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1 Grundlagen Schwimmbad-
heizungen

1.1 Schadstoffreduzierung und Ener-
gieeinsparmalRnahmen

Eines der 6kologischen Hauptprobleme unserer Zeit
ist der kontinuierliche Anstieg des Treibhausgases
Kohlendioxidgehaltes (CO,) in der Atmosphéare. Wird
dieser Trend nicht gestoppt, drohen uns Klimaka-
tastrophen von bisher ungeahnten Ausmaf3en. Um
dem vorzubeugen, wurden weltweit MalZnahmen
eingeleitet um die CO,-Emissionen zu reduzieren.
Deutschland hat hierbei eine Vorreiterposition tber-
nommen und beschlossen, die CO,- Emissionen
national bis 2005 um 25% zu senken. CO, entsteht
bei der Verbrennung aller natirrlichen Primérenergie-
trager. Solange wir auf den Einsatz von fossilen
Brennstoffen angewiesen sind, kann die CO,-
Emission nur Uber den Einsatz von kohlenstoffar-
men Brennstoffen wie Gas oder liber Energieeinspa-
rung reduziert werden. Beides wird mit dem Einsatz
von Gas-Schwimmbadheizern mit Brennwertnutzung
erfullt.

Zur Beheizung o6ffentlicher Freib&der hat die Firma
Rohleder bereits Ende der 60er Jahre einen Gas-
Schwimmbadheizer entwickelt, der die Energie im
Gas fast vollstandig, dh. bis nahe an die physikali-
sche Grenze nutzt. Erreicht wird dies durch die di-
rekte Warmeibertragung von den Heizgasen an das
Schwimmbadwasser und den damit verbundenen
Brennwerteffekt. Diese Produkte waren die ersten
serienmaflig hergestellten Gerate mit Brennwertnut-
zung. Im In- und Ausland wurden bis heute Uber 600
Gerate mit dieser intelligenten Technik zur ener-
giesparenden Schwimmbeckenwassererwarmung
installiert.

Einige grundlegenden Gesichtspunkte zur Brenn-
werttechnik, ihre Bedeutung, die Einflisse auf ihre
Effektivitat sowie die Besonderheiten des direkten
Warmeaustausches bei den Oertli- Rohleder Gas-
schwimmbadheizern ist im Anhang beschrieben.

1.2 Gas-Warmeerzeuger zur Becken-
wassererwarmung in Freibadern

Die verschiedenen Bauarten werden nach Art der
Warmedbertragung unterschieden [1]. Im Bereich
der Gebaudebeheizung und der Trinkwassererwar-
mung hat sich in den vergangen Jahren die Brenn-
werttechnik etabliert. Ihr Anteil nimmt auf Kosten der
Niedertemperaturkessel standig zu.

Wegen des niedrigen Temperaturniveaus ist die
Brennwerttechnik fir die Beckenwassererwarmung
in Freib&dern geradezu prédestiniert. Auch ange-
sichts des vordringlichen CO,-Problems sollten zum
Beheizen der Schwimmbecken nur Heizgerate mit
Brennwertnutzung eingesetzt werden. Nachfolgend
sind die wichtigsten Bauarten und ihre Funktions-
weisen aufgefihrt.

1.2.1 Direkt/direkt

Die Verbrennungswarme in den Heizgasen wird
durch direkte Bertihrung mit dem Beckenwasser
Ubertragen. Das Prinzip hat den Vorteil, dass bei der
Warmedlbertragung nur geringe Temperaturdifferen-
zen entstehen. Durch die intensive Abkihlung der
Heizgase liegen die Abgastemperaturen nur gering-
fugig Uber der Beckenwassertemperatur. Die im Gas
enthaltene Energie kann somit fast vollstandig ge-
nutzt werden. Gas-Schwimmbadheizer von Oertli-
Rohleder arbeiten nach diesem Prinzip (Abb. 1).

Abb. 1

1.2.2 Indirekt/direkt

Die bei der Verbrennung frei werdende Warme wird
von den Heizgasen Uber einen Warmeaustauscher
an das Beckenwasser Ubertragen. Das Prinzip ent-
spricht dem von Gas-Umlaufwasserheizern. Weil die
Medien Heizgase und Beckenwasser Uber Wénde
voneinander getrennt sind, miissen zur Ubertragung
der Warme Temperaturdifferenzen tiberwunden
werden. Je grofRer die Temperaturdifferenzen, umso
hoher liegen die Abgastemperaturen und desto
geringer ist der Brennwertnutzen. Die Warmeaus-
tauscher missen sowohl auf der Heizgasseite als
auch auf Seiten des Schwimmbadwassers gegen
Korrosion geschiitzt sein (Abb.2).
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Abb. 2

1.2.3 Indirekt/indirekt

Die Bauart des Warmeerzeugers entspricht dem
eines Gaskessels, in dem zusatzlich ein separater
Wéarmeaustauscher integriert ist. Die Verbren-
nungswarme der Heizgase wird zunachst tber die
Kesselheizflachen an das Kesselwasser lbertragen.
Im Wasserraum des Kessels ist ein Warmeaustau-
scher integriert, durch den das Beckenwasser stromt
und aufgeheizt wird. Bevor die Heizwarme in das
Beckenwasser gelangt, muss sie zwei Wande pas-
sieren — die des Kessels und die des Warmeaustau-
schers. Dadurch ergeben sich zusétzliche Tempera-
turdifferenzen, die den Brennwertnutzen verringern
(Abb. 3).

Abb. 3

Der Warmeaustauscher zur Beckenwassererwar-
mung kann auch auRerhalb des Kessels angeordnet
sein. Hierbei muss auch das Kesselwasser den
Warmeaustauscher durchstromen, woflr eine zu-
satzliche Pumpe erforderlich ist (Abb. 4).

