarme o o ++ o
Holzpelletsheizung Holzpellets (Presslinge) + ++ ++ -
Holzvergaserkessel Holzscheite o ++ + -
Fernwérmeanschluss Fernwérme + + ++ ++
Blockheizkraftwerk (BHKW) Heizdl + ++ + -
Blockheizkraftwerk (BHKW) Flussiggas + ++ + -
Blockheizkraftwerk (BHKW) Erdgas + ++ + +
Solarunterstiitzung Sonnenenergie -- ++ - -

Bewertung: ++ sehr gut, + gut, o neutral, - unglinstig, -- sehr unglinstig

Ubersicht zu den Vor- und Nachteilen verschiedener Heizungssystemen
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Qualitative Unterschiede verschiedener Heizungssysteme.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die qualitativen Unterschiede
zwischen Erdgas-, Heizdl- und Holz befeuerten Anlagen.

87
(=) S
S 2 ] >
o = = =] o)
> () — N c
[0} > © [} ~
‘N (0] N < N
S o= = 8 2
< S c o —
= = 3} ° ®)
(&) o) n -
= o X L
@ 5
T
Anlagenkosten mittel hoch sehr hoch niedrig mittel
Brennstoffkosten gering mittel gering hoch hoch
mittel hoch mittel
Brennstoffraumbedarf mittel bis bis entfallt bis
hoch sehr hoch hoch
: . , sehr .
Bedienungsaufwand hoch gering gering gering gering
Lagerhaltung Lagerhaltung Lagerhaltung Lagerhaltung
1-3 mal Beflllung Befullung voll Befullung
- taglich 1-2 mal 2-10 mal 1-2 mal
Automatisierungsgrad ey A auto- e
nachlegen jahrlich jahrlich ; jahrlich
matisch
Betrieb Betrieb Betrieb Betrieb
von Hand automatisch automatisch automatisch
Vollautomatisch | Vollautomatisch
(auf Wunsch) (auf Wunsch)
manuell
ERESTINE (taglich ) Halbautomatisch | Halbautomatisch entfallt entfallt
9 (1-2 mal (1-2 mal
die Woche) die Woche)
Wartung / Reinigung . . . sehr .
/Instandhaltung gering gering gering gering gering

Qualitative Unterschiede zwischen Holzheizungen und konventionellen Heizsystemen

Ein zentraler Punkt hinsichtlich des Klimaschutzes ist die
Gebaudeerwarmung. lhre Sportanlage verfigt Gber das in der
Tabelle aufgefiihrten Heizungssystemen (Spalte 1), welches mit
den in Spalte 2 gekennzeichneten Brennstoff(en) betrieben wird.

Heizungsbetrieb Heizungssysteme Brennstoffe

X Zentral / Erdgas

/ Dezentral X Flissiggas

/ Fernwdrme / Heizdl

/ Erdwarme / Kohle

Systeme und Brennstoffe / Strom
/ Holzpellets
/ / Scheit-Stlickholz

/ Hackschnitzel
/ keine

Daten zu den Heizungssystemen und Brennstoffen
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3.2.2 Heizungsanlage in der Sportanlage

Heizwarmebedarf

Dach 79
Wande 40 % N A

Fensterliiftung 17 %
Transmissions-
\verluste 30 %
¥

Die Daten lhrer Heizungsanlage werden vom
Bezirksschornsteinfeger in der Regel einmal im Jahr im so
genannten Schornsteinfegerprotokoll festgehalten. Ihre
Angaben hierzu sind nachfolgend zu entnehmen.

Betriebsdaten der Heizungsanlage .

(neues Schornsteinfeger;?rotokoglJI) FlRTgaar ERe
Hersteller Brétje
Typ SGB 170 E
Baujahr 2012
Nennwarmeleistung [kKW] 181
Art der Anlage Heizung mit Brauchwasser
Anlage in Ordnung ja

Betriebsdaten des Heizungssystems

Unabhé&ngig davon, ob ohnehin Sanierungen geplant sind, flhrt
die Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle Fassung)
Verpflichtung fir Hauseigentimer ein, Nachbesserungen
vorzunehmen.

Heizkessel

Am 16.10.2013 hat die Bundesregierung die EnEV 2014 mit
allen vom Bundesrat geforderten Auflagen beschlossen. Sie
wird am 01.05.2014 in Kraft treten. Hierbei ergibt sich folgende
Anderung im Bereich der Heizungsanlagen: Austausch alter
Heizkessel, so genannte Konstant-Temperaturkessel, die
alter als 30 Jahre sind.

Anlagen die langer als 20 Jahre in Betrieb sind, verursachen

erheblich hohere Brennstoffkosten als moderne Anlagen. lhr

Tipp Ersatz sollte friihzeitig geplant werden. Die Einsparpotentiale bei
Erneuerung der Heizungsanlage liegen durchschnittlich bei ca. 20

%. Wird der Stand der Technik eingesetzt (Brennwert und

thermische Unterstiitzung durch eine Solaranlage) liegt das

Einsparpotenzial mit 30 und 40 % noch wesentlich hoher.
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Empfehlung Zentralheizung:
Kurzfristig:

Sportanlage Mainwasen

Besonders wichtig bei der Modernisierung einer Heizungsanlage
ist eine vorausschauende Planung. Nur wenn rechtzeitig
Vorkehrungen fur eine Heizungserneuerung ergriffen werden,
kann ein Gesamtkonzept, welches aus einer optimierten
Dimensionierung, Verbesserung des Warmeschutzes, Nutzung
von Solaranlagen zur Warmwasserbereitstellung besteht, erstellt
werden. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der langen
Betriebszeit einer Heizungsanlage, von 20 bis 30 Jahren, von
Bedeutung.

Ohne technisches Gesamtkonzept ist die Gefahr grof3, dass die
Heizungsanlage falsch dimensioniert wird, veraltete Technik
eingesetzt und Komponenten mehrfach nachgebessert werden
mussen.

¢ Der "Heizungsverantwortliche" muss technisch eingewiesen und geschult sein, um die Anlage fachgerecht
bedienen kénnen. Dieser Zugriff sollte, nur dafiir ausgewahlten Personen und ihren Vertretern méglich sein.
¢ Ein Wartungsvertrag ersetzt keinen Heizungsverantwortlichen, da nur dieser die Heizungssteuerung dem

Bedarf optimal anpassen kann.

Heizungsanlage der Sportanlage

3.2.3 Heizkreislaufe
. i Warmwasser
Heizkreislaufe Kegelbahn Jugendraum Duschen speicher
Pumpenleistung [kW] 0,043 0,085 0,130 0,540
Pumpenstufe Stufenlos Stufenlos Stufenlos 4
Gesteuert [ja/nein] Ja Ja Ja Ja
Mischventil [ja/nein] Nein Nein Nein Nein
Heizkreistemperatur [°C] 60 60 60 60

Daten fiir Heizkreise
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Empfehlung Heizkreispumpen:
Kurzfristig:

Sportanlage Mainwasen

Die Heizkreispumpen sind nicht mit Stufenschaltern ausgestattet
oder elektronisch regelbar. Eine Faustregel besagt, dass die
Pumpenleistung 0,2% der Kesselleistung laut Typenschild
betragen sollte.

Beispiel: 20 kW*0,002=0,04 kW bzw. 40 W.

Probieren sie aus, ob auch bei niedriger Pumpenleistung die
Heizkdrper ausreichend warm werden.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle Fassung)
fordert geregelte Heizungspumpen (§ 12 Abs.3.).

