Betriebskostenoptimierte Technik
in SchW|mbadern

Perspektiven im Baderbau Bremen 13.03.2919



Freibad







Energiestrome

Summe Verluste/Abwarme
2.700 MWh

Warme
700MWh 2.700 MWh 2.000MWh

5.000 MWh




Luftunc
Warmeruckgewinnung

Kreislaufverbundsystem (40-50%) Kreuzstromwarmetauscher (bis 65%)




= Luftunc
Warmeruckgewinnung

Rotationswarmetauscher (bis 75%)  Gegenstromwarmetauscher (bis 90%)
(mit intelligenter Beschichtung)




Warmeruckgewinnung
»\WRG + Trocknung mit Warmepumpe

= Aussen-
pra— e Luft

q-— » F@H’ﬁ—
- Luft




Warmeruckgewinnung

»Nutzung der Warme in der Fortluft

=Hallenbad Luftung:  15.000 m®/h
davon im Mittel 7.000 m*/h Auf&enluft

"WRG(65%): AUL von 8°C auf 22°C
ABL von 30°C auf 16°C

sAbkuhlen der FL von 16° auf 9°C
mit Warmepumpe




Luftung
Warmeruckgewinnung mit Warmepumpe

Warmabgabe:

Warmquelle: schwarze Gitter

Butter, Milch,etc

Funktionsweise Warmepumpe

Verdichter Elektrische Energie

Heizungskreis

Kollektorkreis

Umweltwarme

Verdampfer Verflissiger

=
Expansionsventil




Luftung

Warmeruckgewinnung mit Warmepumpe
Betriebszeit 350 d/a x 12 h/a = 4.200 h/a
=sStromkosten: 11 kW x 4.200 h/a x 18 Ct/kWh

= 8.300,- €/a
*Investkosten 40T€ — Kapitalkosten 3.800,- €/a
=\Wartung & Instandhaltung 4% 2.000,- €/a

sSumme Kosten 14.100,- €/a

"\Warmegewinn: (bei 35°C)
56 kW x 4.200 h/a x 65 €/ MWh = 15.200,- €/a
(z.B. fur Beckenwasser,BWW)




ENERATIO




Luftung

Umbau

» die warme/feuchte Fortluft wird ,eingesammelt” und
zum Luftungsgerat mit hocheffektiver WRG

zuruckgefuhrt
vorher nachher



Luftunc

2-fach Nutzung

» die fast unbelastete Luft der Umkleiden wird zur
Entfeuchtung der Duschen genutzt

» die Luft aus der Halle wird zur Entfeuchtung der Duschen
genutzt

) in beiden Fallen:

Halbierung
des Frischluftanteils







ENERATIO
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Luftung

Optimierungspotentiale

» man kann im Sportbad andere (hohere)
Feuchten fahren als im Freizeitbad

» max. Feuchte wird vom Baukorper
vorgegeben !

» Bereiche anderer Nutzung sollten
klimatisch getrennt werden (z.B.
Gastronomie)




Luftung

Optimierungspotentiale

» Luftungskanale isolieren, wenn sie durch
Bereiche anderer Temperaturen laufen

» Technikraume und Keller be-und entluften,
auch wenn es Energie kostet

=== \ermeidung von Korrosion, bessere
Arbeitsbedingungen




Heizung

Warmeerzeugung
> Gas-/Ol- Kessel (immer Brennwert)




Heizung

Warmeerzeuqung
(bei Ganzjahresbetrieb)




BHKW
= \Warmebedart: 1.200 MWh/a

= Strombedart: 500 MWh/a

Gas 5 Ct/kWh Ho

entspricht
Warmepreis 6,54 Ct/kWh

Strom
Arbeitspreis 18 Ct/kWh
Leistungspreis 25  €/kW

Warmekosten zum Vergleich: 78.000,- €/a




BHKW

50 kWe. [/ 80 kW tn.
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Investitionskosten: )
160.000,- € (ohne Forderung)

= Kapitalkosten (3%,15a): 15.000,- €/a
» Unterhaltungskosten (w+l):  10.000,- €/a
= Brennstoffkosten: 95.000,- €/a
Betriebskosten: 120.000,- €/a

