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Energieeffizienz in der Badewasseraufhereitung™

Informationen iiber die neue Richtlinie der Deutschen Gesellschaft fiir das Badewesen e. V.

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Hartisch, Geschiftsfiihrender Gesellschafter der Ingenieurbiivo Miller + Meyer Gotha GmbH

Noch bis zum 31. Oktober lduft das
Einspruchsverfahren fiir die DGfdB
R 65.13 ,Energieeffizienz in der Ba-
dewasseraufbereitung® und wir miich-
ten [hnen die neue Richtlinie der Deut-
schen Gesellschaft fiir das Badewe-
sen €. V. an dieser Stelle genauer vor-
stellen. Informationen zu dem lau-
fenden Verfahren erhalten Sie auf
www.baederportal.com/regelwerks
arbeit

Die Energiewende ist das groBe Schlag-
wort in den aktuellen Diskussionen in
Politik und Wirtschaft. Fiir 6ffentliche
Bider, die 6ffentlichen Einrichtungen
mit dem héchsten spezifischen Ener-
gieverbrauch, ein besonders wichtiges
Thema. Frither eher auf die Betriebs-
kosten heruntergebrochen, sind heute
auch die Themen Lebenszykluskosten,
Nachhaltigkeit und CO,-Bilanz in den
Fokus der Betrachtungen gertickt. Der
Investitionsstau der vergangenen Jah-
re macht sich deutlich bemerkbar, vie-
le Kommunen miissen handeln und

Grundsatzentscheidungen treffen. Uber
diese Fille wird hidufig und oft auch
sehr emotional in der Presse herichtet.

Neben den spektakuldren Neubaupro-
jekten gibt es auch viele kleine Béder,
die wesentlich zur Daseinsvorsorge bei-
tragen. Es geht bei ihnen oft nicht um
den Neubau oder die Generalsanierung,
sondern um Entscheidungen, wie Re-
paraturen und Teilinstandsetzungen
ausgefiithrt werden. Diese sind meist
durch das Betriebspersonal oder die
Badleitung nebenbei zu erledigen. Da-
bei stellt sich die Frage, ob einfach aus-
getauscht werden soll oder ob Fehler
aus der urspriinglichen Planung besei-
tigt werden mussen oder im Zuge der
Mafnahme gleich noch etwas zur Ef-
fizienzsteigerung getan werden kann.
Entscheider interessiert dann, wo sie
sich informieren kénnen, wer helfen
kann und wie schnell das méglich ist.
Die Wartungsfirmen sind oft tiberfor-
dert und kénnen komplexere Aufga-
ben nicht tibernehmen.

Der LEGIO.ball Kopfbrausefilter -

Die Losung bei einem Legionellenbefall hrer Duschen in 6ffentlichen Badern und Sportstétten. Die
gsthetische Form bietet einen perfekten Wasserstrahl und der Brauseboden ist leicht zu reinigen.
Das auBerst robuste Gewinde sorgt fur hohe Stabilitat und Zuverlassigkeit. Die endstandigen Filter
kannen sofort montiert werden und die vielfach zertifizierte Wechselkartusche ist schnell und einfach
austauschbar, LEGIO - zur Sicherung Ihres legionellenfreien Duschbetriebes,

| LEGIO-GROUP | Schiattgrabenstrasse 10 | 72141 Walddarfhaslach | Tel +48 [0)7121 18060 | info@legio.com | waw.legio.com

Badewassertechnik kommt

bislang zu kurz

In Zeiten von Google hat man zunéchst
schnell eine Losung gefunden, aber
funktioniert diese wirklich in dem spe-
ziellen Markt der Schwimmbaéder? Der
Installateur kiimmert sich um die Wir-
me sowie das Wasser an den sanitidren
Einrichtungsgegenstianden und der Liif-
tungsbauer installiert Kanile sowie
Liftungsgerite. Im giinstigsten Fall
werden noch ein Badewasseranlagen-
bauer und ein Elektrounternehmen ge-
funden, die den Rest iibernehmen kon-
nen, Ist die gesamte Koordination der
Betriebsleitung zu viel, muss ein Pla-
ner her. Aber welche Vorschriften und
Regelwerke verwendet dieser?