Wer Umwalzpumpen in Heizkreisen von Zentralheizungen mit
mehr als 25 Kilowatt Nennwéarmeleistung erstmalig einbaut oder
einbauen lasst oder vorhandene ersetzt oder ersetzen lasst, hat
Sorge zu tragen, dass diese so ausgestattet oder beschaffen
sind, dass die elektrische Leistungsaufnahme dem
betriebsbedingten Férderbedarf selbstandig in mindestens drei
Stufen angepasst wird, soweit sicherheitstechnische Belange
des Heizkessels dem nicht entgegenstehen.

Parallel zur Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle
Fassung) ist fir die Angabe bzw. Ermittlung der
anlagentechnischen Kennwerte die DIN-V 4701 — Teil 10 in
Kraft getreten. (Die DIN-V 4701 — Teil 10 wird benétigt, wenn
man ermitteln méchte, ob ein Geb&ude inklusive der installierten
Anlagentechnik den in der Energieeinsparverordnung (EnEV)
(aktuelle Fassung) vorgegebenen Primarenergie-Grenzwert
einhalt).

Die darin aufgefihrte Hilfsenergiebewertung basiert auf Daten
leistungsgeregelter Pumpen bzw. es kann bei der individuellen
Ermittlung mit einem Vorteil bis zu 30 % gegenuber
ungeregelten Pumpen gerechnet werden. (Quelle: Merkblatt
Energieeinsparverordnung (EnEV)(aktuelle Fassung)

¢ Erneuerung des Heizkreisverteilers mit dem Einbau von elektronischen Heizkreispumpen.

¢ Beider Mess- und Regeltechnik fiir Heizungs- und Pumpensteuerung sind Modernisierungen maoglich und
Einspareffekte durch bedarfsgerechte bzw. nutzungsspezifische Anlagensteuerungen zu erzielen.
(Bitte beachten Sie die Energieeinsparverordnung (EnEV)(aktuelle Fassung).

Heizkreisverteiler der Sportanlage
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Der Wasserdruck im Heizkreissystem wurde bei der
Bestandsaufnahme erfasst (Spalte 1). Spalte 2 und 3 enthalten
Angaben Uber Isolation und Isolationsstéarke der
Heizkreisleitungen.

Heizkreisleitunaen Wasserdruck im Isolierung der Isolationsstérke
9 Heizkreis Heizleitungen [mm]
. / Zu niedrig X Ja / <10
Wasse“f;‘(’)‘fi‘;’riglféung i X Normal / Nein X 10-30
/ Zu hoch / Teilweise / > 30

Wasserdruck und Isolation der Heizkreisleitungen

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle Fassung)
fordert die Begrenzung der Warmeabgabe der
Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen.

Die Energieeinsparverordnung ersetzt die bisherige
Heizungsanlagen-Verordnung (HeizAnLV) und die
Warmeschutzverordnung (WSchVO).

Beim Neubau und bei der Modernisierung- oder Sanierung von
Warmeleitverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie deren
Armaturen in Geb&uden sind die DAmmvorschriften nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) (aktuelle Fassung) zu
beachten. (Quelle: UNIPIPE Systeminformationen)

Mindestdicke der Dammschicht,
Mindest- . , bezogen auf eine
Dammanforderung ok A el (L =T Warmeleitfahigkeit von
Lambda =0,035 W/(m - K)
100 % 1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
100 % 2 Innendurchmesser Gber 22 mm bis 35 mm 30 mm
100 % 3 Innendurchmesser tiber 30 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
100 % 4 Innendurchmesser Giber 100 mm 100 mm
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4
in Wand- und Deckendurchbriichen, die Halfte der Anforderungen
50 % 5 im Kreuzungsbereich von Leitungen, der Zeilen 1 bis 4 9
an Leitungsverbindungsstellen,
bei zentralen Netzverteilern
Leitungen von Zentralheizungen nach den
50 % 6 Zeilen 1 bis 4, die nach Inkrafttreten dieser die Halfte der Anforderungen
° Verordnung in Bauteilen zwischen beheizten der Zeilen 1 bis 4
Raumen verschiedener Nutzer verlegt werden
6 mm 7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

Warmedammung von Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen

Empfehlung Wasserdruck und Isolation:

Kurzfristig:

+ Kontrollieren Sie ihren Leitungsdruck mindestens zweimal jahrlich und fiillen Sie gegebenenfalls Wasser

nach.

Der Warmetauscher sollte der Nutzungsbedingung angepasst
sein. Bei Neuanlagen sollte hier unbedingt der Fachmann zu

Rate gezogen werden.
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Auch bei der Bedienung von Thermostatventilen wird viel falsch
gemacht. Um das Aufheizen von Rdumen zu beschleunigen,
werden Ventile falschlich oft héher ,aufgerissen®.

Dies ist aber faktisch kaum der Fall, stattdessen stellen sich
nach einiger Zeit (bei Abwesenheit) Uberhbhte
Raumtemperaturen ein, da die Rickstellung der Ventile
Ublicherweise vergessen wird.

Um ein Uberhdhtes Aufdrehen zu verhindern, lassen sich die
Ventile in der Regel nach oben hin feststellen.

Als glinstig erweisen sich hier Ausfiihrungen, bei denen die
Arretierung nicht per Hand, sondern mittels Werkzeug
vorgenommen werden kann.

Fest arretierte Geréate, so genannte ,Behdérdenmodelle, die
insb. in 6ffentlichen Einrichtungen, in denen mit viel Missbrauch
zu rechnen ist, eingesetzt werden, sind nur mittels Werkzeug
verstellbar.

Ein Nachteil ist, dass die Ventile ohne Werkzeug nicht
heruntergedreht werden kénnen, wenn es Gasten zu warm ist
bzw. beim Liiften oder bei Nichtbelegung der Raume.

Ventile, die ganzjahrig in einer Stellung bleiben, drohen mitunter
festzusetzen, bewegen Sie die Ventilkdpfe bei Gelegenheit kurz,
um dies zu verhindern.

Beispielthermostat mit Nullstelle

Ziffer 0 * 1 2 3 4 5
Raumlufttemperatur ( °C) 1 6 12 16 20 24 28
Einstellbereiche von Thermostatventilen
Heizkdrper Art der Wérmetauscher Thermostate
/ Radiatoren X Ja
X Heizkorper / Nein
Art und Steuerung / Luftheizgerate / Teilweise
/ FuBbodenheizung / Raumfuhler
/ Deckenstrahlungsheizung / /

Daten fir Warmetauscher und Thermostate

Empfehlung Thermostate:
Kurzfristig:

¢ Rusten Sie Ihre Heizkérper mit nicht verstellbaren Thermostatventilen (Beh6rdenmodelle) nach. Durch den
Einsatz moderner Armaturen wird Energie eingespart.
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Heizungssteuerung

Die nachfolgende Auswertungsauflistung gibt Ihnen Auskunft
Uber die Steuerung lhrer Heizungsanlage und der Schaltzeiten.
(Die Schaltzeiten sind dem Bedarf anzupassen)

Die Heizungsanlage ist programmiert gesteuert.

Die Uhrzeit der Heizungsanlage ist korrekt eingestellt.

Die Zentralheizung ist mit einer modernen Wochensteuerung
ausgertstet.

Die Raumtemperatur wird nachts abgesenkt.

Die Steuerung ist dem Wochenbelegungsplan der Sportanlage
angepasst.

Eine optimale Heizungsnutzung kann durch eine genaue Abstimmung
Tipp zwischen den Sporttreibenden und dem Heizungsverantwortlichen
erzielt werden.