23




BHKW

Erlose durch Elektroerzeugung (bei Eigenverbrauch):

vermiedene Bezugskosten -60%EEG + KWK
18 -3,6 + 4 Ct/kWh 63.000,- €/a

="\Warme-Restkosten: 57.000,- €/a
»\/ergleichspreis(HEUTE): 78.000,- €/a

ERSPARNIS 21.000,-€/a




Heizung

Warmeerzeuqung

» Solarabsorber

(je kalter das Beckenwasser, desto besser
der Wirkungsgrad)

» Globalstrahlung im
Sommer (Badesaison)
ca .5 kWh/m?,d

»Wirkungsgrad: 30-35%




Heizung

Freibadheizung mit einfachem Absorber
Voraussetzung:

= ausreichend unbeschatte Aufstellflachen

= erf. ca. 0,8 x Beckenwasserflache

Baderland Hamburg: 9.200 m?2
in 8 Badern seit 1989
= Invest: 70-100 €/m3




Heizung

Warmeerzeuqung

» Solarkollektor
(erzeugt hohere Temperaturen)

Anwendung:
sBrauchwarmwasserbereitung

sRaumheizung (selten)
sSchwimmbaderwarmung




Solarkollektor
Hallenbad
> 20 Duschen

Auslegung:

Bk B of 58 w8 56 66 56w o U i oA

= 3.000 liter Solarspeicher
= 1.500 liter Pufferspeicher
= TWW Bereitung nach DIN 4708




Solarkollektor

Auslequng:
s /5m?2 Flache

= Warmebedarf 200 MWh/a, N
davon 35 MWh/a durch Solar \

A S o 58 w8 56 5h o i uh U s e

(17,5%)
= Invest: 50.000,- €
= Ersparnis: 2.300,- €/a (65,- €/Mwh)
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Sanitar

Trinkwasser

»Duschmenge:
6/9/12 Liter/min

»Speichergrolde: 1,5 -5 m?

» Schichtenspeicher mit externen Ladesystem

»Umbau von BWW Speichern zu
Heizwasserspeichern zur Leistungsreduzierung







Sanitar

Trinkwasser -Legionellen
»kurze Rohrleitungen

»keine Stichleitungen
» Armaturen mit zentraler Steuerung

»thermische Desinfektion (mit Protokoll)

»chemische Desinfektion (keine Dauerlosung)




Sanitar

Trinkwasser -Legionellen
» Ultrafiltration am FW Hauselngang




Elektrotechnik

Lumen = Lichtstrom
Lux=Lichtstrom / m?

Beleuchtun .
»Wirkungsgrad: \\; |

- Gluhlampe: 12 Im/Watt -
- Niedervolt Halogen: 18 Im/Watt

- Leuchtstoffrohren: 90 Im/Watt

- Metalldampf-Halogen:100 Im/Watt
- (Power-) LED: 80-130 Im/Watt




Elektrotechnik

Beleuchtung
» Unterwasserscheinwerfer: 1.000 Im/m*WF

1.Durchreiche: 400 W, 40.000 Im
100 Im/Watt

150 W, 12.500 Im
83 Im/Watt




Elektrotechnik

LED-Beleuchtung

1.Durchreiche: 160 W, 28.000 Im
175 Im/Watt

2.beckeninnenseitiger Einbau:
80 W, 12.000 Im
150 Im/Watt




Elektrotechnik
Photovoltaik eyl

Beispiel: 100 kW el. , netto
Betriebszeit: 850 Vh/a

Stromerzeugung: 85.000 kWh/a

CO, Einsparung: 50 t/a
Investitionskosten: 1.200,- €/kW el.
120.000,- €




Elektrotechnik
Photovoltaik

Historical Price Development Germany for 10 to 100 kWp roof-top PV-Systems
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Quelle:Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Fraunhofer ISE, Fassung
vom 6.1.2019




Elektrotechnik

Photovoltaik
Kapitalkosten: 8.800,- €/a

(4%,20 Jahre = 7,5 %)