Es gibt einige, wie z. B. die Energieein-
sparverordnung (EnEV), das deutsche
Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer
Energien (kurz Erneuerbare-Energie-Ge-
setz, EEG) oder die ﬁkodtsign-Richtli-
nie 2009/125/EG. Die meisten behan-
deln Biirogebdude, Wohnhiduser und
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Einkaufzentren sehr ausfiihrlich. Auf
die besonderen Bedingungen der Bader
geht fast keine Richtlinie ein. Die spe-
ziellen Bader-Richtlinien beschiftigen
sich nur am Rande bzw. nicht direkt mit
der Energieeffizienz. Der Suchende wird
flindig in der VDI 2089 Blatt 2 mit dem
Titel ,Technische Gebdudeausriistung
von Schwimmbédern - Effizienter Ein-
satz von Energie und Wasser in Schwimm-
badern” aus dem Jahr 2002 und in der
Richtlinie DGfdB R 60.04 ,Einsparung
natlirlicher Ressourcen in Badern® der
Deutschen Gesellschaft fir das Bade-
wesen e. V., ebenfalls aus dem Jahr 2002.
Weiterhin gibt es einige Veroffentli-
chungen zu Passivhausbidern und Ob-
jektberichte von umgesetzten Projek-
ten, die neueren Datums sind. Die Ba-
dewassertechnik wird auch in diesen
Dokumenten nur kurz angesprochen.

Die Deutsche Gesellschaft fiir das Ba-
dewesen e. V. michte diese Liicke schlie-
Ben und hat sich entschieden, dem The-
ma Energieeffizienz in der Wasserauf-
bereitung eine eigene Richtlinie zu
widmen. Der Grundgedanke dabei war,
die Grenzen sehr nah an die Wasser-
aufbereitung zu setzen. Die Besonder-
heit von groBen Wasserflidchen in Ge-
biuden zieht auch in anderen Fachdis-
ziplinen der Haustechnik spezielle Pla-
nungsgrundlagen nach sich. So muss
die Liftung spezielle Anforderungen
erfiillen, die hier aber nicht betrachtet
werden sollen, Fiir das Freibad gilt ahn-
liches, hier werden z. B. die Beckenab-
deckungen nicht der Wasseraufberei-
tung zugerechnet, sondern dem Be-
ckenbau. Mit der DGfdB R 65.13 soll
dem Suchenden eine einfache Hilfe-
stellung gegeben werden, die Potenzi-
ale der Energieeffizienzsteigerung ab-
zuschitzen. AuBerdem wird dem Fach-
mann eine Art Checkliste gegeben, die
mit den restlichen komplexen Vorgin-
gen im Schwimmbad abgeglichen wer-
den muss.

Stichwort Energieeffizienz
Bei der Erarbeitung der Richtlinien der
Deutschen Gesellschaft fiir das Badewe-

sen spielt die Energieeffizienz in den
Fachdiskussionen der Regelwerksarbeit
eine nicht unwesentliche Rolle, jedoch
wird dies in den Richtlinien nicht ex-
plizit ausgewiesen, da die Themen oft
unter anderen Vorzeichen behandelt wer-
den. Beispielhaft sei hier auf den Teil-
lasthbetrieb gemdfB Richtlinie DGfdB
R 65.08 verwiesen. Mit der neuen Richt-
linie DGfdB R 65.13 soll sich das dndern.
Grundsitzlich gilt die Einhaltung der
allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik (a.a.R.d.T), d. h., wenn diese einge-
halten werden, ist die ordnungsgemafBe
Wasserqualitit im Betrieb mit groBer
Wahrscheinlichkeit zu erreichen. Wer
innovativ sein will, muss diese Grenzen
iiberschreiten. Das setzt hohe Fachkennt-
nis voraus und bleibt wenigen vorbehal-
ten. Der GroBteil der Beteiligten wird
sich schon aus haftungsrechtlichen Griin-
den an die a.a.R.d.T. halten.