Ti Eine manuelle Steuerung ist bei variierendem Belegungsplan sinnvoll,
PP vorausgesetzt sie wird vom Heizungsverantwortlichen sorgféltig
betrieben.

Empfehlung Heizungssteuerung:
Kurzfristig:

¢+ Eine Heizungsanlage sollte gemaR dem Wochenbelegungsplan programmgesteuert sein.

3.2.5

Einsatzmoglichkeiten eines
Blockheizkraftwerks BHKW’s (Kraft-
Warme-Kopplung)

In lhrer Sportanlage ist kein BHKW im Einsatz.

Der Einsatz eines BHKW’s wird fir diese Anlage nicht
empfohlen, da die Rahmenbedingungen flir den Einsatz eines
BHKW als unglinstig bewertet werden. Ein BHKW erzeugt
gleichzeitig Strom und Warmwasser. Dies wird als Kraft-Warme-
Kopplung bezeichnet. Die eingesetzte Primarenergie wird so
optimal ausgenutzt.

1. Zu wenige Laufzeiten fiir ein kleines BHKW in der
Sportanlage.
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3.3 Warmwasser
3.3.1 Zentrale Warmwasserbereitung

In Verbindung mit der zentralen Heizungsanlage wird das
Warmwasser zentral bereitgestellt.

Warmwasserspeicher Warmwasserspeicher
Hersteller Buderus
Typ SU 160/1
Baujahr 1999
Volumen [Liter] 160
Temperatur [°C] 60
Nennwarmeleistung [kKW] 29,8

Daten fiir Warmwasserspeicher

Tipp >

Die folgenden Auswertungsauflistung gibt lhnen Auskunft Gber
die Steuerung ihrer Warmwasserbereitung und ob die
Schaltzeiten dem Bedarf entsprechend richtig angepasst sind.

. Die Warmwasserbereitstellung ist mit der Heizungsanlage
gesteuert.

. Die Warmwasserbereitung ist zeitgesteuert.

o Die Warmwasserbereitstellung wird durch eine
Zirkulationspumpe unterstitzt.

. Die Zirkulation ist nicht Uber eine Wochenzeitschaltuhr
gesteuert.

o Die Steuerung der Warmwasserbereitstellung ist dem

Wochenbelegungsplan der Sportanlage angepasst.

Wenn die Zirkulationspumpe mit einem Stufenschalter ausgestattet ist,
reicht es meist aus diesen auf niedrigster Stufe zu betreiben.

. Isolierung der Isolationsstarke
T S g Warmwasser?eitungen [mm]
X Ja / <10
Isolierung und Isolierstarke / Nein X 10-30
/ Nicht alle / >30

Tabelle: Daten Warmwasserleitungen
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. -

Frischwasse|
SolvisVital

1S e
& il
- .

Systemdarstellung eines Pufférschichtspeichers mit
einer Frischwasserstation.

Empfehlung zentraler Warmwasserbereitung:

Kurzfristig:

¢ Einbau eines Pufferschichtspeichers (max. 1.000 Liter) mit einer Frischwasserstation fiir die
Warmwasserbereitstellung der Dusch- und Sanitarrdume.

¢ Die Empfehlung ist, einmal am Tag das Wasser auf 60° C aufzuheizen.
Dies kénnen Sie in den Merkblattern der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.
(DVGW-Arbeitsblatter (aktuellste Fassungen)) nachlesen.

¢ Bis zur Durchgangsarmatur sollte eine Zirkulationsleitung mit permanent durchlaufender Zirkulationspumpe
installiert sein (DVGW Arbeitsblatter (aktuellste Fassungen)).

+ Bitte beachten Sie in |hrer Sportanlage die Trinkwasserverordnung (aktuelle Fassung).

Warmwasserspeicher mit Zirkulationspumpe der Sportanlage
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3.3.2 Einsatzmoglichkeiten einer thermischen
Solaranlage

In Ihrer Sportanlage ist keine Solaranlage im Einsatz.

Aus 6kologischen Griinden ist eine solare
Energiegewinnung zu befiirworten. Aus 6konomischen
Griinden ist eine genaue Betrachtung erforderlich.

Die Prifung des Einsatzes einer thermischen Solaranlage wird
fur diese Anlage bedingt empfohlen, da die
Rahmenbedingungen fir den Einsatz einer thermischen
Solaranlage als bedingt giinstig gewertet werden.

Keine Verschattungen der Dachflache

Keine Nutzungsunterbrechung: Sommerpause
Mittlerer Warmwasserverbrauch

Mittleres Duschaufkommen in der Sportanlage.

Eall i

Thermische Solaranlagen

Sportanlagen sind aufgrund des relativ konstant hohen
Warmwasserbedarfs fur die Installation einer thermischen
Solaranlage besonders geeignet.

Bei neuen Zentralheizungsanlagen kdénnen thermische
Solaranlagen problemlos in die Gesamtanlage integriert und
regelungstechnisch verbunden werden.

Fir die Planung einer thermischen Solaranlage ist eine genaue

Tipp Verbrauchserfassung bei Nachriistungen oder eine
Verbrauchsabschatzung bei Neubauten unumganglich, um die richtige
Dimensionierung der Anlage zu gewahrleisten.

Flachkollektoren sollten optimal nach Siiden ausgerichtet sein.
Réhrenkollektoren sind bezliglich der Orientierung nach Siiden
weniger kritisch und kdnnen sogar in die Hausfassade integriert
werden. Bei Flachdé&chern werden die Solarkollektoren auf
Gestelle mit einer Ausrichtung nach Stden und einer Neigung
von 45° montiert.

Dachgegebenheiten Dachausrichtung Verschattung Dachneigung [°]
/ West / Nein
/ Sldwest X Teilweise
Dachausrichtung, Verschattung und X Sid / Vollstandig
Dachneigung / Siidost Flachdach
/ Ost /
/ Nord

Installationsmoglichkeiten fiir Solarkollektoren
Die Wirtschaftlichkeit einer thermischen Solaranlage hangt von
der genauen Kenntnis des Warmwasserbedarfs ab.
Der Warmwasserbedarf wird nicht in der Anlage ermittelt.

Anhand von Verbrauchswerten kann die Energiemenge, die fiir
die Warmwasserbereitung benétigt wird, berechnet werden.
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Bei einer ausreichend dimensionierten Solaranlage wird die
Warmwasserbereitung in den Sommermonaten, ausschlieB3lich
von dieser Ubernommen. Der Heizkessel kann dann in den
Sommermonaten abgeschaltet werden.

Fir die Férderung von Solaranlagen stehen standortspezifisch,

Tipp verschiedene Férderprogramme zur Verfugung. Bei der
Bundesforderung sollte das Kumulierungsverbot beachtet werden.
Auslegung und Planung sollten nach Aufnahme der Daten, von
Fachbetrieben durchgefiihrt werden. Kompetente Fachplaner
kdnnen wir Thnen gerne nennen.
Die Ermittlung des Warmwasserbedarfs sollte mit Hilfe einer
Wasseruhr im Kaltwasserzulauf des Warmwasserspeichers und
der taglichen Erfassung der Verbrauchszahlen, Gber einen
Zeitraum von etwa drei Wochen in den Sommermonaten,
erfolgen.
Wasserverbrauch Kein Geringer Normal durchslf:%iri;tlicher
nach Jahreszeiten Verbrauch Verbrauch Verbrauch
Verbrauch

Frihling / / X /

Sommer / / X /

Herbst / / X /

Winter / / X /

Daten Wasserbedarf nach Jahreszeiten

. Sommerpause Winterpause

Verbrauchszeiten [Wochen] [Wochen]

Gibt es Zeitraume im Jahr in denen 0 0

kein Warmwasser benétigt wird?