Abb. 4

1.3 Warmeubertragung und Brennwert-
nutzung

Unter Brennwertnutzung wird allgemein der zusatzli-
che Energiegewinn aus der Wasserdampfkondensa-
tion verstanden. Brennwertgerate haben auf Grund
ihrer niedrigen Abgastemperaturen grundsatzlich
auch wesentlich geringere Abgasverluste als jedes
andere direkt befeuerte Heizgerat, ein energetischer
Vorteil der oft ibersehen wird. Daher nutzen sie die
Priméarenergie bis nahe an den physikalischen
Grenzwert aus. Gas-Brennwertheizgerate haben
gegeniiber konventionellen Heizgeraten einen kaum
hoéheren technischen Aufwand, sodass sie auch in
ihrer Wirtschaftlichkeit kaum Ubertroffen werden.

1.3.1 Wirkungs- und Nutzungsgrade tUber 100%

In Deutschland ist, wie in vielen anderen Landern
auch, der ,Heizwert H* (frihere Bezeichnung: ,unte-
rer Heizwert H,*) die technische Obergrenze fir die
Energieausnutzung der Brennstoffe. Er umfasst
allerdings nur den sensiblen Energieinhalt. Der
.Brennwert Hs" (frihere Bezeichnung: ,oberer Heiz-
wert H,") hingegen ist die Summe aus sensibler und
latenter Warme und damit der physikalisch korrekte
Energieinhalt der Brennstoffe.

Alle natlrlichen Primarenergietrager bestehen
hauptsachlich aus Kohlenstoff (C) und Wasserstoff
(H). Der Kohlenstoff (C) verbrennt zu Kohlendioxid
(CO,) und aus dem Wasserstoff (H) entsteht Was-
serdampf H?O. Je hoher der Wasserstoffanteil im
Brennstoff, umso mehr Brennwertenergie kann ge-
nutzt werden. Bei Erdgas sind es ca. 11% und bei
Flissiggas 9% des gesamten Energieinhaltes. Weil
der Bezug auf den Heizwert fur die Wirkungs- und
Nutzungsgrade beibehalten wurde, kommt es zu
dem erklarungsbedurftigen Kuriosum, von Werten
Uiber 100% bei der Brennwertnutzung.

Weil fur eine Schwimmbeckenheizung die Wasser-
temperaturen relativ niedrig liegen, ist der Einsatz
von Brennwertgerate hierflr geradezu pradestiniert.
Kaum eine andere Anwendung hat guinstigere Vor-
aussetzungen. Brennwert-Wéarmeerzeuger haben
daher grundsétzlich eine héhere Energieausbeute
als alle konventionellen Kessel. (Abb. 5)
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Bei dem von Oertli-Rohleder angewendeten Prinzip
wird die Wéarme direkt von den Verbrennungsgasen
an das Schwimmbadwasser tUbertragen und so die
im Gas enthaltene Energie optimal und besonders

effektiv ausgenutzt.

1.3.2 Indirekte Warmeubertragung

Sowohl die Ubertragung der sensiblen Warme als
auch die Kondensation des Wasserdampfes kann
auf zwei Arten erfolgen. Am gebrauchlichsten ist die
Warmedubertragung und Wasserdampfkondensation
Uber die Heizflachen eines Kessels oder Umlauf-
wasserheizers (Thermen). Fur die Brennwertnut-
zung mussen Heizflachen vergrol3ert werden. Kon-
ventionelle Heizwarmeerzeuger kdnnen aber auch
zur Brennwertnutzung mit nachgeschalteten Brenn-
wert-Heizflachen ausgerustet werden. In beiden
Fallen missen die Kondensationsheizflachen gegen
das leicht saure Kondenswasser bestéandig sein.
Entweder sie sind aus einem korrosionsbestandigen
Material gefertigt oder werden mit einer entspre-
chenden Schutzbeschichtung Uberzogen. So ist es
z.B. bei der zweifach glasierten emailbeschichteten
Gussheizflache der Baureihe Optimat Email.

Die Heizgase aus der Verbrennung stromen tber
die heizgasbeaufschlagten Heizflachen und tbertra-
gen dabei die Warme an das kaltere Wasser auf der
anderen Seite. Wahrend die Heizgase abkiihlen,
wird das Wasser aufgeheizt. Zwischen Warmeaus-
tauscherein- und -austritt entsteht ein Temperatur-
profil aus dem sich die ,mittlere logarithmische
Temperaturdifferenz Aty 10" €rgibt. Sie ist neben
dem Warmedurchgangskoeffizienten k" die ,trei-
bende Temperaturdifferenz”, aus der sich die Heiz-
leistung fiir eine bestimmte Heizflache ergibt. Der
Warmedurchgangskoeffizient reprasentiert den Wi-
derstand, den die Wande der Heizflachen der Wéar-
metibertragung entgegensetzen. Um sie zu Uber-
winden, missen nach den physikalischen Gesetz-
mafigkeiten Temperaturdifferenzen tiberwunden
werden. Fir den Abgasverlust und den Brennwert-
nutzen (Kondensatzahl ,,a") ist die Temperaturdiffe-
renz Adyein am Austritt aus dem Warmeaustauscher

oder Kessel malRgebend, bei Heizkreisen die zwi-
schen Abgas- und Ricklauftemperatur, (Abb. 6).
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Abb. 6

1.3.3 Kondensation bei indirekter Warmeiber-
tragung

Der Uberwiegende Teil der Warme, die bei einer
Verbrennung entsteht, ist als fuhlbare (sensible)
Warme in den Heizgasen enthalten. Auf dem Weg
durch den Warmeaustauscher iibertragen diese den
Uberwiegenden Teil ihrer sensiblen Warme an das
Wasser und kiihlen dabei kontinuierlich ab. Beim
Unterschreiten des Wasserdampftaupunkts konden-
siert der Wasserdampf, und es beginnt die Brenn-
wertnutzung. Hierbei kénnen je nach Voraussetzun-
gen zwei Kondensationsformen auftreten, die fur die
Effizienz der Brennwertnutzung von entscheidender
Bedeutung sind.