Die Energieeffizienz ist das Verhiltnis
von Dienstleistungs-, Waren- oder Ener-
gieertrag (Output) zur zugefiihrten Ener-
gie (Input) [vgl. EU Energieeffizienz-Richt-
linie 2012/27/EU - Energy Efficiency Di-
rective (kurz: EED])]. Die Energieeffizi-
enzsteigerung wird oft im Zusammen-
hang mit der Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit gesehen. Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen erfolgen jedoch unter dem
Gesichtspunkt der Amortisation, d. h.
wann das eingesetzte Kapital unter Be-
riicksichtigung der erzielten Einsparun-
gen und des Anteils far den Kapital-
dienst wieder erwirtschaftet ist. Dabei
spielt die Energieeffizienz keine Rolle.
Selbst wirtschaftliche MaBnahmen mit
langen Amortisationszeiten werden von
den Entscheidern nicht gewiinscht. Wenn
z. B. der Break-Even-Point (Amortisati-
on) nach 15 Jahren erreicht ist, und die
Lebensdauer der Anlage 30 Jahre be-
trigt, wollen Entscheider die langen Jah-
re fiir den Riicklauf des eingesetzten Ka-
pitals nicht in Kauf nehmen.

Welche MaBnahmen sowohl Energie
einsparen als auch mit geringen Amor-
tisationszeiten (Ziel: fiinf bis zehn Jah-
re) umgesetzt werden kénnen, zeigt die
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Richtlinie. Folgende Punkte werden

niher behandelt:

1. Beckeneinstromung/
Beckenhydraulik

2. Anordnung der Speicherbehilter

3. Stromungsgeschwindigkeif in
Rohrleitungen

4. UF-Anlagen mit 2. UF-Stufe

5. Pumpen/Aggregate mit Frequenz-
umrichtern

6. Pumpen mit PM-Motoren (generell
Energieeffizienzklasse beriicksich-
tigen)

7. Messwasserrickfithrung

8. Wirmeibertrager mit Bypasspumpe

9. Spiilwasserspeicher mit Wirme-
riickgewinnung

10. Spiilabwassernutzung zur Toilet-
tensplilung

11. Spiilabwasseraufbereitung gemiB
DIN 19645 fiir Betriebswasser Typ 1

12. Attraktionssteuerung mit flexibler
Anpassung der Laufzeiten

13.Installation von UV-Strahlern zur
Chloramin-Reduktion
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14. Solarabsorberanlagen

15. Optimierung des Spiilprogramms

16. Anpassung der Laufzeit von PAK-Do-
sierleistungen an die Chloramin-Be-
lastung

17. Optimierung der Flockungsmittel-
dosierung

Beckeneinstromung als

etlauterndes Beispiel

Exemplarisch soll hier der Punkt der
Beckeneinstromung und die Hinter-
grunde der Empfehlungen in der Richt-
linie nidher erldutert werden.

Die Einstromdiise kann wesentlichen
Einfluss auf die Energieeffizienz ha-
ben. Um das Desinfektionsmittel gleich-
méafig im Becken zu verteilen, wird
Energie bendtigt. Das Reinwasser tritt
an der Einstromdiise ins Becken und
soll alle Bereiche des Beckens errei-
chen. Wird zur Einsparung von Ener-
gie der Volumenstrom verringert, funk-
tioniert die auf Volllast ausgelegte Dii-

se nicht mehr richtig. Die Energie des
Strahles verringert sich mit abnehmen-
dem Massenstrom, infolge dessen wird
die Wurfweite und Eindringtiefe des
Strahls geringer, Unter diesen Umstin-
den kann die ordnungsgemaife Be-
ckenhydraulik mittels Fiarbeversuch
nicht nachgewiesen werden.

Auslegungsgrundlage einer Badewas-
seraufbereitungsanlage ist die Einhal-
tung der Badewasserqualitit bei Nenn-
belastung. Diese wird in der DIN 19643
festgelegt. Am Beispiel eines 10-x-
25-m-Schwimmerbeckens ergibt sich
die Nennbelastung in Personen/h aus
250/4,5 = 55 Personen/h, An wie vie-
len Stunden im Jahr diese Auslastung
erreicht wird, ist sicherlich unterschied-
lich, aber kann im Allgemeinen mit
weniger als 20 % der Betriebsstunden
- da eine Badewasserumwilzanlage
nachts nicht abgeschaltet wird - an-
genommen werden.

