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Umfrage zum Endenergieverbrauch (EEV)

kommunaler Schwimmbader:
zentrale Ergebnisse

Autoren:

Prof. Dr. Lutz Thieme, Professor fir Sportmanagement an der Hochschule Koblenz,
RheinAhrCampus in Remagen, und Matthias Weinfurter, Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Bereich Sportmanagement an der Hochschule Koblenz, RheinAhrCampus in Remagen

Um eine groBe Datenllcke zu schlieBen, hat das Umweltbundesamt (UBA) das Institut fur Sportmanage-
ment (ISS) der Hochschule Koblenz beauftragt, den Endenergieverbrauch (EEV) der kommunal betriebe-
nen Schwimmbader in Deutschland zu ermitteln. Dazu hat das ISS, auch in enger Abstimmung mit der
DGfdB, dem Deutschen Stadtetag sowie Fachingenieuren einen Fragebogen konzipiert und diesen Uber

die Datenbank B&derleben an die Betreiber/-innen der B&der versendet.
die zentralen Ergebnisse der Umfrage.

Hintergrund des Projekts gender CO,-Bepreisungen, not-

wendiger Sanierungen sowie enger
Kommunale Betreiber/-innen von werdender Haushaltsspielraume
Schwimmbadern stehen vor dem vor groBen finanziellen Heraus-
Hintergrund der Energiekrise, stei- forderungen. Diese zeigen sich in

%

Wie viel Warme, Strom und Gesamt-
energie verbraucht ein Bad?

Der Artikel liefert einen Einblick in

erhdhten Eintrittspreisen, vermin-
derten Badewassertemperaturen

und sogar SchlieBungen von Ba-

>

dern.
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Es ist aus vielen Grinden (z. B. Ab-
schatzung der finanziellen Belas-
tung von Kommunen oder des Mo-
dernisierungsbedarfs von Badern)
von hoher Bedeutung, den End-
energieverbrauch (EEV) der kom-
munalen Bader in Deutschland pra-
zise bestimmen zu kénnen. Bislang
existieren jedoch keine belastbare
Datengrundlage oder reprasenta-
tive Referenzwerte zum EEV von
kommunalen Badern, die der He-
terogenitat der Baderlandschaft in
Deutschland gerecht werden.

Das Aufdecken des EEV von Schwimm-
badern in Deutschland ist auch von
groBem Interesse fur Organisationen
wie das Umweltbundesamt (UBA),
das die Hochschule Koblenz mit
der Erstellung einer Kurzexpertise
beauftragte.

Projektziele
Das Projekt verfolgte die folgenden
vier Ziele:

1. Beurteilung der Datenverfugbar-
keit fir eine nach Energietragern
differenzierte Bestimmung des
EEV von kommunalen Schwimm-
badern in Deutschland im Rah-
men einer Vollerhebung

2.Berechnungen des EEV der kom-
munalen Schwimmbader fur die
Bereiche Warme und Strom. Dabei
soll der Energieverbrauch speziell
far die Warmwasseraufbereitung
der Schwimmbecken dargestellt
werden, da anzunehmen ist, dass
ein wesentlicher Teil des Energie-
verbrauchs eines Schwimmbades
fur das Beheizen der Becken auf-
gewendet wird.

3.Berechnung eines Energieeffi-
zienzindikators, der zur Beurtei-

lung der Energieeffizienz eines
kommunalen Schwimmbads ge-
nutzt werden kann
4.EinordnungdesEEV der Schwimm-
bader, verglichen mitden Energie-
bilanzen fur Deutschland (AGEB,
2023), in den EEV von Deutsch-
land sowie den EEV des Sektors
Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen, zu dem Schwimmbéder
hinzugezahlt werden

Vorgehensweise

Es wurde eine Online-Befragung
zu den Energieverbrauchsdaten an
alle als kommunal betrieben iden-
tifizierbaren Hallen- und Kombi-
bader in der Datenbank Baderleben
(baederleben.de) versendet (ins-
gesamt 1390 Bader). Die Verteilung
der Befragung wurde unterstitzt
durch das UBA, den Deutschen
Stadtetag (DST) und die Deutsche
Gesellschaft fur das Badewesen
(DGfdB).
im Zeitraum vom 25. Oktober bis
30. Dezember 2023 Uber das Online-
Befragungstool LimeSurvey durch-

Die Befragung wurde

gefuhrt. Es wurden Verbrauchs-
daten zu den Jahren 2019 und
2022 erhoben, um Corona-Verzer-
rungseffekten (durch angeordnete
SchlieBungen in den Jahren 2020
und 2021) in den Ergebnissen ent-
gegenzuwirken.