Der wasserseitige Warmeubergangskoeffizient ist
um ein vielfaches hdher als der heizgasseitige. Des-
halb wird die Oberflachentemperatur dort, wo die
Heizgase stromen, von der Wassertemperatur be-
stimmt. Sinkt die Wassertemperatur nur wenige
Grad unter den Wasserdampftaupunkt im Heizgas-
strom, kondensiert aus ihm der Wasserdampf unmit-
telbar auf der (kalten) Heizflache, sie . beschlagt.
Selbst, wenn die Temperatur im Heizgasstrom noch
weit Uber dem Taupunkt liegt, kann diese ,Teilkon-
densation” stattfinden, denn ihr Ausldser ist die
Wassertemperatur auf der anderen Seite der Heiz-
flache.

Anders verhélt es sich mit der ,Vollkondensation* die
sich im Heizgasstrom selbst vollzieht, sobald dessen
Temperatur unter den Wasserdampftaupunkt sinkt
(z.B. 53 °C). Dann kondensiert der Wasserdampf im
Heizgasstrom und scheidet als Nebel aus. Hierbei
handelt es sich um den gleichen physikalischen
Vorgang, der auch in der Natur zu Nebelbildung
fuhrt. Sinkt n&mlich die Lufttemperatur unter den
Wasserdampftaupunkt, kondensiert der Wasser-
dampf, den die Luft als Luftfeuchtigkeit enthalt, und
scheidet sich in Form von schwebenden Wasser-
tropfchen als Nebel aus (Abb. 7).
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Abb. 7

1.3.4 Kondensation bei direkter Warmedlbertra-
gung (Stoffaustausch)

Eine besonders intensive Energie- und Brennwert-
ausnutzung wird erreicht, wenn die Heizgase das zu
erwadrmenden Medium durch direkten Kontakt auf-
heizen, wie die Oertli-Rohleder-Gas-
Schwimmbadheizer. Ein Teilstrom des Schwimm-
badwassers wird von unten in eine nach oben offene
Brenn- (Austausch-) Kammer eingedist und ver-
spruht. Der Spruhnebel aus Wassertropfen kommt
dabei mit den heiBen Verbrennungsgasen in direk-
ten Kontakt und wird auf max. 40°C erwarmt. Weil
Wassertropfen im Verhaltnis zu ihrem Volumen eine
grofRe warmeibertragende Oberflache haben, bilden
sie insgesamt eine grof3e Warmeubertragungsflache
auf engstem Raum. Die einzelnen Wassertropfen
werden von den heil3en Verbrennungsgasen direkt
umspult und dabei aufgeheizt. Dieser ,Stoffaus-
tausch” bewirkt eine intensive Warmeubertragung.
In der Zweiphasenstrdomung, Wasser — Heizgas,
kondensiert der in den Heizgasen enthaltene Was-
serdampf und gibt dabei Warme ab. Dabei wird die
Energie im Gas sehr effektiv, bis fast bis an die phy-
sikalische Grenze, genutzt (Abb. 8 und 8a). Bezo-
gen auf den Heizwert liegt der Wirkungsgrad bei
105%.

Abb. 8, 8a

2 Gas-Schwimmbadheizer
Baureithe GX 01...

In dem kubischen Unterbau ist die pyramiden-
stumpfformige Brennkammer aus Edelstahl mit dem
Brenner eingebaut. Zwischen der Brennkammer und
dem AuBenmantel wird das aufgeheizte Becken-
wasser gesammelt und zusétzlich nachgewarmt.
Unmittelbar Uber der Brennkammer ist eine Edel-
stahlplatte angeordnet, die verhindert soll, dass
Sprihwasser in die Brennkammer gelangen kann.
Zusammen mit seitlich dartiber angeordneten Leit-
blechen werden die Heizgase und das versprihte
Beckenwasser so gefiihrt, dass es zu einem intensi-
ven Warmeaustausch kommt, wobei die Gehause-
wandung permanent mit Wasser gekuhlt wird. In der
Mittelachse zwischen dem unteren Prallblech und
den seitlichen Leitblechen befindet sich die nach
oben gerichtete Sprihdise. Eine besondere Spriih-
charakteristik verdiist das aufzuheizende Becken-
wasser senkrecht nach oben in eine zylindrische
Mischkammer, die sich an den kubischen Unterbau
anschlie3t. Dort kommt das verspriihte Beckenwas-
ser mit den Heizgasen aus der Brennkammer direkt
in Beriihrung und wird aufgeheizt. Am Ende der
Mischkammer, vor dem Austritt in den Abgasstut-
zen, ist eine Prallplatte angeordnet, die als Reflektor
das Spruhwasser umlenkt. Sie soll auch verhindern,
dass versprihtes Wasser in den Abgasstutzen ge-
langt. Gleichzeitig lenkt die Prallplatte die Heizgase
und den Wassersprihnebel so um, dass in der Mit-
telachse Gleichstrom und im auf3eren Bereich Ge-
genstrom herrscht. Am Abgasaustritt aus der Misch-
kammer ist ein Spezial-Abgasaufsatz aufgesetzt. In
diesem ist ein Wasserabscheider aus einem Edel-
stahldrahtgeflecht integriert. Der Abgasaufsatz ist
nach oben mit einer ,Meidinger-Scheibe" abdeckt
und bildet mit dem Schwimmbadheizer eine Bauein-
heit. Die Abgase kdnnen ohne Schornstein direkt ins
Freie abgefuihrt werden (Abb. 9). Brennkammer,
Umlenkbleche und die Leitbleche bestehen aus
hitze- und korrosionsbestandigem Edelstahl. Die
Stahlblechteile, die mit dem Schwimmbadwasser in
Bertuhrung kommen, sind mit einer Korrosions-
schutzbeschichtung tiberzogen.