emmeln
control
systems

S
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Im Teillastbereich kann der Aufberei-
tungsvolumenstrom verringert werden,
wenn es die Hygienehilfsparameter zu-
lassen. Trotzdem muss das Desinfekti-
onsmittel an jeder Stelle des Beckens
ankommen. Um dies sicherzustellen,
muss die Diise auf den Teillastvolumen-
strom ausgelegt werden, bei dem die re-
gelgerechte Beckendurchstromung er-
reicht wird. In den wenigen Stunden im
Jahr, in denen die Nennbelastung er-
reicht und tiberschritten wird, und sich
dies in den Hygienehilfsparametern nie-
derschlagt, wird durch den hohen Vo-
lumenstrom an den Diisen ein héherer
Druckverlust entstehen. Dieser muss in
Kaufgenommen werden, um iiber Grofi-
teile des Jahres Energie einzusparen.
Insgesamt gesehen, und zurtickkom-
mend auf die Definition der Effizienz,
muss der Input zum Qutput Giber das
Jahr verglichen werden.

Eine zusitzliche Moglichkeit der Effi-
zienzsteigerung an dieser Stelle wire
z. B. der Einsatz von verstellbaren Dii-
sen, die gleitend an den erforderlichen
Volumenstrom angepasst werden. Hier
gibt es am Markt jedoch noch keine Lo-
sungen, was wahrscheinlich mit der
derzeit fehlenden Wirtschaftlichkeit zu-
sammenhingt.

Es soll an dieser Stelle exemplarisch

eine Betrachtung der Energieeffizienz

fiir die Beckeneinstrémung vorgenom-

men werden. Als feste Grofien liegen

zugrunde:

B Schwimmerbecken mit Strahlturbu-
lenzeinstromung

m Mindestvolumensirom und Aufbe-
reitungsvolumenstrom nach DIN
19643

m Beckengrofe 25 x 10 m = 250 m?

m Belastungsfaktor der Aufbereitungs-
anlage (Sandfilter) k = 0,5

m Betrieb der Anlage: 8000 h/a

B Auslastung mit Nennbelastung und
hisher: 1000 h/a

m Auslastung mit bis zu 80 % der Nenn-
belastung: 3000 h/a

® Auslastung mit bis zu 10 % der Nenn-
belastung, einschl. Nacht: 4000 h/a
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Nicht zu vernachlissigen sind weiter-
hin die Betrachtungsgrenzen. Zuriick-
kommend auf die Definition .Energie-
effizienz = Dienstleistungs-, Waren-
oder Energicertrag (Output) zur zuge-
fihrten Energie (Input)* stellt sich die
Frage nach dem Betrachtungszeitraum
(von stiindlich tiber tdglich bis hin zur
Lebensdauer) und dem Anlagenzustand
(Auslegungsfall, Teillast, Spitzenlast).
Allerdings muss man sich im vorliegen-
den Fall fragen, wie im Lebenszyklus
ein Einstrémsystem zu betrachten ist.
Gehort hier auch die Erstellung und die
Entsorgung dazu oder muss das gesam-
te Becken oder vielleicht sogar das ge-
samte Bad betrachtet werden? Darauf
wird spiter noch eingegangen. In die-
sem Zusammenhang sei erwédhnt, dass
die Lebenszyklusbetrachtungen zwar
recht oft in der Offentlichkeit verwen-
det werden, aber eher unter den folgen-
den Aspekten:

m des Ressourcenverbrauches

m des CO2-AusstoBes

m des Energieverbrauches

m der Kosten

In der Recherche zum Artikel sind dem
Autor keine einheitlichen Grundlagen
in den zahlreichen Verdffentlichungen
zu diesem Thema aufgefallen. In sich
sind die Verdffentlichungen schliissig,
aber in den Grenzen der Betrachtung
(Auslegungspunkt, Lebenszyklus mit
Herstellung und Entsorgung aller Kom-
ponenten, Grenzen des Prozesses, hier
z. B. Einstromung Beckenhydraulik oder
gesamte Badewasseraufbereitung) sind
erhebliche Unterschiede festzustellen.