Der Fragebogen

Der Fragebogen zur Ermittlung der
Energieverbrauchsdaten wurde in
enger Abstimmung mit den Projekt-
partnerinnen und -partnern sowie
mit einer Auswahl an namhaften
Fachingenieuren mit Expertise im
Bereich Schwimmbé&der erstellt.
Neben allgemeinen Angaben zu den
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Badern wurden auch die Wasserflachen aller beheiz-
ten Becken abgefragt. Der Hauptteil des Fragebo-
gens umfasste eine Abfrage der genutzten Energie-
trager und der Energieverbrauchsdaten fur Warme
(gesamt), Warme (Warmwasser) und Strom (gesamt),
je Energietrager fur die beiden Erhebungsjahre. Zudem
wurde nach weiteren Strukturmerkmalen gefragt, um
die Angaben zu den Energieverbrauchsdaten besser
einordnen zu kénnen. Im Anschluss an die Erhebung
wurden die Daten plausibilisiert und bereinigt, um
moglichst reprasentativen Zahlen zu erhalten.

Zwei Arten der Hochrechnung

Anzunehmen ist, dass der Energieverbrauch eines
Bades maBgeblich durch die Wasserflache der beheiz-
ten Becken beeinflusst wird. Somit wurde der Ver-
brauch eines Bades pro m2Wasserflache ermittelt, um
einen fUr verschiedene Bader vergleichbaren Indika-
tor zu erhalten. Der Verbrauch in Relation zur Wasser-
flache sollte auch fur Hochrechnungen des EEV auf
die angenommene Grundgesamtheit aller kommunal
betriebenen Hallen- und Kombibader (1 390 Béader)
genutzt werden.

Um den EEV der kommunalen Béader flir ganz
Deutschland abzuschéatzen, wurden die erhobenen
Energieverbrauchsdaten mittels zweier Hochrech-
nungsmethoden hochgerechnet. Die ,Einfache Hoch-
rechnung” nimmt dabei einen linearen Anstieg des
Energieverbrauchs mit zunehmender Wasserflache
an. Die zweite ,Modellhochrechnung” nimmt dem-
gegentiber einen nicht-linearen, degressiven Verlauf
des Energieverbrauchs eines Bades mit zunehmender
Wasserflache an. Dies bedeutet, dass der Energiever-
brauch initial stark ansteigt, aber mit zunehmender
BadgroBe die Steigung des Energieverbrauchs ab-
nimmt. FUr die Hochrechnungen wurden die Daten
zur Wasserflache aus der Datenbank Baderleben ge-
nutzt, da diese Daten, im Vergleich zu den erhobenen
Daten, als reprasentativer fur die Wasserflachen al-
ler deutschen kommunalen Bader anzunehmen sind,
und mit dem in der erhobenen Stichprobe ermittelten
Verbrauch pro m? Wasserflache, jeweils fir Warme und
Strom, verrechnet.
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Anzahl an Badern

teilweise ausgefullt

387

vollstandig ausgefullt

183

vollstandige Datensatze
far die Auswertung

67

Ergebnisse

Die Stichprobe

Der Rucklauf zur Befragung und die
fur die nachfolgende Auswertung
genutzte Stichprobe an kommuna-
len Badern ist in Tabelle 1 darge-
stellt.

.Vollstandig ausgefullt” bedeutet,
dass die letzte Seite des Frage-
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bogens erreicht wurde und alle
Pflichtfelder ausgefullt wurden.
Im Zuge der Datenplausibilisierung
und -bereinigung wurden 67 voll-
standige Datensatze gesichert.
Dabei wurden ausschlieBlich Da-
tensatze genutzt, die vollstandige
und realistische Angaben zur Was-
serflache sowie zu den Energiever-
brauchsdaten enthielten. Dennoch
kann, trotz der verminderten Stich-

<«
Tabelle 1: Rucklauf zur Befragung

probe, aufgrund der akribischen
Datenaufbereitung von einer plau-
siblen Datengrundlage ausgegan-
gen werden.

Warme-, Strom- und Gesamt-
energieverbrauch

Der durchschnittliche Verbrauch
far Warme (gesamt) und Strom (ge-
samt) sowie der Gesamtenergiever-
brauch der 67 kommunalen Bader ist

WIBRE
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Warme (GWh) Strom (GWh) Gesamt (GWh)
QA C

Mittelwert 1.21 0,36 1.57 H

'y W

pool systems
Standardabweichung 0,72 0.23 0,88
Median 1,01 0,30 1,35
Minimum 017 0,07 0,24 pez I a I S.t

nan

Maximum 31 1.09 3,77

/r

Tabelle 2: Durchschnittlicher Warme-, Strom- und Gesamtenergieverbrauch
in Gigawattstunden (GWh) der Stichprobe (67 kommunale Bdder)

in Tabelle 2 dargestellt. Da zwischen
den Jahren 2019 und 2022 keine re-
levanten Unterschiede festgestellt
wurden, erfolgten die Berechnun-
gen mit den jeweils aktuellsten An-
gaben.