Abb. 9

2.1 Armaturen und Regeleinrichtungen

In einem Vorbau des kubischen Unterbaus sind die
Gasarmaturen mit den Regel- und Sicherheitsein-
richtungen zusammen mit der elektrischen Ausris-
tung untergebracht. Das Schaltpult mit den Bedien-
elementen und den Kontroll- und Anzeiginstrumen-
ten deckt diesen Vorbau ab. Auf der Gerétertickseite
gegeniiber dem Schaltpult ist der Pumpenschalter
und die Uberflutungs- und Wassermangelsicherung
angeordnet. Dort befinden sich auch die Anschlisse
fur den Schwimmbadwassereintritt, der zur Verspri-
hungsduse fihrt, und der Austrittsflansch, Uber den
das erwarmte Wasser austritt. Auf einem Wasser-
kasten mit einem Uberlaufstutzen sind die Pumpen-
schalter und Wassermangelsicherungen aufge-
flanscht (Abb. 10).

Pora rards m——ar

Abb. 10

2.2 Funktionsbeschreibung

Fir den hydraulischen Betrieb werden zwei Pumpen
bendtigt, die fur den Betrieb mit Schwimmbadwasser
geeignet sein mussen. Die Pumpe unmittelbar vor
der Sprihdise. die Druckerhéhungspumpe, erzeugt
den zur Wasserversprithung notwendigen Vordruck
von 3 — 3,5 bar. Mit der zweiten Pumpe, der Rick-
fuhrpumpe, wird das erwarmte Wasser aus dem
Sammelbehélter zurtick in den Kreislauf der Was-
seraufbereitungsanlage geférdert. Die notwendige
Forderhdhe muss auf die Anlage abgestimmt wer-
den. MaRgebend hierfur sind die zu Uberwindenden
Hohendifferenzen, die Summe der hydraulischen
Widerstande und der Gegendruck an der Einleit-
stelle.

Der Netzschalter schaltet die Stromversorgung ein.
Danach kann Uber die Starttaste die Druckerho-
hungspumpe zur Wasserverspriihung eingeschaltet
werden. Sobald der erforderliche Disenvordruck
aufgebaut ist, schlie3t ein Kontaktmanometer in der
elektrischen Steuerkette und gibt die Stromzufuhr
zum Gasfeuerungsautomaten frei. Entsprechend
dem Programmablauf und der Sicherheitszeiten wird
der Gasbrenner geziindet. Den ordnungsgemaRen
Betrieb der Anlage Uberwachen Sicherheitseinrich-
tungen, z.B. ein Schwimmerschalter als Uberflu-
tungs- und Wassermangelsicherung. Die Drucker-
héhungspumpe arbeitet synchron mit dem Brenner
und die Rickfiihrpumpe intermittierend in Abhangig-
keit vom Wasserstand im Wasserkasten. Der mini-
male und maximale Wasserstand im Wassersamm-
ler wird Gber Schwimmer geschaltet und die Rick-
fihrpumpe entsprechend angesteuert. Die Wasser-
mangelsicherung schaltet die Ruckfuihrpumpe und
die Uberflutungssicherung die Druckerhéhungspum-
pe ab. Ist die gewiinschte Wassertemperatur er-
reicht, schaltet die Anlage komplett ab. Fur einen
Wiederanlauf muss erneut die Starttaste betatigt
werden. Eine automatische Widereinschaltung ist
Uber ein Zusatzgerat moglich. Alle wichtigen Anla-
genfunktionen werden Gber Kontroll- und Stérungs-
meldungen angezeigt.




Bei der maximalen Wasseraustrittstemperatur von
50 °C liegt die Abgastemperatur bei nur 45 °C.

2.3 Aufstellung

Grundsatzlich gelten fir die Aufstellung und den
Betrieb des Geréts die Richtlinien der jeweiligen
Landesbauordnungen, die Musterverordnung tber
Feuerstatten (FeuVO), die Technischen Regeln fur
Gasinstallation der DVGW-TRGI 86/96 und die TRF.

2.3.1 Aufstellort und Fundament

Fur den Aufstellort sind die statischen Verhaltnisse
und das Eigengewicht des Gerats mit der Wasserflil-
lung zu berucksichtigen. Grundséatzlich erfolgt die
Aufstellung auf 2 Fundamentstreifen (Abb. 11+12).
Aus Wartungsgriinden keine Fundamentplatte vor-
sehen! Zur Entleerung des Gerat auf sollte sich im
Aufstellraum ein Bodenablauf bzw. ein Kanalan-
schluss befinden.
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Abb. 12 GX01 400-800

Die Platzverhdltnisse fir die Aufstellung missen so
gewahlt werden, dass sie auch den Anschluss der
externen Gerate wie Pumpen und Anschlussarmatu-
ren bertcksichtigen. Zu Wéanden und anderen Ein-
richtungen missen Mindestabstande eingehalten
werden, damit gentigend Freiraum fur Wartungsar-
beiten vorhanden ist. Der Platz vor dem Gerat muss
einen ungehinderten Zugang und den Ausbau des
Brenners mit dem Diisenstock gestatten. Je nach
Geratetyp sind unterschiedliche Absténde einzuhal-
ten (Abb.13-16).