Vergutung nach EEG (ab 01.01.2019):
am Gebaude: 9,96 Ct/kWh

ErlOs: 8.460,- €/a




Elektrotechnik
Photovoltaik

= nur Einspeisevergutung
ist nicht wirtschaftlich

= Direktvermarktung (ist ab 2017
fur 100 kW Anlagen gefordert)

= gegen Eigenbedarf fahren




Elektrotechnik
Photovoltaik

Kapitalkosten: 8.800,- €/a
(4%,20 Jahre)

vermiedener Bezug :
15,0 Ct/kWh (incl 60% EEG)

ErlOs: 12.750,- €/a




Schwimmbadtechnik

Aufbereitung B .
> Druckfiltration g"\ q ¢ -5
> Niederdruckfiltration 4 . E | 7] .. '
>Einschicht- / Mehrschichtfiltration [ Sl i

»KorngrofRen /Ruckspulgeschwindigkeiten
» VVakuumanschwemmfilter

> Ultrafiltration




Schwimmbadtechnik

Druckifiltration
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S Schwimmbadtechnik
Niederdruckfiltration




Schwimmbadtechnik

Korngrofden
aufeinander abstimmen!




Schwimmbadtechnik

Ultrafiltration (UF) und Microfiltration (MF) im GroBenvergleich mit bekannten Wasserkeimen

Giardia ca. 8 - 15 um
Cryptosporidium ca. 4 - 6 pm
Antraxsporenca. 1 - 5 ym

Ultrafiltration

B. Subtilis
ca. 0,3 pm

Virus / Coliphage)

PorengréBe UF ca. 0,01 pm ©©§

PorengroBe MF ca. 0,2 um




Schwimmbadtechnik

Beckensanierung
Bestandsaufnahme

Farbetest
Gesprache mit dem Betriebspersonal

Umbau der Beckenhydraulik auf
Horizontaldurchstromung

Erstellen zusatzlicher Rinnenablaufe, um 100%
Uberlauf zu gewahrleisten




Schwimmbadtechnik

VORHER

ttt 1ttt 11

Schwimmer-/Sprungbecken
25 x 125 m

F 3 ¥ 1

O

5 x Reinwasserzulauf
I x Rohwasserabsaugung
L x Rinnenablauf ON 150




Schwimmbadtechnik

NACHHER
1214114

Sthwimmer-/Sprungbeckan
25 x 125 m

t t 1

o o )

12 ¥ Reinwassarzulauf
14 x Rinnerstutzen DN 150




Schwimmbadtechnik

Legende

(1) KB @ 200 mm
@) KB @ 250 mm

(3) PVC Enbauteil DN 150

(@ Epoxydharz-Vergussmasse
z B Sika Floor 156
mit Quarzsand




——— Schwimmbadtechnik




MSR- Technik

»Umwalzleistungsreduzierung in
Schwachlastzeiten durch
Frequenzumformer
(Permanentmagnet-Motoren mit FU)

» Personenerfassung im Becken
durch LASER-SCAN-TECHNIK




»automatische Filterspulung
aullerhalb der Betriebszeiten

» Steuerung der Attraktionen /
Spitzenlastaussteuerung

> Uberwachung von IST-Werten
und Verbrauchen L AeeEsiEE
(Min./Max. ALARMMELDUNG) §&




MSR- Technik

» Beleuchtungssteuerung (mit Prasenzmelder /
Tageslichtabhangig)

> Erfassen von Betriebsdaten !

» Fernabfrage der Daten
uber Internet




Schwimmbadtechnik

Abdeckung von AuRenbecken
»gerade Ganzjahresbecken, aber auch Freibader

»zwingend bel hohen Wassertemperaturen

R S e et
K. L - =5




Schwimmbadtechnik
Abdeckung von AuRenbecken

»Bauart:
-Rolle auf Beckenrand (Einfriergefahr!)
-Unterwasserrolle Im Beckenboden__

"’5"‘!'*; =2




Schwimmbadtechnik
Abdeckung von AuRenbecken

»Beispiel: Ganzjahresbecken 175 m? T=30°C

="\Warmeverluste durch Verdunstung und Strahlung:
900+600 = 1.500 MWh/a (z.Vgl. EFH=30MWnh/a)

