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Aufgabenstellung

Die Gemeinde Rastede hat das Ingenieurbiro Wolff und Partner
damit beauftragt, den Energieverbrauch der Luftungsanlage fur
die Sporthalle Wahnbek kritisch zu betrachten und Vorschlage fur
einsparende MalRnahmen zu unterbreiten. Die vorgeschlagenen

MaRBnahmen sind hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit zu bewerten.

Bestand

Die Sporthalle Wahnbek wurde 1990 erbaut.

Die Sporthalle verfuigt Uber eine kombinierte Zu- und Abluftanlage
zur Be- und Entliftung und zur Beheizung. Die Anlage ist mit ei-
nem regenerativem Warmerickgewinnungssystem ausgestattet.
Die Beheizung der Halle erfolgt ausschlie3lich Uber die Liftungs-

anlage.

Technische Daten Anlage Sporthalle:

Hersteller: Flakt
Baujahr: 1990

Zuluft:

Volumenstrom: 23.000 / 11.500 m3/h
Pressung: 1.228 Pa

Leistungsaufnahme Zuluftventilator: 11,1 kW
Drehzahl: 2.525 1/min

Leistung Lufterhitzer: 231,3 kW bei 80 / 60°C
Lufterwadrmung: 0 / 30°C

Abluft:

Volumenstrom: 23.000 / 11.500 m3/h
Pressung: 1.075 Pa

Leistungsaufnahme Abluftventilator: 10,2 kW
Drehzahl: 2.474 1/min
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Fir die Umkleiden, Duschen und Nebenraume ist eine weitere

Luftungsanlage vorhanden:

Hersteller: Flakt
Baujahr: 1990

Zuluft:

Volumenstrom: 5.000 / 2.500 m3/h
Pressung: 591 Pa

Leistungsaufnahme Zuluftventilator: 1,2 kW
Drehzahl: 3.068 1/min

Leistung Lufterhitzer: 43,8 kW bei 80 / 60°C
Lufterwdrmung: 0 / 26°C

Abluft:

Volumenstrom: 4.000 / 2.000 m3/h
Pressung: 568 Pa

Leistungsaufnahme Abluftventilator: 1,1 kW
Drehzahl: 3.047 1/min

Die Abluft der WC'’s, ca. 1.000 m3/h, wird direkt tber Dach ge-
fahrt.

Die Beheizung der Umkleiden, Duschen und Nebenrdume erfolgt

Uber statische Heizflachen.

Die Warmeversorgung des kompletten Sporthallenbereiches (Hei-
zung, Luftung und warmes Duschwasser) erfolgt Gber ein Fernlei-
tung.

Der Motorstrom der RLT-Anlage fur die Halle wurde von der Ge-
meinde, Herrn Backhaus, mit 40 A gemessen. Dieser Wert ist in
Ordnung, d.h. von einer erhéhten Stromaufnahme ist nicht auszu-

gehen.

Die Anlage wird nach Aussage des Hausmeisters, Herrn Fuhrken,
an 300 Tagen im Jahr, von 5.00 bis 21.00 Uhr (16 h/d) betrieben.

Der Betrieb erfolgt nahezu ausschlie3lich in der 2. (gro3en) Stufe.
Ein Betriebsstundenzahler oder Ahnliches zur Verifizierung dieser

Angabe ist leider nicht vorhanden.
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Abschatzung des Stromverbrauches

Aus der genannten Betriebszeit (300 d/a, 16 h/d) und der Leis-
tungsaufnahme der Ventilatoren (21,3 kW) ergabe sich ein Strom-
verbrauch 102.240 kWh/a. Dieser Wert erscheint uns gemessen
am gesamten Stromverbrauch der Grundschule einschlief3lich
Sporthalle von durchschnittlich rd. 123.500 kWh/a zu hoch. Wir
empfehlen daher, den tatsachlichen Stromverbrauch des RLT-
Geréates fur die Sporthalle Uber einen langeren Zeitraum zu mes-
sen. Dies kann ohne groRen Aufwand durch Einbau eines Strom-
zahlers in die Zuleitung zum Schaltschrank, oder eines Betriebs-
stundenzéahlers getrennt fur 1. und 2. Stufe, erfolgen. In der fol-
genden Betrachtung rechnen wir daher zunéachst mit 3.000 Voll-
aststunden (statt 4.800) weiter. Dies entspricht ca. 250 Be-
triebstagen mit vorwiegendem (statt fast ausschliel3lichem) Be-
trieb in der 2. Stufe.