2.3.2 Mindestabstande

Fur die Einhaltung der Mindestabstande gelten die
folgenden Zuordnungen:

a = Mindestabstand vor dem Geréat zum Ausbau des
Brenners

b = mdglicher Abstand, wenn die Tur bzw. die Mon-
tageodffnung einen Brennerausbau erméglicht.
(siehe gestrichelte Darstellung)

¢ = Mindestabstand hinter dem Geréat zum Ausbau
des Dusenstockes

d = empfohlener Abstand zum begehen

e = Mindestabstand fur die Gaszuleitung und zum
begehen
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2.3.5 Abgasleitung

Je nach baulichen Erfordernissen kann die Abgaslei-
tung bis zu maximal 6 m verlangert werden. Sie
muss dann zwischen dem Abgasstutzen auf der
Gerateoberseite und dem mitgelieferten Spezial-
Abgasaufsatz mit Meidinger-Scheibe eingebaut
werden. FUr die Installation sind die im Lieferumfang
enthaltenen Gummidichtungen und Befestigungs-
elemente zu verwenden. Fur Deckendurchfihrungen
sollten Futterrohre verwendet werden, die gegen
das Abgasrohr abzudichten sind (Abb.17).
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2.4 Hydraulische Einbindung

Der Gas-Schwimmbadheizer wird im Bypass zum
Hauptstrom der Wasseraufbereitungsanlage hinter
den Filtern installiert. Der Volumenstrom tber den
Gas-Schwimmbadheizer ist von der Gerételeistung
abhéngig. Bei einer vorgesehenen Temperaturan-
hebung von 20K liegt er im Bereich 7,5 — 40 m2h.
Daraus ergibt sich die Férderhdhe der Ruckfihr-
pumpe. Das erwarmte Wasser wird Uiber eine Pum-
pe in den Hauptstrom des aufbereiteten Becken-
wassers eingeleitet. Die Zugabe von Chemikalien,
z.B. von Chlor oder Chlorgas, erfolgt hinter der
Wasseraufbereitung und —Erwarmung.

Das bedeutet: Die Zugabe der Chemikalien zur
Beckenwasseraufbereitung erfolgt vor der Erwarmung.
Die Impfung mit desinfizierenden Chemikalien erfolgt
nach dem Schwimmbadheizer (Abb. 18).

Gas-Schwimmbadheizer

Druckerhdéhungs
Filteranlage ~ Pumpe
mit Pumpe Ruckfuhr-
Chemikalen Pumpe

Frischwasser

Chlorierung

Abb. 18

2.4.1 Beeintrdchtigung Beckenwasserqualitat?

Untersuchungen haben belegt, dass durch den di-
rekten Kontakt der Verbrennungsgase mit dem Be-
ckenwasser die Wasserqualitat nicht beeintrachtigt
wird. Im Wasser werden geringe Anteile der Abgas-
bestandteile CO, und O, absorbiert, was zu einer
leichten Absenkung des pH-Wertes fiihrt, aber nicht
qualitatsmindernd ist. Die pH-Wertabsenkung betrifft
nur den Teilstrom Gber den Schwimmbadheizer, der
sich vor dem Beckeneintritt wieder mit der Haupt-
wassermenge vermischt.
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3 Anforderung an die Beheizung
von Freib&dern

In den alten Bundeslandern gibt es rund 2700 Frei-
bader mit einer Wasserflache von 3,45 Mio. m?,
wovon rund 2 Mio. m? beheizt werden. Bei einer
durchschnittlichen Wassertemperatur von 23 °C und
einer Saison von Mitte Mai bis Mitte September liegt
der durchschnittliche Warmebedarf bei etwa 400
kWh/m? Beckenoberflache. Bei etwa 70% der be-
heizten Freibader liegen die Wassertemperaturen
zwischen 23-24°C. In Spafl3badern mit mehren
Schwimmbecken werden einzelne Becken bis auf 28
°C beheizt.

Die Kernbadesaison der 6ffentlichen Freischwimm-
bader liegt zwischen dem 15. Mai und dem 15. Sep-
tember und ist 120 Tage lang. Unbeheizte Feibader
kénnen in dieser Zeitspanne nur an durchschnittlich
25 bis 40 Tagen teilweise und an 10 bis 15 Tagen
voll genutzt werden. Die Besucher kommen vor al-
lem bei Sonnenschein. Erfahrungsgeman ist im
Frihjahr zu Beginn der Saison an den ersten war-
men Tagen der Wunsch, Schwimmbaéader zu besu-
chen, am grof3ten. In nicht beheizten muss bei ho-
hen Lufttemperaturen weit tiber eine Woche die
Sonne taglich scheinen, bis die Beckenwassertem-
peratur mindestens 22 °C erreicht und gebadet wer-
den kann. Im Hochsommer, wenn nach anhaltend
schlechter Wetterperiode die Sonne wieder scheint,
stromen viele Badehungrige in die 6ffentlichen Frei-
bader. Auch im Spatsommer nach dem Urlaub wer-
den die Freibader gerne besucht. Gerade im Frih-
jahr und im Spatsommer ist es in unseren Breiten
nachts bereits so kihl, dass die Beckenwassertem-
peraturen ohne Beheizung nicht auf Badetemperatur
gehalten werden kénnen. Um die Badesaison
durchgehend zu nutzen oder sogar zu verlangern,
ist eine Beckenbeheizung unumgéanglich. Nur da-
durch kénnen die Besucherzahl und die Betriebs-
dauer auf einem fur den Baderbetreiber wirtschatftli-
chen Niveau gehalten werden. Besonders positive
Erfahrungen wurden mit einer Vorverlegung der
Saison vom 15. Mai auf den 1. April gemacht.