Unter Berticksichtigung der Eingangs-
daten soll Folgendes nidher betrachtet
werden:

Diise mit 100 % Volumenstrom | Anlage 1,
ausgelegt Q100
Dise mit Teillast von 80 % Anlage 2,
Volumenstrom ausgelegt Q80
Diise, requlierbar Anlag_e 3
Qmin

Diese Anlagen sollen iiber verschiede-
ne Zeitraume unter dem Gesichtspunkt
der Kosten und der Energieeffizienz ver-
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Bezeichnung |Anlage 1]|Anlage 2 |Anlage 3 l [
Q100 % AL B [
Volumenstrom in m*/h m 11 m .l
Diff. Druck an D. in mWs 3 77 |3 EINE MARKANTE HILFE: |
stiindlicher Verbr. in kWh2 131 187 1,31 BADKLEIDERBUGEL
Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht |i. O. i. 0. . 0. €

|
(80 %
Volumenstrom in m3/h 1113} 89 89 e 2 T F R -.E : E ‘ ,
Diff. Druck an D. in mWs 3 3 3 TRENNWANDSTUTZEN " g
Stiindlicher Verbr. in kWh2! 1,31 0,96 0,96
Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht |i. O. i. 0. i. 0. D U RCH LASSG |TT E R
il , AUS EDELSTAHL
Volumenstrom in m*/h M3 893 70
Diff. Druck an D. in mWs 3 3 3
Stiindlicher Verbr. in kWh?2) 1,31 0,96 0,96 TH AL
Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht |i. O. i. 0. i. 0. s / " _III H“m

B Tabelle 1: stiindliche Betrachtung des Energiceinsatzes bei verschiede-
nen Diisenausleqgungen

RUTSCHSICHERE

Bezeichnung [Anlage 1[Anlage 2[Anlage 3 ABDECKROSTE mp’”]"“"m““"““
EEEEERIRRAT LA

Q100 %

Volumenstrom in m*/h m 11 m 2y

Diff. Druck an D. in mWs 3 4,77 3 R &

stiindlicher Verbr. in kWh?) 1,31 187 1,31 AT R SIEBABDECKUNGEN

Volllastbetriebsstunden in hfa 1.000 [1.000 [1.000 " v - X

Lebensdauer in a 20 20 20 PR ABLAUTFE

Energieeinsatz in kWh 26.200 |37.400 |[26.200

Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht  |i. 0. i. 0. i. 0.

Q80 %

Diff. Druck an D. in mWs 3 3 3

Stiindlicher Verbr. in kWh 2] 1,31 0,96 0,96

Teillastbetriebsstunden in h/a 3.000 |3.000 |3.000

Lebensdauer in a 20 20 20

Energieeinsatz in kWh 78.600 |57.600 |[57.600

Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht  |i. O. i. 0. i. 0.

Qmin . GERAUMIGE

Volumenstrom in m”fh 1113) 893) 70

Diff. Druck an D. in mWs a 3 3 ABLAGEKONSOLEN

Stiindlicher Verbr. in kWh? 1,31 0,96 0,96

Teillastbetriebsstunden in hfa 4000 |4.000 |4.000 ==

Lebensdauer in 2 20 [0 |20 WIR RICHTEN BADER EIN.
Energieeinsatz in kWh 104.800 |76.800 |57.600

Ergebnis Beckendurchstr. regelgerecht  |i. O. i. 0. . Q.

Summe Betriebsenergie in 20 Jahren  |209.600 |171.800 |141.400 A"

kWh

Herstellung umgerechnet in kWh# 5 5 10

Betrieb (Hilfsenergie)/Wartung 0 0 16005

E”tSU’QE““g in ;‘{‘”’ zmg_‘f:f‘:“”“ - off _Joi 77 SCHAFER BADERTECHNIK GMBH
umme Energie Diisenbetrieb gesamt in 209.605 |171.805 [143.012 452109 ESSEN - DEUTSCHLAND

