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Grundlagen

Ziel Energieverluste:
EnEV ‐30%
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Anlagengruppe 1: Sanitär

Hygienische Anforderungen

Trinkwasser: T < 25°C  →  Dämmung!

Warmwasser:
•T >= 60 °C am Ausgang Speicher
•T >= 55 °C in Zirkulation
•Möglichst geringes Speichervolumen

http://www.ndr.de
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Anlagengruppe 1: Sanitär

Speicherladesystem

Nachteile
•Verschmutzung Speicher (Kalk, Rost)
•Geringe Auskühlung Heizwasser
•Temperaturschichtung, mögliche Bildung von Zonen mit 25°C < T < 55 °C

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 1: Sanitär

Durchflusserwärmer

Vorteile
• Minimierung Speichervolumen
• Ständiger Wasseraustausch
• Vorrangschaltung Heizung möglich
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Anlagengruppe 2: Heizung

Gesamtenergiekonzept 
Hallenfreibad

Solarabsorber: 640 
m2 Ertrag: 160.000 
kWh/a

Niedertemperatur‐
Gaskessel: 560 kW

Investitionssumme: 495.000 €

BHKW: 81 kWth/50 
kWel

Röhrenkollektoren: 350 
m2 Ertrag: 170.000 
kWh/a

Grafik: Viessmann
Grafik: ESS
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Anlagengruppe 2: Heizung

• Heizlast: 550 kW
• Jahresnutzwärmebedarf: 1,6 GWh

Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad ‐ Jahresdauerlinie Wärme

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 2: Heizung

Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad ‐ Jährliche Gesamtkosten nach Aufkommen
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Anlagengruppe 2: Heizung
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Anlagengruppe 3
Lüftung
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Vorgeschriebener Standard 
Lüftungsgeräte

• Große Kanalquerschnitt
• Geringe Geschwindigkeiten 

→ niedrige Strömungsverluste
• EC‐Ventilatoren
• Hocheffiziente 

Wärmerückgewinnung

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 3: Lüftung

Abwärmenutzung Technik‐ und Saunabereiche
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Anlagengruppe 3: Lüftung

Abwärmenutzung Technik‐ und Saunabereiche
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Anlagengruppe 3: Lüftung

A A+
Luftgeschwindigkeit

Rückwärmzahl

Druckverlust WRG

Wirkungsgrad 
Gebläse

Baugröße

Beispiel: Gerät Schwimmhalle 13.500 
m³/h
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Anlagengruppe 3: Lüftung

Energieeffizienz Aufgenommene 
Syst. Leistung 
Ventilatoren 

∆ Leistung
Ersparnis bei 

0,21 
Cent/kWh*a

Wirkungsgrad 
PWT

Preis 
∆ Kosten Gerät

Armortisations
Zeit

A+ 10,8 kW 0,64 2784,00 89,2% 80.200,00 € 11.600,00 € 4,2

A 11,44 kW 84,4%
68.600,00 

€

Ökodesignrichtlinie 2018: nur noch A+ Standard 
zugelassen!
Und dann?

Größere Geräte ‐> Größerer Raumbedarf
Größerer Raum ‐> höhere Baukosten, höhere Transmissionsverluste

Gesamtsystem nicht aus den Augen verlieren!

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 3: Lüftung

Volllast:

Feuchtegeführte Lu menge → Anlage läu  meistens in 
Teillast

Teillast konstant:
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Anlagengruppe 3: Lüftung

Teillast konstant:

Teillast 
intermittierend

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 4
Starkstrom
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Anlagengruppe 4: Starkstrom

Abstrahlung: Alle Richtungen
‐> Reflektor notwendig

Abstrahlung: gerichtet
‐> bessere Lichtausnutzung

Ca. 80 … >100 lm/W Ca. 45 … 100 lm/WWirkungsgrad

Temperatur 25°C 35°C

Lebensdauer 50.000 h 28.000 h

Einbau Fest verbaut ‐> ganze Leuchte wechseln Einfacher Austausch, genormte Sockel

Preis Langfeld‐
leuchte

195 € 125 €

LED Leuchtstoffröhre

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 4: Starkstrom

Lebensdauer LED nach DIN IEC/PAS 62 
717

50.000 h   L 80 / B 10

Verbleibender Lichtstrom am 
Lebensdauerende [%]

Lebensdauer
Abnahme um 50% je 10 K über 25 °C

Anteil der Module, die unter 
L‐Wert fallen [%]
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Anlagengruppe 4: Starkstrom

Vergleichsrechnung: Raum 5 x 5 m, Höhe 2,8 
m

LED Leuchtstoffröhre

Leistungsaufnahme 35 W 49 W

Lichtstrom 3500 lm 3550 lm

Mittl. Leuchtdichte 74 lx 85 lx

Mit LED‐Technik können ca. 10 % Leuchtenanzahl eingespart werden

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 7
Badewassertechnik
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Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

Stetsablauf

Nachspeisung

Beispiel: 
Nichtschimmerbecken 25 m x 12,5 m
Spülwasser 4.600 m³/a
Rückwärmung 13 K
Ersparnis:  1,1 kWh/m³K

56.780 kWh/a
~ 13.000 €/a

Energierückgewinnung aus Spülwasser

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

‐ Absetzen
‐ Ultrafiltration
‐ Umkehrosmose
Rückgewinnung: 75%

Schlammwasseraufbereitung
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Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

Wirtschaftlichkeit Schlammwasseraufbereitung

Beispiel: 
Nichtschimmerbecken 25 m x 12,5 m

Bedarf Spülwasser: 4.600 m³/a
Stadtwasser + Abwasser: 5,2 €/m³
Kosten Spülwasser: 23.920 €/a

Rückgewinngung 75%: 3.450 m³/a
Ersparnis: 17.940 €/a

Kosten Aufbereitung: 120.000 €
Amortisation: 6,7 Jahre

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Anlagengruppe 8
Gebäudeautomation
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Anlagengruppe 8: Gebäudeautomation

 Übersichtliche Gebäuderegelung und Bedienung
• Zentrale Ist‐Wert Erfassung & Speicherung
• Zentrale Erfassung von Störmeldungen
• Zentrale Soll‐Wert Anpassung und Schaltbefehle

 Flexible und schnelle Änderungen an die Bedürfnisse

 Anwendungsbeispiele:
• Spitzenlastoptimierung
• Bedarfsgerechte Steuerung Attraktionen (z.B. 

Besucherzahl)
• Tageszeitabhängige Sollwerte an südlicher 

Glasfassade
• Nachtabsenkung
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Anlagengruppe 8: Gebäudeautomation

Beispiel Nachtabsenkung:

1. Reduzierung Umwälzleistung Badewasser auf 
50%

‐> 80% Einsparung Pumpenleistung

2. Absenkung Wasserspiegel, interne 
Umwälzung
ohne Überlaufrinne
‐> geringere Verdunstung

3. Anhebung Sollwert Luftfeuchtigkeit
‐> Absenkbetrieb Lüftung bei 50%
‐> Einsparung Ventilatorleistung 75%

Hallenbad 25 m x 12,5 m, 8 h Nachtabsenkung
Einsparung Lüftung: 20.000 kWh / a
Einsparung Badewasser: 20.000 kWh /a 
Einsparung gesamt: 8.000 €/a

Durchfluss ‐ 50%

Leistung ‐ 80%

Stand der Technik bei der Technischen Ausrüstung von Hallenbädern

Vielen Dank!!