Hieraus wurde dann ein Stromverbrauch von ca. 63.900 kWh/a

resultieren.

Abschatzung des Warmeverbrauches

Der Warmeverbrauch der Sporthalle wird nicht separat erfasst und
muss daher Uberschlagig abgeschatzt werden. Den Warmebedarf
(Heizlast) schatzen wir unter Einbeziehung des vorhandenen Hei-
zungskonzeptes auf ca. 100 kW und die Vollbenutzungsstunden
unter Einbeziehung der genannten Betriebszeiten auf 1.400 h/a.
Daraus resultiert ein Warmeverbrauch von 140.000 kWh/a. Dies
entspricht ca. 25% des Gesamtverbrauchs fir Grundschule mit
Sporthalle, was realistisch erscheint wenn man den umbauten
Raum der Halle ins Verhaltnis zum gesamten umbauten Raum der

Schule einschlie3lich Halle setzt.

Beurteilung des vorhandenen Heizungskonzeptes
Die Beheizung von hohen Hallen jeder Art und Nutzung, Sporthal-
len eingeschlossen, mit Liftungsanlagen ist aus energetischer
Sicht ungunstig. Die Bewegung groRer Luftmengen erfordert hohe
Antriebsleistungen der Ventilatoren und damit hohen Strom-
verbrauch. Eine Luftheizung erfordert im Vergleich z.B. zu einer
Strahlungsheizung im Aufenthaltsbereich eine um ca. 3 Grad ho-
here Temperatur um die gleiche Behaglichkeit zu erreichen. Bei
einer Luftheizung stellt sich im Vergleich zu einer Strahlungshei-

zung eine deutliche Temperaturschichtung vom Boden bis zur De-
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cke ein. Dies erhoht die mittlere Raumtemperatur um mehrer Gra-
de und erhdht damit deutlich die Warmeverluste. Die Luftbewe-
gung wird haufig als Stérend empfunden (Zugerscheinungen). Zur
Kompensation werden héhere Temperaturen eingestellt. Nicht zu-
letzt hat der Luftungswarmebedarf selbst einen groRen Anteil am

Warmeverbrauch trotz Warmerickgewinnung.

MalRnahmen zur Senkung des Strom- und

Warmeverbrauchs

Wir empfehlen das Heizungskonzept fir die Sporthalle zu @ndern.
Die Halle wird zukiinftig nicht mehr mit der Luftungsanlage son-
dern mit nachzuristenden Deckenstrahlplatten beheizt. Diese
werden unter dem Dach zwischen den Bindern eingebaut.

Die Luftungsanlage bleibt erhalten und wird auch weiterhin gewar-
tet, um sie funktionstiichtig zu erhalten. Sie wird jedoch nur noch
in Ausnahmesituationen betrieben. Der Luftraum in der Halle ist
ausreichend grof3, sodass auf die mechanische Liftung verzichtet
werden kann. Im Sommer kénnen zur Warmeabfuhr die Dachfens-
ter gedffnet werden.

Den Einbau von Liftungsanlagen fordert hdufig das Baurecht.
Dies trifft jedoch auf die Sporthalle Wahnbek nicht zu, da die Zahl
der Triblnenplatze kleiner 199 ist. Im Ubrigen bleibt die Anlage ja
auch erhalten, sodass diesen Anforderungen trotzdem gentige ge-
tan wird.

Das Heizungs- und Liuftungskonzept fur die Umkleiden, Duschen
und Nebenrdume wird beibehalten.

