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Die energieeffiziente Sporthalle — Zielstellung

1. Niedriger Energieverbrauch
Niedrige Umweltbelastung

2. Gute Tageslichtnutzung
3. Gute Beluftung

4. >>Begrenzung der Kosten (im Lebenszyklus)
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Energieverbraucher Luftung (Sanierung)
Liftungsanlage mit Heizfunktion

Keine Warmeriickgewinnung

Zu hohe Laufzeit, mangelhafte Fensterliftung

Ineffiziente Antriebe, Strom nur RLT > 20 kWh/m2a
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Belichtung (Sanierung)

Mangelhafte Tageslichtnutzung

Geringe Effizienz Kunstlicht

Stromverbrauch Kunstlicht oft > 15 kWh/m?2a
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Vergleichswert laufende Kosten / Jahr
(im Mittel Bestand, 3-Feld)

u Abs. Warmekosten

H Abs. Stromkosten

= Abs. Ab- und Wasserkosten
H Abs. Kosten Reinigung U + G

® Abs. Instandhaltungskosten

Q2: Mittlerer Vergleichswert geman fm-benchmark 2010/2011 fiir Sporthallen
Bezug auf 3-Feld Halle, 1.900m?2
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Vergleichswert laufende Kosten (Bestand)
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Q1: Unterer Vergleichswert geman fm-benchmark fur Sporthallen
Q3: Oberer Vergleichswert geméan fm-benchmark fiir Sporthallen
Quelle: fm-benchmark 2010/2011
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LOsungsansatze

Energiestandard / Energieversorgung

EnEV 20167
Effizienzhaus 55?
Passivhaus?

Erdgaskessel? BHKW?
Warmepumpe?
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Tageslicht optimieren (Beispiel Bestand)

Ziel Tageslichtquotient >3%, gleichmaliig

05.07.2016
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Tageslicht optimieren
Ziel Tageslichtquotient >3%, gleichmalig

Varianten mit gleicher Glasflache:

>Lichtband Fassade
Tageslichtquotient 2,59%
Minimum 1,56%

>18 Oberlichter
Tageslichtquotient 3,51%
Minimum 2,43%

>1 First Oberlicht
Tageslichtquotient 3,81%
Minimum 1,10%

>3 Oberlichter quer (pro Feld)
Tageslichtquotient 3,75%
Minimum 2,12%
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Luftung

berstromprinzip nutzen

WN -

.U
. Mechanische Luftung hocheffizient, Grundliftung
. Fensterliftung Halle einplanen, Spitzenliftung

Beispiel
Uberstromung
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Beheizte Flache
Umbauter Raum
Heizwarmebedarf

Warmeriickgewinnung
Erdreichwarmetauscher
Heizwarmeversorgung
Solarthermie
Fotovoltaik

Deckung der Heizlast

Fertigstellung
Forderung

Architekt

Heizung / Luftung / Sanitar
Statik

Bauphysik / Messtechnik

637 m?2
4.492 m3
11 kWh/m2a (Messwert)

Rickwarmzahl 90 %
nein

Nahwarme

26 m2 Flachkollektor
4 kWp
Deckenstrahlheizung

Marz 2003
Land Schleswig-Holstein, Kreis Schleswig-Flensburg,
Innovationsstiftung SH

Redepennig, Bidelsdorf

Ing.-Buro Schréder, Westerronfeld
Ing.-Buro Bielfeldt, Fahrdorf

KAplus - Ingenieurbtro Vollert, Eckernforde

ry
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Heizkennzahl Turnhalle Neuberend

Heizenergiekennwert [kWh/m2a]

Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
03.03 - 03.04 03.04 - 03.05 03.05 - 03.06 03.06 - 03.07 03.07 - 03.08

Messwert Messwert
03.08 - 03.09 03.09 - 03.10

: Temperaturverlauf Turnhalle Neuberend 10./11.2004-
2
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Autentemperatur — Halle imen

Stromkennzahl Sporthalle Neuberend—

Stromkennwert [kWh/mZa]

Messwert Messwert Messwert Messwert
03.03 - 03.04 03.04 - 03.05 03.05 - 03.06 03.06 - 03.07 03.07 - 03.08 03.08 - 03.09 03.09 - 03.10
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Mehrzweckhalle Nordhastedt

Beheizte Flache (BGF)
Halle
Heizwarmebedarf (PHPP)

Warmeriickgewinnung
Erdreichwarmetauscher
Heizwarmeversorgung
Solarthermie
Fotovoltaik

Deckung der Heizlast

Fertigstellung

Forderung

Architekt

Heizung / Luftung / Sanitar
Statik

Bauphysik / Erfolgskontrolle

1.786 m2 (ohne Abstellraum, ca. 300 m2!)
2-Feld, 22 m x 44 m
Zielwert: 15 kWh/m2a