Daten Pausenzeiten fiir Wasserbedarf

Tipp

Tipp

Die Amortisation einer thermischen Solaranlage hangt
entscheidend von der Warmwassernutzung wahrend der
Sommermonate ab. Je langer die Sommerpause ist, umso
langer dauert auch die Amortisationszeit einer thermischen
Solaranlage.

Der Einsatz einer thermischen Solaranlage fir die
Warmwasserbereitung in der Sportstatte sollte aus ékologischen
Griinden immer geprift werden. Vorteile ergeben sich, wenn
insbesondere wahrend der Sommermonate Bedarf fiir warmes Wasser
besteht. Soll die Warmwasserbereitung bereits in den
Ubergangsmonaten April-Mai und bis Ende September oder Oktober
effektiv genutzt werden (moglichst 100% Abdeckung) sollten Systeme
mit Vakuumréhren eingesetzt werden. Dieser Art von
Sonnenkollektoren nutzt bereits diffuses Tageslicht zur
Warmwasserbereitung und ist damit fir die Ubergangsmonate bestens
geeignet. Allerdings ist dieser Kollektortyp beim Erwerb teurer.

Bei Sommer-/saisonbetriebenen Sportstatten wie z.B. Tennisheimen
kann man bei einer gut dimensionierten Solaranlage vollstdndig auf
eine fossile Heizungsanlage verzichtet werden.
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Die rein rechnerischen Einsparungen, beim Einsatz einer
thermischen Solaranlage, entnehmen Sie bitte der
nachfolgenden Tabelle

Auch ist bei den Einsparungen zu berlcksichtigen, dass eine
thermische Solaranlage ihren héchsten Wirkungsgrad in den
Sommermonaten hat. Eine l&ngere Sommerpause wirkt sich
hierbei negativ auf die ermittelten Einsparungen aus.

Der Aufteilung des Gesamtwasserverbrauches belduft sich bei
Sportanlagen auf ca. 40% fir den Warmwasser- und ca. 60%
fur den Kaltwasseranteil.

Angaben fir die Berechnung mit .

Flachkollektoren Berechnungseinheit: Zahlenwert
_(;esamtwass_t_erverbrauch m?3 (im Mittel aus drei Jahren) Geschétzt 400,00
in der Sportstatte
Warmwasserverl.)r_auch =40% m3 16,00
Warmwasseranteil im Jahr
Energiebedarf fir die
Warmwassererzeugung = kKWh 57
57 kWh fiir 1m3 Warmwasser
Gesamt kWh fir die KWh 9.120,00
Warmwassererzeugung
Realer Preis 1 KWh = € (im Mittel aus drei Jahren) 0,08189
Einsparpotenziale mit thermischer € 746,84
Solaranlage

Rechnerische Einsparung bei Einsatz einer thermischen Solaranlage

o o e

a
T H T
i = |
: g:* :
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R N clelebeutet | 7Y |
=
; Apmnzl . . .
Systemdarstellung der Funktionsweise einer thermischen

Solaranlage.

Empfehlung Solaranlage:

Kurzfristig im Zuge des Einbaues eines Pufferschichtspeichers:
¢ Kiritische Prufung des Einsatzes einer thermischen Solaranlage.
¢ Genaue Warmwasserbedarfserfassung durchfiihren
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Warmeschutz

Ein weiteres volumindses Potenzial liegt in der Verbesserung
des Warmeschutzes gedeckter Sportanlagen. Die Einsparung
von Energie durch Warmeschutz oder Warmedammung ist
allerdings mit hohen Investitionen verbunden.

Warmedammung

Um den Zielwert so einfach wie mdglich zu gestalten, werden
kleine und groBe Gebaude gleichbehandelt, obwohl es mit
zunehmender GebaudegroBe, wegen des ginstigeren
Verhéltnisses von Gebaudeflache zum Gebaudevolumen, zu
einer Minderung des Energieverbrauches kommt.

Heizwarmebedarf

Dach 79
Wande 40 % . oy DT

N Fensterliiftung 17 %
=\,  Transmissions-

¢ \verluste 30 %

¥

Unabhangig davon, ob ohnehin Sanierungen geplant sind, fihrt
die EnEV (aktuelle Fassung) in zwei Punkten eine Verpflichtung
fir Hauseigentimer ein, Nachbesserungen vorzunehmen.

Dies sind im Einzelnen:

Heizungs- und Wasserohre nach EnEV 2014

In nicht beheizten Rdumen, die zuganglich sind aber bisher
nicht gedammt waren, mussen bis 31.12.2006 nach den
Bestimmungen der EnEV (aktuelle Fassung) geddmmt werden.

Dammung von Decken nach EnEV 2014

Am 16.10.2013 hat die Bundesregierung die EnEV 2014 mit
allen vom Bundesrat geforderten Auflagen beschlossen. Sie
wird am 01.05.2014 in Kraft treten.

Hierbei ergibt sich folgende Anderung im Bereich der obersten
Geschossdecke: Fir Bestandsgebaude besteht nach EnEV
eine nachtragliche Dammpflicht oberster GeschoBdecken,
nach der ein U-Wert von mind. 0,24 W/m2K erreicht werden
muss.

Fiir die Dammung der Kellerdecken hingegen sieht die
EnEV keine Dammpflicht mehr vor.
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In der Tabelle ,Entwicklungsdaten beim nachtraglichen
Warmeschutz® finden sie eine Ubersicht Uber die Entwicklung
des nachtraglichen Warmeschutzes und daraus resultierend
verschiedene Dammstarken.

EnEV 2002 EnEV 2014

U-Wert Dammung U-Wert Dammung
Dachschréage 0,30 12 - 14 cm 0,24 16 - 18 cm
Dachboden 0,30 10-12cm mind. 0,24 16 - 18 cm
Flachdach 0,25 14 - 16 cm 0,20 18 -20 cm
AuBendecke nach unten 0,35 08-10cm 0,24 14 - 16 cm
Wand (Fassadenddmmung) 0,35 08-10cm 0,24 14 - 16 cm
Wand (Innenddmmung) 0,45 05-06 cm 0,35 08-10cm
Decken allgemein (AuBer Kellerdecken) 0,40 06 - 08 cm mind. 0,24 16 - 18 cm
Dammung Bodenoberseite 0,50 04 -05cm 0,50 04 -05cm
Fenster allgemein =1,70 / =1,30 /
Dachflachenfenster =1,70 / = 1,40 /

Entwicklungsdaten beim nachtraglichen Warmeschutz

In der Tabelle ,Daten fir Fensterarten” sind die im Gebaude
vorhandenen Fensterarten aufgelistet (Spalte 1) und prozentual
in Bezug auf die Gesamtfensterflache in Spalte 2 eingetragen.
Hinsichtlich der Einbruchssicherheit werden Glasbausteine und
Sicherheitsverglasung mit "sehr gut" bewertet. Beim
Isolationsvermdgen schneiden diese Fenstervarianten eher
schlecht ab. Flr gute Warmedammung von Fensterfronten
bedarf es einer mehrfachen Isolier- oder
Warmeschutzverglasung. Aus Warmeschutzgriinden heraus gilt
die Faustregel “Je haufiger die Anlage genutzt wird, umso
besser sollte der Warmeschutz sein.”