Der Warmeverbrauch der erfassten
Bader fallt im Mittel Gber viermal so
hoch aus wie der Stromverbrauch.
Anzunehmen ist, dass hiervon ein
groBer Teil fir das Beheizen des Be-
ckenwassers verbraucht wird.

Es wird auBerdem deutlich, dass
die Energieverbrduche je nach Bad
stark schwanken, was an den Stan-
dardabweichungen und den mini-
malen und maximalen Werten er-
sichtlich wird. Nahere Aufschlisse
dahingehend liefert eine Berulck-
sichtigung der Wasserflachen der
Béder. Die Wasserflachen sowie die
Verbrauchsdaten pro m? Wasserfla-
che zeigt Tabelle 3.

Die hier aufgefUhrten Zahlen lie-
fern Aufschlisse Uber den durch-
schnittlichen Verbrauch eines kom-
munalen Bades in Relation zu der
vorhandenen Wasserflache. Um die
Energieverbrauche auf alle kommu-
nal betriebenen Hallen- und Kombi-

bader in Deutschland (1 390 in Ba-
derleben) hochzurechnen, wurden
die vorhandenen Daten zu Wasser-
flachen aus Baderleben (526 Bader;
Mittelwert = 524,65 m?; Standard-
abweichung = 554,42 m?; Median =
372 m?; Minimum = 40,00 m? Ma-
ximum = 4954,40 m?) genutzt. Die
Uber die Hochrechnungen ermittel-
ten Warme-, Strom- und Gesamt-
energieverbrauche sind in Abbil-
dung 1 (Einfache Hochrechnung)
und Abbildung 2 (Modellhochrech-
nung) dargestellt.

ErwartungsgemaB fallen die Uber
die Einfache Hochrechnung ermit-
telten Energieverbrauche hoher
aus als die Uber die Modellhoch-
rechnung. Ausschlaggebend sind
hierbei besonders Bader mit groBe-
ren Wasserflachen, da fir diese die
Modellhochrechnung vergleichs-
weise niedrigere Verbrauche er-
mittelt, wahrend die Einfache

Hochrechnung einen, vermeintlich
realitatsferneren, linearen Anstieg

. QAT
des Verbrauchs mit zunehmender L

Wasserflache annimmt. Da es sich BAC pool systems GmbH W Beratung & Verkauf
bei den beiden Hochrechnungs- Carl-Metz-Strasse 3 M Planung & Produktion

Lo B DE-76275 Ettlingen M QW
methoden lediglich um Schatzun- Tel: +49 7243 9496 000 IERR A W
R Fax: +49 7243 9496 111
gen handelt, wird angenommen, info@bac-poolsystems.com

dass der ,tatséchliche” Energiever-
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1 | Ermittelter Warme-, Strom- und
Gesamtenergieverbrauch Uber die
.Einfache Hochrechnung” (in GWh)

2 | Ermittelter Wérme-, Strom- und
Gesamtenergieverbrauch Gber die
.Modellhochrechnung” (in GWh)
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brauch zwischen den Uber die Be-
rechnungen ermittelten Energie-
verbrauchen liegt.

Vergleich mit dem Sektor Gewerbe-,
Handel- und Dienstleistungen

In Relation zu dem Gesamt-EEV
im Sektor Gewerbe-, Handel- und

Dienstleistungen der Arbeitsge-
meinschaft Energiebilanzen (AGEB)
fir2022 (324,44 TWh, AGEB, 2023"),
zu dem die Schwimmbader zahlen,

haben somit alle kommunal betrie-
benen Bader einen Anteil von 0,55-
0.65 % am EEV. FUr den sektoren-
unabhangigen EEV fir Deutschland

o LUtZ Jlssl:ﬁf
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flr 2022 (2368,06 TWh, AGEB, 2023) Iasst sich ein An-
teil von 0,08-0,09 % der kommunalen Bader festhalten.

Genutzte Energietrager

Hinsichtlich der Energietrager nutzten der GroBteil der
67 betrachteten kommunalen Bader Erd-/FlUssiggas
(53.7 %) und Fernwarme (44,8 %). Erneuerbare Energien
gaben lediglich 7,5 % der Bader an, jedoch antworteten
21 Bader, in Zukunft erneuerbare Energien nutzen zu
wollen. In der betrachteten Stichprobe wurden zwei An-
gaben (3,0 %) zu Biogas und keine Angaben zur Nutzung
von Kohle oder Mineraldl als Energietrager gemacht.

