Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen
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Grundlagen Energieverlustanteile eines modernen
Freizeitbads
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in NUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 1

Sanitar
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PLANUNG

Anlagengruppe 1: Sanitar

Hygienische Anforderungen
Trinkwasser: T < 25°C - Dammung!

Warmwasser:

T >= 60 °C am Ausgang Speicher

T >=55 °C in Zirkulation

*Moglichst geringes Speichervolumen
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*

mit Workshops am 04. Mai 2017 in NiUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 1: Sanitdr

Speicherladesystem

A
<&

Nachteile
*Verschmutzung Speicher (Kalk, Rost)
*Geringe Auskiihlung Heizwasser

eTemperaturschichtung, mogliche Bildung von Zonen mit 25°C < T< 55 °C
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Anlagengruppe 1: Sanitar

Durchflusserwarmer

»

Vorteile

e Minimierung Speichervolumen

e Standiger Wasseraustausch

e Vorrangschaltung Heizung méglich
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Anlagengruppe 2

Heizung

Stand der Technik bei der Technischen Ausriistung von Hallenbadern

Anlagengruppe 2: Heizung

Gesamtenergiekonzept

Hallenfreibad
Solarabsorber: 640

m? Ertrag: 160.000
kWh/a

Rohrenkollektoren: 350
m? Ertrag: 170.000
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BHKW: 81 kW, /50 Niedertemperatur-
kW, Gaskessel: 560 kW

Grafik: ESS
Grafik: Viessmann

Investitionssumme: 495.000 €
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in NiUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 2: Heizung
Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad - Jahresdauerlinie Warme
700
Heizleistung BHKW + NT-Kessel = 641 kW
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* Heizlast: 550 kW
¢ Jahresnutzwidrmebedarf: 1,6 GWh
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Anlagengruppe 2: Heizung

Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad - Jdhrliche Gesamtkosten nach Aufkommen

Kostenvergleich Hallen-/Freibad
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'-- FRITZ Stand der Technik bei der Technischen Ausriistung von Hallenbadern

Vortrag Dr. Jochen Fritz, Fritz Planung GmbH
am 08. Mai 2017 in Munchen



Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 2: Heizung
Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad - Jdhrliche Gesamtkosten
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Anlagengruppe 2: Heizung
Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad - CO,-Bilanz nach
Ayfkommen
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in NUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 2: Heizung

Gesamtenergiekonzept Hallenfreibad - CO,-Bilanz gesamt
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Anlagengruppe 3

Liftung
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 3: Liftung

Vorgeschriebener Standard
Luftungsgerdte

¢ Grole Kanalquerschnitt

¢ Geringe Geschwindigkeiten
- niedrige Stromungsverlustg

¢ EC-Ventilatoren §

¢ Hocheffiziente
Warmerlickgewinnung
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Anlagengruppe 3: Liftung

Abwarmenutzung Technik- und Saunabereiche
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 3: Liftung

Abwarmenutzung Technik- und Saunabereiche
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Anlagengruppe 3: Liftung

Beispiel: Gerat Schwimmhalle 13.500
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Anlagengruppe 3: Liftung

Energieeffizienz|Aufgenommene Ersparnis bei | Wirkungsgrad Preis Armortisations
Syst. Leistung A Leistung 0,21 PWT A Kosten Gerat Zeit
Ventilatoren Cent/kWh*a
A+ 10,8 kW 0,64 2784,00 89,2% 80.200,00 €| 11.600,00 € 4,2
68.600,00
A 11,44 kW 84,4% €

VENTILATION
EADY pmih (aHU)  zugelassen!

B :
E——

GroRere Gerate -> GroRerer Raumbedarf
GroRerer Raum -> hohere Baukosten, hohere Transmissionsverluste

APPLIES TO
Er EUROPEAN N o
- DIRECTIVE Okodesignrichtlinie 2018: nur noch A+ Standard

Gesamtsystem nicht aus den Augen verlieren!
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Anlagengruppe 3: Liftung

Feuchtegefiihrte Luftmenge -> Anlage lduft meistens in

Volllast:

Teillast konstant:
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
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Anlagengruppe 3: Liftung
1

Teillast

intermittierend

Teillast konstant: i y. 4 T
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Anlagengruppe 4

Starkstrom
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in NiUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 4: Starkstrom
&
&
LED Leuchtstoffrohre