Anteil in % an . .
Isolations- Einbruchs-
Fensterarten Vorhanden gzz] gfesrzgéﬁg vermogen sicherheit
Einfachverglasung / / ] [ ]
Glasbausteine / / [ o0
Sicherheitsverglasung / / [ o000
2-Scheiben-Isolierverglasung X 100 ot d
3-Scheiben-Isolierverglasung / / (1] o0
2-Scheiben-Warmeschutzverglasung / / (1) °
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung / / e (X
000 - schr gut | o0 - gut | ® = weniger gut | B = nicht geeignet

Daten fiir Fensterarten

Vergleichen Sie bei der Warmedammung von Decken und
Wanden lhre vorhandene Isolierstarken mit den in Spalte 2
angegebenen Richtwerten fir die Isolationsstarke, um Ihren
Handlungsbedarf zu erkennen. Bedenken Sie, dass
WéarmeschutzmaBnahmen mit nicht unerheblichen Kosten
verbunden sind.
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Warmedammung Isolierstérke Richtwerte Isolation Mauerwerk
[cm] [cm] EnEV 2014 [cm]
Dach 10 20 0
AuBenwénde 0 16 24-30
Oberste Decke 10 16-18 0
Boden 4 6 0
Daten fiir Warmedammung
/ Ziegel / Metall
Die Dacher des Gebaudes sind / Asbestfaserzementplatten X Bitumen
gedeckt mit: / Schiefer / Zementwellplatten
/ Folie / Grundachabdichtung
Dachabdichtung
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit verschiedener
MaBnahmenpakete.
Wirtschatftlich ist eine EnergiesparmafBnahme nur, wenn die
Einsparung Uber die Lebensdauer der Anlage gréBer ist, als die
Aufwendungen.
Es missen samtliche Kosten berlicksichtigt werden.
Verbrauchsgebundene Kosten (Brennstoffe, Energien)
Betriebsgebundene Kosten (Bedienung, Wartung,
Personal)
) Kapitalgebundene Kosten (Zinsen, Abschreibung,
Instandsetzung)
o sonstige Kosten (Versicherung, Steuern)
Teilt man die Investitionskosten durch die jahrliche Einsparung,
erhalt man die Rucklaufzeit des eingesetzten Kapitals.
Ist diese geringer als die zu erwartende Nutzungsdauer, ist eine
Wirtschaftlichkeit gegeben.
. o . Investitions-
Heizeinsparung Amortisationszeit —
Dammung der AuBenwénde 15-30 % 25 - 50 Jahre 75 - 100 € /m?
Fenster mit Warmeschutzverglasungen 25-30 % 30 - 40 Jahre 225 - 375 €/m?
Dammung der obersten Geschossdecke 5-25% 8 -10 Jahre 12 - 30 €/m?
Dammung der Kellerdecke 5-10% 10 - 15 Jahre 15 - 25€/m?
Konventionelle Heizkesselerneuerung 10-20 % 5-10 Jahre 35 - 75€/m?
Brennwerttechnik ( gegenuber Heizkessel ) 20-30 % 5-10 Jahre 75 - 250 € /m?
Einsatz einer modernen Regelung 5-15% 3 - 5Jahre 500 - 750 € /m2
Einsatz von Thermostatventilen bis 5 % 1 - 3 Jahre 25 - 35€/m?

Einsparpotenziale und Wirtschaftlichkeit verschiedener EinsparmaBnahmen

Empfehlung Warmedammung:

Langfristig:

¢ Bei jeglichen Sanierungen und Veranderungen an der Geb&udehlle (Anstrich, Dachdeckung, Putzarbeiten,
Fenstererneuerung) sollten grundsatzlich WarmeschutzmaBnahmen mit ergriffen werden, da die Mehrkosten
dann geringer ausfallen. Werden diese Mdglichkeiten nicht genutzt, entstehen bei einer reinen
WarmeschutzmaBnahme hohe Zusatzkosten.
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3.5
3.5.1

Sanitare Anlagen

Duschanlagen

Sportanlage Mainwasen

Die groBten Einsparpotenziale im Sanitéarbereich liegen
erfahrungsgeman bei den Duschanlagen.

Nachfolgend wird lhnen eine zahlenméaBiige Erfassung der
Duschen fiir die verschiedenen méglichen Armaturen gegeben.
Die minimal bzw. maximal gemessenen Durchflisse |hrer
Anlage sind in den Spalten 2 und drei eingetragen. Die
qualitative Bewertung (Spalten 4-6) favorisiert die durch
Naherungselektronik oder Selbstschlussventile erzielbare
Wassereinsparung. Aus hygienischen Grinden wird eine
Armatur mit N&dherungselektronik mit "sehr gut" eingestuft. Eine
solche Technik ist jedoch aufgrund der hohen Investitionskosten
nur fir Anlagen mit einer sehr hohen Frequentierung (z.B. in
Schwimmbédern) zu empfehlen.

Wandduschen / Armaturen

Anzahl

Durchfluss
min.
[Liter/Min.]

Durchfluss
max.
[Liter/Min.]

Wasserein-
sparung

durch Armatur

Hygiene

Vandalen-
sicherheit

Kaltwasseranschluss

/

2-Griff-Armaturen

/

Einhand-Mischarmatur

/

1-Griff-Armaturen / vorgemischt

~ |~~~

/

Selbstschlussarmaturen

10,00

Naherungselektronik

/

000 — schr gut |

o0 = gut

® = weniger gut |

B = nicht geeignet

Daten fiir Wandduschen

Tipp

Tipp

Aus Wasserersparnisgrinden sind Armaturen mit
Selbstschlussventilen zu bevorzugen.
Eine Wassereinsparung von bis zu 30% ist durch den Einsatz
von Selbstschlussarmaturen méglich.

Dem gegeniiber kénnen hohe Wartungs- und
Instandhaltungskosten stehen.

Vor dem Einsatz von Selbstschlussarmaturen sollte der Leitungsdruck
und die Leitungsqualitat bei &lteren Anlagen geprift werden, da
ansonsten eine einwandfreie Funktion beeintrachtigt werden kann.

In Duschraumen mit wenigen Duschplatzen (3 Duschen) und einer
hohen Frequentierung der Duschen innerhalb kurzer Zeit, reduziert sich
das Einsparpotenzial bei Selbstschlussarmaturen, da die Duschen
meistens im Rotationsprinzip genutzt werden.

Je hoéher die Frequentierung der Duschanlage ist, desto mehr
lohnt sich der Einsatz moderner, wassersparender Armaturen.

Die vor Ort gemessenen SchlieBzeiten der Armaturen sind in
der folgenden Tabelle dargestellt. Der Richtwert bei
Selbstschlussarmaturen liegt bei 30 - 45 Sekunden. Wird dieser
Richtwert Uberschritten, sollte die Armatur durch einen

Installateur neu eingestellt werden.
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SchlieBRzeit SchlieBRzeit :
Armatur (gemessen) (gemessen) R'g:lv]ert
Minimalwert [sek.] Maximalwert [sek.] )
Selbstschlussarmaturen: 25 30 30—-45

Daten fiir SchlieBzeiten

In Ihrer Anlage ist kein zentrales Mischwasserthermostat
installiert.

Bis zur Durchgangsarmatur sollte eine Zirkulationsleitung
mit permanent durchlaufender Zirkulationspumpe installiert
sein (DVGW Arbeitsblatter (aktuellste Fassungen)).