"ERSPARNIS: 450 MWh/a (ca. 30%)
=450 MWh/a x 65 €/ MWh Warme = 29.250,- €/a

=Kosten:
Personal, W+|, Kapitalkosten = 15.000,-€/a




Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung

»wasserrechtliche Erlaubnis nach
Abwasserverordnung ANHANG 31 : gultig bei
Neubau und Sanierungen

» Grenzwerte fur Direkteinleitung
- abfiltrierbare Stoffe 50 mg/I
- chem. Sauerstoffbedart CSB 30 mg/I
(Belastung von organischen Stoffen)

> Grenzwerte fur Indirekteinleitung: AOX 0,2 mg/l”



Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung

Mikrofiltration

Die Wasserinhaltstoffe
und Trenngrenzen

- Suspendierte Partikel

Ultrafiltration
0,01-0,1p

P Sam Bakterien, Zellen
Olemulsionen

Makromolekiile

Nanofiltration
0,001-0,01p

Kolloide, Tritbung

Viren

Proteine

<0,001p

Niedermolekulare Organika

Umkehrosmose

Ionen




Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung

» Aufbereitung uber Sedimentation /
Aktiv-Kohlefiltration zur Einleitung in den
Vorfluter/Regenwasser

, ‘




Schwimmbadtechnik

Abwasseraufbereitun

»zusatzlich: Ultrafiltration (< 0,1um) und
Umkehrosmose (<0,001um) und Ruckspeisung
in die Becken




Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung

» Einsparungen an Frischwasser bis zu 70%

» Wirtschaftlichkeit je nach Wasser- und
Abwasserpreis gegeben

»verschiedene Aufbereitungsstufen nach DIN 19645
- Typ 1 Fullwasser
- Typ 2 Reinigungswasser, Toiletten
- Typ 3 Einleitung in ein Gewasser




Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung

» Beispiel: 10.000 m?/a Spulabwasser
(4 x0 2,20 m)

»Kosten: 5,- €/m® = 50.000,- €/a

» Aufbereitung mit W'grad= 70%, d.h. es werden
nur noch 3.000 m®*/a benaotigt

===) Einsparung: 35.000,- €/a Wasser

(160 MWh/a x 65 €/MWh) 10.400,- €/a Warme N




Schwimmbadtechnik
Abwasseraufbereitung
Einsparung 45.000,- €/a

» Investkosten: 200.000,- €
Kapitaldienst 20.000,- €/a

W+l (4%) 8.000,- €/a
Personalkosten: 10.000,- €/a
Stromkosten: 2.000,- €/a

»Summe Kosten: 40.000,- €/a




Zusammenfassunoc

Summe Verluste/Abwarme
2.700 MWh

Warme
700MWh 2.700 MWh 2.000MWh

5.000 MWh




Zusammenfassunoc

Summe Verluste/Abwarme
1.300 MWh

Warme
150 MWh 1.300 MWh

2.780 MWh




Passiv Haus Schwimmbad

Integrale Planung for die eines
Endbericht

Integrale Planung fiir die Realisierung eines
offentlichen Hallenbades
mit Konzepten der Passivhaustechnologie

Endbericht Linen, Dezember 2011
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ENERATIO PaSSiV Haus SChWimmbad

Passivhaus-Konzept fir Hallenbader

Passivhaus-Konzept fiir Hallenbéder: Kurzleitfaden
Leitfaden

o DBU 4 e
Frngibe:. 59) \ Auhraggetes f—-.L.) - .——Passivhaus Institut, Darmstadt
assivhaus - e

Institut

https://passiv.de/de/05 service/03 fachliteratur/




Passiv Haus Schwimmbad

0O Heizwarme [l Strom

-43 %

o

Mittelvwert Passivhaus Bad Mitte lwert Passivhaus Bad
Literatur Literatur Liinen
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Verbesserung ggu. Mittelwerten aus anderen Badern
(immer Abhangig vom Betrieb)




Energiesparen in Badern....
es gibt viele, viele
Moglichkeiten !!

Dipl.-ing. Olaf Ahrens

ENERATIO
Alsterdorfer Strasse 276
22297Hamburg
www.eneratio.de