Durch die Anderung des Heizungskonzeptes kann nahezu der ge-
samte Stromverbrauch fiir das Luftungsgerat der Halle eingespart
werden. Daruber hinaus kann der Warmeverbrauch der Halle
durch die Strahlungsheizung erfahrungsgemafR um ca. 30% redu-

ziert werden.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

I. Kapitalgebundene Kosten

Zinsen: 5,0 %/a
Lebensdauer: 30 Jahre (nach VDI 2067)
Annuitat: 6,51 %/a

Investition:  50.000,- € (netto)

50.000 € x 6,51 %/a
100 %

3.255,- €/a

Il. Verbrauchsgebundene Kosten
Vernachlassigbar!

I1l. Betriebsgebundene Kosten
Wartung, Instandhaltung:

nach VDI 2067: 1,0 %/a

50.000 € x 1,0 %/a
100 %

500,- €/a

IV. Einsparung pro Jahr

Durch den Einbau der Deckenstrahlungsheizung werden folgende

Einsparungen erzielt:

Stromeinsparung:

3.000 VBh x 21,3 kW = 63.900 kWh/a
Stromkosteneinsparung:
63.900 kWh/a x 0,153 €/kWh = 9.777 €/a

Wéarmeeinsparung (30 % vom bisherigen Warmeverbrauch):
140.000 kWh/a x 0,3 = 42.000 kWh/a

Warmekostenersparnis:

Spezifische Warmekosten:

Gaspreis: 0,049 €/kWh
Jahresnutzungsgrad des Gaskessels: 0,85
Umrechnungsfaktor Hu/Ho: 0,901
k = 0,049 €/kwh / (0,85 x 0,901) = 0,064 €/kWh
K = 0,064 €/kWh x 42.000 kWh/a = 2.688,00 €/a
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Einsparung pro Jahr:

Stromkosteneinsparung: 9.777,00 €/a
Warmekosteneinsparung: + 2.688,00 €/a
Betriebsgebundenen Kosten: - 500,00 €/a
Einsparung pro Jahr : 11.965,00 €/a

V. Gewinn pro Jahr

Einsparung pro Jahr: 11.965,00 €/a
Kapitalgebundene Kosten pro Jahr: - 3.255,00 €/a
Gewinn pro Jahr: 8.710,00 €/a

VI. Amortisationszeit
Statische Amortisationszeit, ohne Energiepreissteigerung, mit Be-

ricksichtigung der Verzinsung.

E
log———
A= E- I X2

log(1+Z)
mit:
A = Amortisationszeit
E = Einsparungen pro Jahr
I = Investition
Z = Zinssatz
A = 4,8 Jahre
In weniger als 5 Jahren wirde sich die Anlage nach der stati-
schen Methode amortisieren.
Dynamische Amortisationszeit:
Unter Berlicksichtigung einer Strompreissteigerung von 2 % pro

Jahr wiirde sich die Amortisationszeit auf 4,6 Jahre verkiirzen,
bei 5 % pro Jahr auf 4,4 Jahre.
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Zusammenfassung

Die Beheizung der Sporthalle Wahnbek erfolgt zur Zeit aus-
schlieRlich uUber die Luftungsanlage. Daraus resultieren hohe
Stromkosten.

Wir empfehlen das Heizungskonzept fiur die Sporthalle zu &ndern
und schlagen vor, die Halle zukinftig nicht mehr mit der Liftungs-
anlage sondern mit nachzuriistenden Deckenstrahlplatten zu be-
heizen. Hierfir sind Investitionen in Hohe von ca. 50.000 € (netto)
erforderlich.

Durch diese MalRnahme kénnen die Energiekosten um ca. 12.000
€ (netto) pro Jahr gesenkt werden. Durch die Einsparungen amor-
tisiert sich die Investition innerhalb von weniger als 5 Jahren.

Vor Durchfihrung der MaRnahme sollten der tatsdchliche Strom-

verbrauch der Liftungsanlage durch Messung ermittelt werden.
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