Zirkulationspumpe der Warmwasserb

,
1 4

]

ereitstellung

In den nachstehenden Tabellen sind die vor Ort gemessenen
mittleren Durchflisse in Litern pro Minute fiir die entsprechende
vorhandene Armatur eingetragen. Der empfohlene Richtwert
betragt 10 Liter pro Minute. Dieser Richtwert wird bei Einsatz so
genannter Duschkdpfe mit Durchfluss-Konstanthaltern erzielt.
Die gréBten Einsparpotentiale sind entsprechend mit den
Duschkdpfen zu erzielen. Die Armatur regelt anschlieBend nur
noch die Duschzeit.

Die tabellarische Auswertung der Duschen ergibt die in Spalte 3
errechnete Wasserersparnis bei Einsatz von Duschkdpfen mit
Durchfluss-Konstanthaltern und der Zugrundelegung des
Richtwertes. Setzt man eine Duschzeit von 5 Minuten an, so
errechnet sich daraus eine Wasserersparnis in Litern pro
Duschgang (letzte Spalte).

Messwert Wasserersparnis durch Einsatz von
Wandduschen Durchfluss | Richtwerte Duschkdpfen mit Durchfluss-
(Durchschnitt) Konstanthaltern
L . . . . . . Liter pro Duschgang
Einheit [Liter/Min.] [Liter/Min.] | [Liter/Min.] (5 Minuten)
Selbstschlussarmaturen 10 10 0,00 0,00

Auswertung fir Wandduschen
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Tipp

Empfehlung Duschen:
Kurzfristig:

Duschkdpfe mit druckunabhangigen Durchfluss-Konstanthaltern
reduzieren den Wasserdurchfluss auf maximal 10 Liter pro Minute.

+ Die Zirkulationspumpe soll nach den Arbeitsblattern der DVGW (aktuellste Fassungen)permanent

durchlaufen.

+ Bitte beachten Sie in lhrer Sportanlage die Trinkwasserverordnung (aktuelle Fassung).

Duschen der Sportanlage

3.5.2 Duschraumzustand

Auskunft Gber den Zustand der Duschanlagen in Bezug auf
Schimmelstellen gibt Ihnen die Tabelle ,Daten flr den
Duschraum®. Eine hohe Anzahl von Schimmelstellen weist auf
einen zu hohen Feuchtigkeitsgehalt im Duschraum hin. Aus
hygienischen Griinden und zum Erhalt der Bausubstanz ergibt
sich in diesem Fall einen hohen Handlungsbedarf.

Eine MaBnahme ist der Einsatz von Duschkdpfen mit
Tropfenbildung, eine weitere sollte eine gut funktionierende Be-
und Entliftung der Duschrdume sein (siehe nachfolgenden

Abschnitt).
Duschraum Zustand (Schimmelstellen) Deckenbeschaffenheit
/ keine X Beton
X wenige / Holz
Zustand und Deckenbeschaffenheit / viele / Metall
/ sehr viele / Gipskarton
/ / / Akustik

Daten fiir Duschraum
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Duschraumbeliiftung

Wichtig in Duschraumen ist die Verwendung von
Duschképfen mit Tropfenbildung.

In Duschrdumen mit hoher Frequentierung ist eine gut
funktionierende Be- und Entliftung weiterhin von groBBer
Bedeutung.

Diese sollte Uiber eine feuchtigkeitsgesteuerte Regelung
(Hygrostat) erfolgen, um ein vollstdndiges Abtrocknen des
Duschraumes zu gewabhrleisten.

Um Warmeverlusten vorzubeugen, sind kontrollierte
Schaltzeiten vorzusehen. Wahrend der Wintermonate kann auf
eine Fensterliiftung, die zu hohen Energieverlusten flhrt,
verzichtet werden.

Die Dimensionierung des Abluftventilators ist abhéangig von der
RaumgroBe. Mindestens das 10 fache des Raumvolumens
sollte in einer Stunde nach auBen beférdern werden kénnen.

Duschraum Manuelle Luftung Automatische Luftung Nutzen
/ Glasbausteine X handgesteuert ( 1)
X Fensteranlagen / sensorgesteuert o0
Liftung und Steuerung / Laftun dgesrs_lciglrltze " / lichtgekoppelt o000
/ Oberlichter in der / feuchtigkeits- ee0e
Decke gesteuert
/ keine / keine °
0000 — schr gut | 00 - gut | ®@-— weniger gut | ®= nicht gut

Daten fiir Duschraumbeliiftung

Empfehlung Duschraumbeliiftung:

Kurzfristig:

+ Einsatz einer feuchtigkeitsgesteuerten Entliftung (Uber Hygrostat) der Duschraume.
¢ Eine Liftungssteuerung sollte fir Nutzer nicht zugéanglich installiert sein, damit Fehlfunktionen durch
unsachgemaBe Bedienung verhindert werden.
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Der Bestand an verschiedenen Armaturen wird nachfolgend
tabellarisch aufgelistet.

Wasserein- Vandalen-
Armatur Anzahl sparung durch Hygiene ; .
sicherheit
Armatur
Kaltwasseranschluss 3 ] [ °
2-Griff-Armaturen / ] ] )
Einhand-Mischarmatur / ® [ ) o0
1-Griff-Armaturen/vorgemischt / u ] °
Selbstschlussarmaturen 8 0 o0 Yy
Naherungselektronik / 000 (1 1) ')
Reihenwaschtisch (1-Griff) / u ] o
Reihenwaschtisch (2-Griff) / u ] o
Reihenwaschtisch (Selbstschluss) / (1) o0 Yy
0060 — schr gut [ ee0 - qut [ ® — weniger gut [ B = nicht geeignet

Daten Waschtische

Die Daten geben Auskunft Uber flr die verschiedenen
Armaturen hinsichtlich ihrer Méglichkeiten zur
Wassereinsparung, der Eignung aus hygienischer Sicht sowie
ihrer Sicherheit gegeniber mutwilliger Zerstérung (Vandalen
Sicherheit). Die Beurteilung reicht von "sehr gut” bis "nicht
geeignet".

Nachfolgend werden die Wasserverbrauche der
unterschiedlichen Armaturen quantitativ mit Messwerten
angegeben. Spalte 1 und 2 zeigt die gemessenen minimalen
bzw. maximal vorgefundenen Einzelwerte. Der
Wasserverbrauch an Waschtischen ist vergleichsweise gering.
Dennoch bestehen auch hier Einsparpotenziale.

Messwerte : :
Wasserersparnis bei
A Durchfluss Durchfluss | Richtwerte | Einsatz von Durchfluss-
min. max. [Liter/Min.] Konstanthaltern
[Liter/Min.] | [Liter/Min.] [Liter/Min.]
Kaltwasseranschluss 6,00 6,00 6 0,00
Selbstschlussarmaturen 6,00 6,00 6 0,00

Auswertung Waschtische

Bei Wasserspararmaturen mit druckunabhangigen Durchfluss-
Konstanthaltern liegt der Wasserdurchfluss bei maximal 6 Liter
pro Minute. Dieser Wert ist als Richtwert in Spalte 4 neben den
tatsachlich gemessenen gestellt. Spalte 5 gibt Auskunft Giber die
tatsachlich zu erreichende Wasserersparnis bei Umstellung auf
Durchfluss-Konstanthalter, bzw. beim Einsatz von
Wasserspareinsatzen bei Reihenwaschtischen.
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Empfehlung Waschtischarmaturen:

Kurzfristig:
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¢ An allen Waschtischen sollten Durchfluss-Konstanthalter mit einem Wasserdurchfluss von max. 6 Litern pro
Minute und einer Diebstahlsicherung installiert werden.