W Tubelle 2: Betrachtung des Energieeinsatzes bei verschiedenen Diisen- BN e (0) 20 54 93 84 666

auslegungen diber 20 Jahre einschlieBlich Herstellung und Entsorgung

WwW W .BAEDERTECHNIK.COM
SCHAEFER@BAEDERTECHNIK.COM




Digital vernetztes
Kassensystem
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Kosten Strom Umwilzbetrieb (Diisenbetrieb)8l |41,920,00 € |34.360,00 € |28.280,00 €
Kosten Herstellung® 1.500,00 € [1.500,00 € |15.000,00 €
Kosten Betrieb/Wartung = = 320,00 €100
Kosten Entsorgung 10,00 € 10,00 € 10,00 €

Kosten Summe 43.430,00 € |(35.870,00 € |43.630,00 €
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samten Grand Resort Bad Ragaz
ein und machen viele positive

Erfahrungen damit. ,,
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Hartberg | Wien | Hannover | Chicago
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W Tabelle 3: Kostenbetrachtung iiber 20 Jahre fiir das Einstrimsystem

glichen werden. Dabei kénnen die Kos-
ten relativ einfach durch Aufsummie-
rung der einzelnen Kostenarten darge-
stellt werden. Die Energieeffizienz wird
durch den Energieeinsatz in kWh (Input)
verglichen. Der Output ist jeweils die re-
gelgerechte Beckendurchstromung. Bei
der Lebenszyklushetrachtung wurden die
Energiemengen fiir die Erzeugung, War-
tung/Instandhaltung und Entsorgung
abgeschitzt ohne zu unterteilen, welche
Energieart hier zugrunde liegt.

Stiindliche Betrachtung der
Energieeffizienz

Hier ist der Ausgangspunkt eine Um-
wilzmenge von 111 m3/h bei einem Vor-
druck an der Diise von 3 mWSs. Der an-
genommene Vordruck von 3 mWs basiert
auf Erfahrungswerten, die Herleitung
soll nicht nidher erliutert werden. Es wird
fiir die Betrachtung unterstellt, dass ei-
ne Unterschreitung des Vordruckes zu
einer nicht regelgerechten Durchstri-
mung fiihrt. Es stellen sich die Werte ein,
die Sie der Tabelle 1 entnehmen kénnen.

Lebenszyklusbetrachtung der
Energieeffizienz

Bei einem 20-jihrigen Betrachtungszeit-
raum missen die zeitlichen Anteile der
Betriebszustinde bewertet werden - und
zwar wie in Tabelle 2 dargestellt.

Fazit

Es wird deutlich sichtbar, dass die effi-
zienteste Anlage nicht immer die Wirt-
schaftlichste sein muss. Die neue Richt-
linie zielt jedoch daraufab, Wirtschafi-
lichkeit und Energieeffizienz im Blick
zu haben. Die DGfdB R65.13 zeigt ein-
fache Wege auf, mit welchen MaBnah-
men wirtschaftliche Energieeffizienz
in der Badewassertechnik umgesetzt
werden kann. Wie umfangreich die Be-

trachtungen im Hintergrund dazu sind,
wurde an einem Punkt exemplarisch
erliutert. Wichtig ist jedoch auch die
gegenseitige Beeinflussung der einzel-
nen MafBnahmen im Blick zu haben.

Anmerkungen

1) berechnet auf Auslegungszustand
80 % tiber Bernoulli

2) exemplarische Wahl des Betriebs-
punktes aus Pumpendiagramm

3) Volumenstrom kann nicht verrin-
gert werden, da Beckenhydraulik
nicht garantiert werden kann

4) Energiebedarf zur Herstellung von
PVC 1,5 kWh/kg, bei 2 kg PVC Ma-
terial = 3 kWh zzgl. 2 kWh fiir In-
stallation und Diisenherstellung,
verstellbare Diise geschéatzt

5) angenommen 10 W fir das gesam-
te System dauerhaft im Mittel {iber
8000 h/a und 20 Jahre

6) Aufwand aus Entsorgung und Ener-
giegewinn aus Material heben sich auf

7) abgeschitzt

8) bei mittlerem Strompreis von 0,20
€/h

9) Einstromdiise mit Abdeckung 15 x
100,00 €, verstellbare Diise mit Ka-
bel und Schaltschrankteil 15 x 1000,00
€ geschitzt

10) Hilfsenergie und Energicaufwand

fiir Wartung bewertet mit 10 W x
8000 hx 20 a