3.1 Solare Beheizung von Frei-
schwimmbecken

In den vergangenen Jahren wurden fir die
Schwimmbeckenbeheizung zunehmend auch Solar-
absorber vorgesehen. Sie haben jedoch den Nach-
teil, dass ihre Heizleistung von der solaren Einstrahl-
intensitat abhangt, die dann am geringsten ist, wenn
der Warmebedarf am grof3ten ist. Besonders in der
Ubergangszeit steht einem ansteigenden Warmebe-
darf eine abnehmende Sonneneinstrahlung gegen-
Uber. Hinzu kommen Spitzenbelastungen, z.B. nach
einer sommerlichen Schlechtwetterperiode. Im Ge-
gensatz zu einem Gas-Schwimmbadheizer von
Oertli-Rohleder kann dann mit einer Solaranlage das
Beckenwasser nicht wieder in kurzer Zeit auf Bade-
temperatur nachgeheizt werden. Daher kénnen in

ausschlief3lich Solar beheizten Freibadern die mini-
mal geforderte Beckenwassertemperatur von z.B.
23°C nicht Uber die Badesaison garantiert werden.
Bei gutem Wetter kann in einem Solar beheizten
Freibad mit einer Temperaturerh6hung des Be-
ckenwassers um ca. 2-3 Grad gerechnet werden.
Die ausschlie3lich solare Beckenwasserbeheizung
flihrt zu einem saisonalen Energiedefizit. Ein durch-
gehender Badebetrieb kann nicht aufrechterhalten
werden was sich auf die auf Besucheranzahl und
Nutzungsdauer negativ auswirkt. Selbst im Juli oder
August mit den besten Voraussetzung fir eine sola-
re Beheizung kann nicht immer die gewlinschte
Wassertemperatur aufrechterhalten werden. Mit
dem Einsatz eines Oertli-Rohleder-Gas-Schwimm-
badheizers wird die Badesaison deutlich verlangert.
Weil vor Allem nach Schlechtwetterperioden Tempe-
ratureinbriiche in kiirzester Zeit ausgeglichen wer-
den kénnen, ist mit mehr Besuchern und héheren
Einnahmen zu rechnen. Man ist somit von externen
Einflissen unabhéngiger und kann eine gleich blei-
bende Beckentemperatur gewahren (Abb. 19).

i i..'"-"‘-.:"u"'._-r'n_ﬁ"u:'u';h'"..-‘xr-_-Tgl;'y;m“""."f'u_:;‘ﬁwJ-'.l.'J'-.'.'ﬂ-\_n

Abb. 19

Eine sinnvolle Kombination ist es, die Grundlast
Uber Solarabsorber abzudecken und fir Spitzbelas-
tungen zur schnellen Beckenwasseraufheizung z.B.
nach Schlechtwetterperioden Gas-Schwimm-
badheizer einzusetzen.

3.2 Betriebskostenvergleich: Solar- und
gasbeheizte Freischwimmbader

Weil bei der solaren Beckenwasserbeheizung je
nach Sonneneinstrahlung die Wassertemperaturen
stark schwanken, ist ein direkter wirtschaftlicher
Vergleich zwischen einer Solar- und gasbeheizten
Anlage nicht ohne weiteres mdglich. Neben dem
reinen Wéarmepreis der sich aus den Energiekosten
und Annuitat der Anlagen zusammensetzt sind
auch die bei der Gasbeheizung héheren Besucher-
zahlen und die damit bessere Auslastung zu be-
ricksichtigen. Fur die detaillierte Analyse gibt es
Rechenprogramme wie z.B. ,POOL" entwickelt am
ITW der Universitat Stuttgart oder ,Schwimmbad-2“
von IST- Energietechnik von Kandern-Wollbach.

12



An zwei Freib&dern die mit Solarabsorbern und Gas-
Brennwertkessel beheizt werden haben namhafte
Institute umfangreiche Messungen durchgefihrt. In
der Auswertung wurden die Betriebskosten fir den
solaren und gasbeheizten Betrieb verglichen. Im
Freibad Stuttgart Mohringen lieferten die Solarab-
sorber in dem untersuchten Zeitraum (1991-92) rund
50% der Energie fur die Beckenbeheizung. Nach der
Annuitatsmethode (VDI 2067) lag der Warmepreis
fur die solare Beheizung bei 0,04-0,045€/kWh und

Tabelle 1

fur die Gasheizung bei 0,02-0,03€/kWh. Im Freibad
Leonberg-Eltingen mit rund doppelter Wasserober-
flache brachten die Solarabsorber nur ca. 20% des
Energiebedarfs. Die solare Warmepreis wurde mit
0,045 - 0,053€ errechnet. Der Warmepreis fur die
mit einer Beckenabdeckung eingesparte Energie lag
noch ungtinstiger. In der nachfolgenden Tabelle sind
die wichtigsten Daten der beiden Freischwimmbader
fiir das Jahr 1992 zusammengefasst (Tabelle 1).

Schwimmbad Becken- Warmebe- Energieanteil | Warmpreis Warmepreis
Oberflache darf Solar [%] Solar asbeheizt [E/kWh
[m?] [kWh/m?*a] ekwn] | 9 [EfkWh]
Mohringen 1330 267 50 3,94 20-3.0
Leonberg 2882 525 22,8 5,27 T

3.2.1 Bewertung der Betriebskosten

Beide untersuchten Freibader wurden durchgehend
Uber die Saison beheizt. Bei ausschlieflich Solar
beheizten Freibadern kann die zum Baden ange-
nehme Beckenwassertemperatur nicht Gber die ge-
samte Saison aufrechterhalten werden. Die Besu-
cherzahlen sind daher deutlich geringer als bei gas-
beheizten Anlagen die durchgangig beheizt werden
kénnen. Daher liegen die Betriebskosten pro Besu-
cher hoher als Anlagen die parallel Solar und mit
Gas beheizt werden.