Mehrwert des Projekts und Implikationen fur
Badbetreiber/-innen

Was bedeuten die Ergebnisse fur Betreiber/-innen?
Die Ergebnisse liefern eine gute Einschatzung des
EEV kommunal betriebener Bader in Deutschland, die
bislang nicht in dieser Prazision vorlag. Zudem kénnen
die Verbrauchsdaten in den Betrieben genutzt wer-
den, um den Energieverbrauch der Bader einordnen zu
kénnen.

Zudem wurde die Bedeutung einer umfassenden
und aktuellen Datenbank zur Baderinfrastruktur in
Deutschland deutlich, insbesondere wenn es gelingt,
Strukturdaten und Betriebsdaten zu kombinieren. Bei
entsprechender Datendichte werden sogar regional-
spezifische Aussagen maoglich. Die Komplexitat der-
artiger Erhebungen erfordert jedoch entsprechende
personelle und zeitliche Ressourcen in den Betrieben.
Daher kdnnte kinftig der Aufbau statistisch gesicher-
ter Stichproben den Erhebungsaufwand pro Betrei-
ber/-in bei gleichzeitig steigender Aussagequalitat
deutlich senken.

Limitationen und Hinweise zur Interpretation

der Ergebnisse

Als Limitationen des Projekts ist anzuflhren, dass
keine Vollerhebung realisiert werden konnte. Dennoch
liefern die Hochrechnungen plausible Schatzungen
des EEV fur Gesamtdeutschland. Anzumerken ist eben-
falls, dass mit dem Gesamtwarmeverbrauch und nicht
mit dem expliziten Warmeverbrauch fur das Beheizen
der Wasserbecken gerechnet wurde. Letzterer konnte
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Wasserflache (m?)

Warme (kWh/m?)

Strom (kWh/m?)

Gesamt (kWh/m?)

Mittelwert 604,22

2243,68

661,04 2904,72

Standardabweichung 401,69

661,04

309,25 1212,42

Median 452,25

2013,60

631,23 2704.20

Minimum 134,00

513,04

185,46 792,54

Maximum 1814,00

5057,61

1927,34 5883,69

T

Tabelle 3: Wasserfldche, Wiarme-, Strom- und Gesamtenergieverbrauch
in kWh/m? der Stichprobe (67 kommunale Bédder)

im Rahmen der Befragung auf-
grund des dahingehend limitierten
Racklaufes nicht ermittelt werden.
Dem Rucklauf ist auch geschuldet,
dass keine Differenzierung des Ener-
gieverbrauchs nach Energietragern
moglich war, die zu Beginn des Pro-
jekts angestrebt wurde.

Empfehlungen fir die

zukunftige Forschung

DarlUber hinaus ist festzuhalten,
dass der Fragebogen auf die An-
gaben des Energieverbrauchsaus-
weises abzielte, der theoretisch fir
jedes Schwimmbad vorliegen muss.
Dabei sollte den Betreiberinnen und
Betreibern ermdglicht werden, die
Daten direkt zu Ubertragen oder den

Energieverbrauchsausweis hochzu-
laden. Es stellte sich jedoch heraus,
dass nur ein Bruchteil der Betrei-
ber/-innen Daten aus dem Energie-
ausweis Ubernahmen. Die meisten
entnahmen die Daten aus anderen
Unterlagen oder bspw. den Strom-/
Warmezahleinheiten, was bei der
Konzeption zuklnftiger Befragun-
gen beachtet werden sollte.

Perspektivisch ware es ebenfalls
im Interesse der Forschung und der
Betreiber/-innen, eine zentrale Da-
tenbank zu etablieren, die relevante
Energiedaten von allen Badern (ggf.
auch von anderen Sportstatten) in
Deutschland enthalt, um komplexe
Befragungen zu vermeiden. Diese

Daten kénnten auch mit Sportstat-
tendatenbanken wie Béaderleben
kombiniert werden, um differen-
ziertere Aussagen zum Energie-
verbrauch eines Bades treffen zu
kénnen. Ein derartiges Zusammen-
fugen unterschiedlicher Datensat-
ze wurdeim Rahmen dieses Projekts
bereits beispielhaft, wenn auch in
einem geringeren Umfang, erfolg-
reich realisiert.

Quellen

1) AGEB (2023). Auswertungstabellen zur
Energiebilanz Deutschland: Daten far die
Jahre von 1990 bis 2022. https://ag-energie-
bilanzen.de/wp-content/uploads/2023/10/
awt_2022_deutsch.pdf (zuletzt aufgerufen
am 27. August 2024) i
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