+ In 6ffentlichen Sportanlagen genigt es aufgrund der geringen Nutzung, kosten- und wartungsgiinstige
Kaltwasserarmaturen an den Handwaschbecken einzusetzen. (Bitte beachten Sie: Stillgelegte
Warmwasserleitungen bergen ein erhdhtes Legionellenrisiko und missen vom Leitungsnetz (am Abgang der
Hauptverteilungsleitung) getrennt werden).

e

Waschtische der Sportanlage

3.5.5 Toilettenspulung
Wéhrend Druckspiler und konventionelle Spiler wegen ihres
hohen Wasserverbrauchs von >9 Litern pro Spilgang "weniger
gut" geeignet sind, erweisen sich Spil-Stopp-Késten und 2-
Mengen-Spiilkasten als deutlich sparsamer im
Wasserverbrauch.
Durchfluss Wasserein-
Spularmaturen Anzahl [Liter / sparung Hygiene \s/;r;g?:g:t
Spiilgang] | durch Armatur
Druckspiiler / >9 ® ) o0
Konventionelle Toilettenspllkésten / >9 o L o
Spiil-Stopp-Toilettenspiilkdsten 5 3-9 (1) ° o0
2-Mengen-Toilettenspiilkésten 1 2/6 oder 4,5/9 g o o
00 — schr gut | 0 — gut | ® = weniger gut | m = nicht geeignet

Daten zur Toilettenspiilung

In Sportanlagen werden Splil-Stopp-Toilettenspilungen meist
nicht sachgeman betétigt. Lésungsmdglichkeiten bieten mit
Hinweisschildern versehene Zweimengenspllkasten mit fest
eingestellten Spilvolumen.
Im Bereich der Toiletten ist eine Trinkwassersubstitution durch
Brauchwasser oder durch Regenwasser gut méglich, jedoch
mussen dafiir meist aufwandige Arbeiten, wie z.B. die
Installation neuer Wasserleitungen durchgefiihrt wird.
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Aus diesem Grunde ist eine Umrlstung nur dann zu empfehlen,
wenn zeitgleich umfangreiche Substanzerhaltungs- oder
Sanierungsarbeiten anstehen.

Empfehlung Toilettenspulung:

Langfristig:

+ Bei Defekt oder Sanierung: Ausbau der Spiil-Stopp- Toilettenspuilkasten. Einbau von 2-Mengen-
Toilettenspiilkasten.

Toilette der Sportanlage

3.5.6 Urinale

Far die Urinal Spilung gilt das gleiche wie fur die
Toilettenspilung. Auch hier lassen sich durch geeignete Wahl
der Armaturen Einsparungen beim Wasserverbrauch erzielen
und hygienische Verhéltnisse verbessern. Die Tabelle zeigt die
Situation in der Sportanlage zahlenm&Big auf. Bei einer
Neuanschaffung sollte grundsétzlich darauf geachtet werden,
dass Urinal Becken mit geringem Wasserbedarf angeschafft

werden.

Spllarmaturen Anzahl ngfsgex]rsn?;ﬁjrng Hygiene Vandalensicherheit
Druckspiiler 6 ® ] o0
N&herungselekironik / (L) (1] (1)
Trockenurinale / 000 (1] o0

000 — schr gut | e - gut ® = weniger gut | ®=nicht geeignet

Daten fiir Urinale

Bei der Datenaufnahme waren die Spiilzeiten der Urinale gut
eingestellt.

In den Urinalen werden keine WC-Steine eingesetzt.
In den WC-Raumen werden keine Duftspender eingesetzt.
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Empfehlung Urinale:
Langfristig:

Sportanlage Mainwasen

¢ Bei einer Neuanschaffung sollte grundsétzlich darauf geachtet werden, dass entweder Urinal Becken mit
geringem Wasserbedarf oder Trockenurinale angeschafft werden.

3.5.7 WC Ausstattung

Urinale der Sportanlage

Ausstattung Okologisch wertvoll Hygiene Vandalensicherheit
Stoffbandrollen / e00 o0 o0
Stoffhandtuch / o000 ° °
Papierhandtiicher Recycling X o0 00 n
Papierhandtiicher Normal / [ o000 ]
Elektrischer Handetrockner / [ ] ] o000

@00 — schr gut | o0 - gut ® = weniger gut | ® = nicht geeignet

Daten Ausstattung im WC

Empfehlung WC-Ausstattung:

Kurzfristig:

Stoffbandrollen werden als dkologisch wertvoller eingestuft als
Papierhandticher. Aus hygienischen Griinden wird allerdings

Papierhandtiichern ein Vorteil eingerdumt.

¢ Papierhandtlicher Recycling werden mit "sehr gut" bewertet und empfohlen.
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3.5.8 Schuhwaschplatze

An Schuhwaschplatzen (oftmals Waschtischarmaturen) gehen
zum Teil groBe Wassermengen verloren, da entweder
vorhandene Durchflussbegrenzer entwendet werden oder das
Wasser nach Benutzung nicht abgestellt wird. In beiden Fallen
ist der Trinkwasserverbrauch sehr hoch. Fir Schuhwaschplatze
kann erwogen werden, anstelle der Waschtische
Waschschiisseln aufzustellen. Sofern eine
Regenwassersammelanlage installiert ist, sind
Schuhwaschanlagen damit zu versorgen.

Bei geeigneter Wahl von Armaturen mit Durchflussbegrenzung
ist auch hier der Wasserverbrauch zu beschrénken.

.. Durchfluss . Brunnen /
Waschplatze Anzahl [Liter/Min] Trinkwasser Regenwasser
Schuhwaschplatze 4 10,00 X

Daten fiir Waschplatze

Empfehlung Waschplatze:

Kurzfristig:
¢ An Schuhwaschplatzen sollten druck unabhangige Durchfluss-Konstanthalter mit Diebstahlschutz installiert
werden.

3.5.9 Abwasser

In Sportanlagen werden erfahrungsgeman Reinigungs- oder
Desinfektionsmittel verwendet, die das Abwasser stark belasten.
In den meisten Fallen sind diese jedoch nicht notwendig bzw.
durch weniger aggressive Reinigungsmittel ersetzbar. Aus
diesem Grund sollten sie beim Kauf handelstblicher Praparate
darauf achten, dass die Reinigungsmittel kein Formaldehyd,
Chlor oder Phosphat beinhalten. Nutzen Sie lieber Schmierseife
oder leicht abbaubare Tenside, Essigreiniger oder
Zitronensaurereiniger.

Empfehlung Abwasser:
Kurzfristig:
¢ Einsatz umweltfreundlicher Reinigungsmittel und biologischer Entkalker.

3.5.10 Sonstige elektrische Verbraucher

Eine Vielzahl von elektrischen und elektronischen Geraten
besitzt keinen Netzschalter. Auch im scheinbar ausgeschalteten
Zustand befinden sich diese Geréte tatsachlich in einem
“Standby Betrieb” und verbrauchen weiterhin Strom. In vielen
Fallen schafft hier eine schaltbare Steckdosenleiste in der
Netzzuleitung Abhilfe, deren Schalter die Gerate komplett vom
Netz trennt.
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Empfehlung elektrische Verbraucher:

Kurzfristig:

Sportanlage Mainwasen

¢ Fernseher, Receiver und Blrogerate verbrauchen im “Standby Betrieb” unnétig Energie. Installieren Sie
einen Hauptschalter (z.B. Steckerleiste mit Schalter) um die Gerate ganz vom Netz zu trennen.