Rickwéarmzahl > 80 %
nein

Holzpellet

24,8 m2 Flachkollektor
Nein (geplant)
Deckenstrahlheizung

2010
Land Schleswig-Holstein, DBU

Architekt L. Kéhler, Trennewurth

Ing.-Blro Busch, Husum

Ing.-Buro Richter, Heide

KAplus - Ingenieurbtiro Vollert, Eckernforde
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Kompakte Bauweise

w.kaplus.de — Kiel 29.06.2016 — LSV SH e.V

Die energieeffiziente Sporthalle — ww:

Warmeverluste minimieren
Ziel: Warmebriickenfreie Konstruktion

e

Dammstein unter Verblender Vormauerschale entkoppe]t

Psi Wert < 0,01 W/mK
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Strombedarf Kunstlicht minimieren
Ziel: Tageslichtquotient > 3 %, Tageslichtautonomie > 50 %

TQ >3,0%

Hohe Fensterband 2,2 m

Warmeverluste minimieren
Umlaufende DA&mmung 20 cm bis 44 cm !

= — Kiel 29.06.2016 — LSV SH e.V

ww.kaplus.d
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Zeichnung: Architekturbiiro Kehler

Die energieeffiziente Sporthalle

10



05.07.2016

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Varianten

1. EnEV 2007

2. NEH (ca. EnEV 2009)

3.0 PH, BW Therme

3.1 PH, BW Therme, Solarthermie
3.2 PH, Holzpellet, Solarthermie

www.kaplus.de — Kiel 29.06.2016 — LSV SH e.V.

3.3 PH, Warmepumpe Quelle TW, Solarthermie
3.4 PH, Warmepumpe Quelle Erde, Solarthermie

Die energieeffiziente Sporthalle

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

1400 000

1350 000 1-Sporthalle Nordhastedt
Investkosten 300 und 400

1300 000

1250 000
1. EnEV 2007

g 1150000 2. NEH/EnEV 2009
E 1100 000 3.0 PH, BW Therme
g 1050000 3.1 PH, BW Therme, Solar

M

1200 000 -

1000 000 3.2 PH, Holzpellet, Solar

3.3 PH, WP Quelle TW, Solar
900 000
850 000 3.4 PH, WP Quelle Erde, Solar

950 000

800 000

Var.1.0 Var.20 Vvar.3.0 Var.31 Var.32 Var.33 \Var.34

0300 Variante 1.1 400 Variante 1.1 300 + 400 Mehr- und Minderkosten

Mehrkosten Var. 3.2 oder 3.3 ca. 200.000 €
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Sporthalle Nordhastedt
Mehrkosten 300 und 400

-
@

EnEV 2007

NEH / EnEV 2009

PH, BW Therme

PH, BW Therme, Solar

PH, Holzpellet, Solar
PH, WP Quelle TW, Solar
4 PH, WP Quelle Erde, Solar

Mehrkosten 300 + 400 [%]

@

0.0

Var. 1.0 Var. 2.0 Var. 3.0 Var. 3.1 Var. 3.2 Var. 3.3 Var. 3.4

Bauablauf — Dammung unter der Sohle

Fotos: Graeff, Kohler, KAplus
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Last linear abtragen
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nte Sporthalle
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FulRpunkt Halle

Dachtragwerk

Luftdichte Ebene ?
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Dachaufbau

‘A’ HS AST1—9T02'90°62 [91) — ap'snjdex mmm — ajfeyuiods sjuaiziyaaibiaus aig

Hallenboden

(Foto vom 28.08.2010)

"A'® HS AS1—9T02'90°62 191X — ap’snjdex mww — ajjeyuiods ajuaiziyaaifiaus aig
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Heizwéarmeversorgung / Luftung

-

|

Holzpelletfeuerung
4,9 bis 28,2 kW

Solarthermie 24,8 m2
Pufferspeicher 1.000 |
TWW Speicher 500 |
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Laftung

Volumenstrom 2.000 m3/h
Zuluft Halle
Abluft Nebenrdume

Spitzenluftung Fenster
(Querluftung, Héhendifferenz)
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Messung Luftdichtheit

Messung am 27. Juli 2010
Ergebnis: ng, = 0,31 ht
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Die energieeffiziente Sporthalle

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit !

29. Juni 2016, LSV SH e.V., Haus des Sports, Kiel

Sorpa

Soren Vollert

KAplus - Ingenieurbiro Vollert
Mihlenstr. 29

24340 Eckernforde
www.kaplus.de
info@kaplus.de
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