Die Beckenwasserbeheizung von o6ffentlichen Frei-
badern mit Gas ist in den meisten Féllen die wirt-
schaftlichste Alternative. Weil der Gasbedarf in der
Ubergangszeit und damit in den Schwachlastzeiten
der Gasversorgungsunternehmen anfallt, werden
den Schwimmbadbetreibern oft sehr glinstige Gas-
tarife gewahrt die weit unter den tblichen Tarifen
liegen.

3.2.2 Beheizte Freibader tber Warme-
Contracting- Vertrage

Oft ist die finanzielle Lage der 6ffentlichen Haushalte
stark angespannt, sodass die erforderlichen Mittel
fur die Investitionen von Schwimmbadheizanlagen
oder deren Erneuerung fehlen. Auf der anderen
Seite sind die Gasversorgungsunternehmen sehr
daran interessiert bei jahreszeitlich bedingtem ge-
ringem Gasverbrauch ihre Auslastung zu erhéhen.
Um beide Interessen in Einklang zu bringen, bieten
die Gasversorgungsunternehmen den Kommunen
bzw. Betreibern von Freibadern ,Warmecontracting"
Vertrage an. In diesen Féllen liefern und installieren
die Gasversorgungsunternehmen die Schwimmbad-
heizanlagen und stellen den Betreibern die Anlagen
und Betriebskosten im Leasingverfahren zur Verfi-
gung. Auf diese Weise kdnnen die 6ffentlichen

Haushalte Investitionskosten sparen und gleichzeitig
die Auslastung und Wirtschaftlichkeit ihrer Freibader
erhdhen.

3.3 Warmebedarf und Heizleistung

Der Warmebedarf von Freibadern ergibt sich aus
der Bilanz von Warmeverlusten und -gewinnen, die
je nach Jahreszeit und aktueller Witterung sehr gro-
Ren Schwankungen unterliegen. Stationare Verhalt-
nisse gibt es praktisch nicht. Selbstverstéandlich hat
auch die Beckenwassertemperatur einen grof3en
Einfluss auf den Warmebedarf. Mit steigenden Was-
sertemperaturen wachst er tGberproportional. Ein
Becken, das konstant auf 28 °C Wassertemperatur
gehalten wird, bendétigt rund dreimal soviel Energie
wie bei 24 °C.

Die Bestimmung des Warmebedarfs und die Ausle-
gung der erforderlichen Heizleistungen fiir Gas-
Schwimmbadheizer basieren auf langjahrigen statis-
tischen Erfahrungen. Zur groben Orientierung kén-
nen fur den jahrlichen Energiebedarf pro m? Be-
ckenoberflache 0,3 0,7 MWh/m”a angenommen
werden. Je nach Lage der Freischwimmbecken lie-
gen die groben Anhaltswerte fir die Heizleistungen
der Warmeerzeuger bei:

e Freie Lage: 1,00 kW/m?
e Teils geschitzte Lage: 0,62 kW/m?
e Geschiitzte Lage: 0,52 kW/m?

Fur Becken mit Abdeckung liegen die Werte um bis
zu 50% niedriger.

Nachfolgend wird ein Uberblick tiber die wichtigsten
Warmeverluste und -gewinne sowie deren GroR3en-
ordnung und Einflussfaktoren gegeben (Abb. 20).
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Abb. 20

3.3.1 Warmeverluste

Der Gberwiegende Anteil der Warmeverluste, nam-
lich ca. 90%, geht bei Freibadern Uber die Wasser-
oberflache verloren und zwar durch Konvektion,
Strahlung und Wasserverdunstung. Warme wird
aber auch an das umgebende Erdreich tbertragen.
Die Badegéaste verursachen Wasserverluste, die
ihrerseits zu Warmeverlusten fiihren. Aus hygieni-
schen Grinden muss taglich Frischwasser nachge-
speist werden.

Verluste durch Konvektion der Wasserober-
flache an die Umgebungsluft.

Diese Verluste treten auf, wenn die Temperatur
des Beckenwassers hdher als die der umgeben-
den Luft ist. Bei schdnem und klarem Wetter ist
das vor allem nachts der Fall. Von grof3em Ein-
fluss ist die Lage des Beckens, ob geschiitzt oder
ungeschuitzt, und die Windgeschwindigkeit, die
den Warmubertragungskoeffizienten ok stark be-
einflusst.

Verluste durch Abstrahlung von der Wasser-
oberflache

Die Warmeabstrahlung von der Beckenwasser-
oberflache ist hauptséachlich von der Temperatur-
differenz zwischen Wasser und Umgebungsluft
abhangig und kommt nur dann zum Tragen,
wenn die Wassertemperatur héher als die der
Luft ist. Die Intensitét der Abstrahlung hangt aber
auch noch von der Bewélkung ab und kann da-
her sehr unterschiedlich sein. Bei Bewélkung ist
sie geringer als bei klarem Himmel.

Verluste durch Verdunstung auf der Wasser-
oberflache

Diese Verluste hangen wesentlich von der der
Luftfeuchtigkeit und der Windgeschwindigkeit ab
und sind daher witterungsbedingt sehr unter-
schiedlich.

Verluste an das umschlieRende Erdreich

Bei normalem Erdreich sind diese Verluste sehr
gering und kénnen vernachlassigt werden. Nur

bei extrem feuchten Béden und hohem Grund-

wasserspiegel sollte die Warmeubertragung an
das Erdreich rechnerisch tberprift werden.

Verluste durch die Badenden beim Verlassen
des Beckens

Solche Verluste entstehen hauptsachlich durch
das Verspritzen von Wasser und Kérperbenet-
zung. An warmen Tagen sind sie am hochsten.
Weil dann aber auch der Wéarmebedarf sehr ge-
ring ist und das Becken von der Sonne aufge-
heizt wird, kdnnen diese Verluste vernachlassigt
werden.