3.5.11 Beleuchtung

Grundsatzlich sollten in allen RAumen Energiesparlampen
installiert sein. Dies gilt auch fir Lampen mit kurzer Brenndauer
(ab 15 Min taglich). Die Leistung der Energiesparlampen sollte
bei gleicher Lichtausbeute etwa 1/5 derjenigen von Glihlampen
betragen. Die Energiesparlampen mit elektronischen
Vorschaltgeraten arbeiten flimmerfrei ohne
Einschaltverzégerung und sind aufBerst schaltfest. Die
Lebensdauer der Energiesparlampen ist darlber hinaus ca.
sechs- bis achtmal héher als bei vergleichbaren Gliihlampen.
Niedervolt-Halogenlampen sind keine Energiesparlampen.

Verwendung elektronischer Vorschaltgerate

Leuchtstofflampen bendtigen zum Betrieb ein Vorschaltgerat,
das sich in der Regel in der Leuchte befindet, und bei
Energiesparlampen in der Lampe integriert ist.

Dabei unterscheidet man zwischen konventionellen (KVG),
verlustarmen (VVG) und elektronischen (EVG)
Vorschaltgeraten.

Diese Vorschaltgerate haben auch einen erheblichen Einfluss
auf den Stromverbrauch der Beleuchtung:

KVG VVG EVG
71 Watt 66 Watt 55 Watt
100 % 93 % 77 %

Anschlussleistungen einer 58 Watt Leuchtstofflampe an verschiedenen Vorschaltgeraten

Tipp >

Elektronische Vorschaltgerate (EVG) haben geringere Verluste
gegenlber den konventionellen Vorschaltgeraten (KVG) und
ermdglichen durch Hochfrequenzbetrieb eine um 10-15 %
hdéhere Lichtausbeute der Leuchtstofflampen ( siehe Tabelle ).

Die Umrlstung von bestehenden Anlagen auf elektronische
Vorschaltgerate ist aufwendig ( wenn Uberhaupt méglich ) und
technisch nicht unproblematisch. Dazu kommt, dass alte
Leuchten nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen.

In der Regel ist meist eine komplette Neuinstallation der
Beleuchtung notwendig und zu bevorzugen.

Haufiges An- und Ausschalten verbraucht nicht mehr Strom, wie h&ufig
gemutmaft wird, kann aber die Lebensdauer von Lampen herabsetzen.
Dies gilt vor allem fiir Leuchtstoffréhren mit konventionellem
Vorschaltgerat. Glihlampen sowie Leuchtstoffréhren und
Energiesparlampen, die mit einem elektronischen Vorschaltgeréat
ausgestattet sind, haben keine Probleme mit dem h&ufigen Schalten.

Vorteile von LED-Ro6hren
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Wer die neuen energiesparenden LED-Rdhren sicher eingebaut
hat, genief3t einige Vorteile:

geringerer Stromverbrauch gegeniiber herkémmlichen
Leuchtstoffréhren

lange Lebensdauer unabhangig von der Einschalthaufigkeit

das Licht ist sofort mit maximaler Helligkeit direkt nach dem
Einschalten ohne Flimmern verflgbar

Réhren sind mit verschiedenen Farbtemperaturen (Farbeindruck
der Lichtquelle) erhaltlich

Mdogliche Gefahren

Je nach Bauart Ihrer alten Leuchtstoffréhre misste eventuell vor
dem Einsetzen der neuen LED-R&hre der Lampentrager
gedffnet und ein sogenanntes Vorschaltgerat entfernt oder
Uberbrickt werden. Bei diesem Eingriff lauern Gefahren bis hin
zum Stromschlag! Trotz verstarkter Kontrollen des
Gewerbeaufsichtsamtes werden vereinzelt gefahrliche LED-
Roéhren angeboten, an denen bei falschem, einseitigem
Einsetzen der Réhre in den Lampentréger spannungsfiihrende
Teile berthrbar werden.

Verliert die Leuchte bei der Umstellung die Zulassung?
Solange kein Eingriff in die Leuchte gegeben ist, bleibt die
Zulassung der Leuchte bestehen, wie es beim Betrieb mit KVG
oder VVG mit Ersatzstarter fir LED Réhren der Fall ist. Findet
ein Eingriff in die Leuchte statt, z.B. beim Entfernen oder
tberbriicken des Vorschaltgerats oder einer
Neuverdrahtung, dann erléschen die Zulassung und Hersteller-
Garantien. Wenn man das Vorschaltgerat eliminiert wird, fingiert
die Armatur nur noch als 230 V Fassung (Stecker). Alle
elektronischen Komponenten befinden sich in der LED-Réhre
und sind mit dieser geprift und zertifiziert. Da fir die korrekte
Stromzufuhr der LED-Réhre der Elektriker zusténdig ist, besteht
trotz Umristung eigentlich kein Risiko.

Folgende Tabelle zeigt die unterschiedlichen
lichttechnischen Eigenschaften verschiedener
Lampentypen

Lampentyp Lichtausbeute Lebensdauer Farbwiedg_r_- Startzeit

(Im/W ) (h) gabequalitat
Gliihlampe 6-16 1.000 Gut Sofort
Halogengliihlampe 14 - 22 2.000 Sehr gut Sofort
Kompakt-Leuchtstofflampe 40-76 8.000 Gut Schnell
Leuchtstoff 43-104 10.000 Gut Schnell
LED-R6hren 8-60 15.000 Gut Sofort

Lichtausbeute verschiedener Leuchtmittel

Folgende Tabelle zeigt wie viel Lumen bei welcher Watt
Zahl freigesetzt wird

. Lumen Lumen Lumen Lumen
Ereg e e Glihbirne Halogenlampe | Energiesparleuchte LED
10 Watt 80 Im / / /
15 Watt 120 Im 119 1Im 125 Im 136 Im
40 Watt 4151m 410 Im 423 Im 470 Im
60 Watt 710 ml 702 Im 741 Im 806 Im

Lichtausbeute verschiedener Leuchtmittel
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Empfehlung Beleuchtung:
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Anhand der Tabelle kdbnnen Sie erkennen, dass die LED-
Leuchte die groBte Lichtausbeute erbringt. Das heif3t, bei
gleichem Stromverbrauch bzw. Energiekosten sind die LED-
Leuchten im Vergleich zu Energiesparlampen und Glihbirnen
wesentlich effizienter. Das Austauschen von Glihbirnen und
Energiesparlampen zugunsten der LED-Lampe wird sich also
nicht nur in der Helligkeit wiederspiegeln, sondern auch im
Stromverbrauch bemerkbar machen.

Einsatz energiesparender Regelungstechnik

Was bei einer Heizungsanlage zur Selbstversténdlichkeit gehort,
wird bei den Beleuchtungssystemen eher selten genutzt.

Die Méglichkeit, mit der zu Hilfenahme von Regelungstechniken,
Licht gezielt einzusetzen, dort wo es auch genutzt werden soll.
Vor dem Einsatz zuséatzlicher Technik sollte erwogen werden,
ob eine motivationsférdernde MalBBnahme auch eine
Verbesserung des Nutzerverhaltens zum Ziel hat.

Folgende Regelungssysteme stehen zur Verfiigung

Nachlaufschaltungen in den Flurbereichen.
Zeitschaltung der einzelnen Raume und Bereiche.
Anwesenheitsabhéngige Regelung.
Tageslichtabhangige Regelung.

Kurzfristig Umkleide,- Flur- und Toilettenbereichen:
+ Alle Nebenbereiche der Sportanlage sollten Uiber separate Bewegungsmelder geschaltet werden.
¢ Konsequenter Einsatz von LED Beleuchtungs Systemen.
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