Abstrahlung: gerichtet Abstrahlung: Alle Richtungen

-> bessere Lichtausnutzung -> Reflektor notwendig
Wirkungsgrad Ca. 80 ... >100 Im/W Ca. 45 ... 100 Im/W
Temperatur 25°C 35°C
Lebensdauer 50.000 h 28.000 h
Einbau Fest verbaut -> ganze Leuchte wechseln Einfacher Austausch, genormte Sockel
Preis Langfeld- 195 € 125 €
leuchte
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Anlagengruppe 4: Starkstrom
Lebensdauer LED nach DIN IEC/PAS 62
717
Anteil der Module, die unter
L-Wert fallen [%]
Verbleibender Lichtstrom am
Lebensdauerende [%]
Lebensdauer
Abnahme um 50% je 10 K {ber 25 °C
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 4: Starkstrom
Vergleichsrechnung: Raum 5 x 5 m, Hohe 2,8
m
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LED Leuchtstoffrhre
Leistungsaufnahme 35W 49 W
Lichtstrom 3500 Im 3550 Im
Mittl. Leuchtdichte 74 Ix 85 Ix
Mit LED-Technik kénnen ca. 10 % Leuchtenanzahl eingespart werden
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Anlagengruppe 7

Badewassertechnik
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*

mit Workshops am 04. Mai 2017 in NiUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

Energieriickgewinnung aus Spiilwasser
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Beispiel:
Nichtschimmerbecken 25 mx 12,5 m
Spilwasser 4.600 m¥a
Ruckwédrmung 13 K
Ersparnis: 1,1 kWh/m3K

56.780 kWh/a

~13.000 €/a
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Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

Schlammwasseraufbereitung

- Absetzen

- Ultrafiltration

- Umkehrosmose
Riickgewinnung: 75%
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in Nurnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 7: Badewassertechnik

Wirtschaftlichkeit Schlammwasseraufbereitung

Beispiel:
Nichtschimmerbecken 25 mx 12,5 m

Bedarf Splilwasser: 4.600 m¥a

Stadtwasser + Abwasser: 5,2 €/m3

Kosten Spulwasser: 23.920 €/a

Riickgewinngung 75%: 3.450 m¥a |
Ersparnis: 17.940€/a ™t
Kosten Aufbereitung: 120.000 €

Amortisation: 6,7 Jahre
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Anlagengruppe 8

Gebaudeautomation
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
mit Workshops am 04. Mai 2017 in NiUrnberg sowie am 08. Mai 2017 in Minchen

Anlagengruppe 8: Gebdudeautomation

Warmeerzeugung

Warmeverteilung

Warmeriickgewinnung
Luftungstechnik

Kassenkontrollsystem

Beleuchtungssteuerung Stromerzeugungsanlagen

Saunatechnik
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Anlagengruppe 8: Gebdudeautomation

— Ubersichtliche Geb3uderegelung und Bedienung

e Zentrale Ist-Wert Erfassung & Speicherung

e Zentrale Erfassung von Stormeldungen

e Zentrale Soll-Wert Anpassung und Schaltbefehle
— Flexible und schnelle Anderungen an die Bediirfnisse

— Anwendungsbeispiele:
¢ Spitzenlastoptimierung
e Bedarfsgerechte Steuerung Attraktionen (z.B.
Besucherzahl)
¢ Tageszeitabhdngige Sollwerte an stdlicher
Glasfassade
e Nachtabsenkung
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Anlage zum Tagungsband ,Energieeffizienz in Schwimmbadern*
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Anlagengruppe 8: Gebdudeautomation

Durchfluss - 50%

—
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; Leistung - 80%

b

Beispiel Nachtabsenkung:

1. Reduzierung Umwalzleistung Badewasser auf
50%
->80% Einsparung Pumpenleistung

2. Absenkung Wasserspiegel, interne
Umwalzung

ohne Uberlaufrinne

-> geringere Verdunstung

3. Anhebung Sollwert Luftfeuchtigkeit

@ > Absenkbetrieb Luftung bei 50%

-> Einsparung Ventilatorleistung 75%

Hallenbad 25 m x 12,5 m, 8 h Nachtabsenkung

Einsparung Luftung:
Einsparung Badewasser:
Einsparung gesamt:

20.000 kWh / a
20.000 kWh /a
8.000 €/a
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Vielen Dank!!
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