Personenbezogene Wassererneuerung und
Filterspllung

Die aus hygienischen Grunden notwendige
Frischwasserzufuhr hangt von der Zahl der Ba-
degaste ab. In der DIN 19643 werden hierfur tag-
lich pro Person mindestens 30 Liter gefordert.
Nach ,Biasin ETA 34 1976" muss der hieraus re-
sultierende Wéarmeverlust mit einem 25%igen
Aufschlag auf den Saison-Energiebedarf beriick-
sichtigt werden.

3.3.2 Warmegewinne

Analog zu den Warmeverlusten resultiert auch der
Uberwiegende Anteil der Warmegewinne aus den
Witterungsverhaltnissen. So kénnen die oben ange-
gebenen Warmeverluste auch zu Gewinnen werden,
wenn sich die Temperaturunterschiede zwischen
Luft und Beckenwasser umkehren. Die direkte Son-
neneinstrahlung ist fir unbeheizte Freibecken an
sonnenreichen Tagen die Hauptenergiequelle. Bei
beheizten Freibadern kann die Sonne die Becken-
wassererwarmung unterstitzen. Verglichen mit der
Leistung eines Gas-Schwimmbadheizers hat sie auf
die Beckenwassererwarmung nur einen relativ ge-
ringen Einfluss.

Gewinn durch Konvektion aus der Umge-
bungsluft an die Wasseroberflache

Dieser Warmegewinn tritt ein, wenn die Tempe-
ratur der Umgebungsluft héher ist als die des Be-
ckenwassers. Diese Warmegewinne sind zu ver-
nachlassigen, denn die Warmeubertragungsfla-
che des Beckenwassers ist relativ klein, und die
konvektiven Warmeubergangskoeffizienten von
der Luft an das Wasser sind gering.

Gewinn durch Sonneneinstrahlung auf die
Beckenoberflache

Die Energie, die von der Sonne eingestrahlt wird,
hangt von vielen Faktoren ab. Neben der Jahres-
und Tageszeit ist selbstverstandlich die aktuelle
Wetterlage entscheidend. Daher sind als Anga-
ben fiir die solare Energiezufuhr nur jahreszeitli-
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che Durchschnittswerte sinnvoll. In den Som-
mermonaten Mitte Juni bis August rechnet man
mit durchschnittlich 150 W/m2 und in der Uber-
gangszeit mit 70 W/m2, jeweils auf die Becken-
oberflache bezogen.

Gewinn durch Badende

Menschen Ubertragen Kérperwarme an ihre Um-
gebung. Im Schwimmbad sind es rund 90 — 140
Watt mit denen jeder Badende das Beckenwas-
ser aufheizt. Weil sie aber auch das Beckenwas-
ser aufwihlen und dadurch die Verdunstung an-
regen, wiegen sich beide Einflisse gegeneinan-
der auf und bleiben bei der Warmebilanz unbe-
rucksichtigt.

3.4 Gerateleistung und Erstaufheizung

Die héchste Heizleistung muss bei der Erstaufhei-
zung aufgewendet werden. Sie ist maf3gebend fir
die Bestimmung der Nennleistung und die Geréate-
auswahl. Die erforderliche Heizleistung ergibt sich
zum einen aus der Leistung fir die Erwarmung des
kalten Beckenwassers am Anfang der Saison auf
Badetemperatur. Gleichzeitig miissen wahrend der
Aufheizphase die Warmeverluste ausgeglichen wer-
den, die mit zunehmender Wassertemperatur tiber-
proportional ansteigen. Weil diese Leistungsspitze in
der Regel nur einmal pro Saison aufzuwenden ist,
sollte die Aufheizzeit nicht zu kurz angesetzt wer-
den. In der Praxis haben sich 3 — 5 Tage bewahrt.
Zu kurze Aufheizzeiten fiihren zur Uberdimensionie-
rung und wirken sich auf die Wirtschaftlichkeit der
Anlage negativ aus. Als grober Anhaltswert sollte die
spezifische Heizleistung im Bereich von 300 — 800
W/m? Beckenoberflache liegen.

Die Leistungs- und der Warmebedarf fur die Erst-
aufheizung kénnen nach physikalischen Gesetzma-
Bigkeiten berechnet werden. Weil die hierfir erfor-
derlichen Randbedingungen wie Umgebungsluft-
temperatur und -feuchtigkeit und die Witterungsver-
haltnisse stark schwanken, sind repréasentative Er-
gebnisse nicht zu erwarten. Daher empfiehlt es sich,
wie fUr den saisonalen Warmebedarf, auch die Leis-
tungsbestimmung auf der Basis von praxisorientier-
ten statistischen Untersuchungen durchzufuhren.

3.4.1 Nennleistung des Warmeerzeugers P
PA =f* Ao * (th — th)/1000 [kW]
twi = twe falls (t|_ + 5K)' twe < 3K
sonst gilt: tyy = (2 * twg +t, +5) /3
[W/m? K] spezifische Heizleistung
siehe: = Diagramm (Abb. 21)
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Abb. 21

3.5 Warme- und Gasbedarf

Der effektive Warmebedarf fir beheizte Freibader
Uber die Badesaison ist grof3en natirlichen Schwan-
kungen unterworfen. Daher macht es keinen Sinn,
die Warmebilanz auf der Basis von physikalischen
Formeln genau zu berechnen. Mit den stark unter-
schiedlichen und instationdaren Randbedingungen
wird jedes so erhaltene Rechenergebnis in Frage
gestellt. Dies betrifft vor allem die unterschiedlichen
Wetterverhaltnisse und die 6rtliche Lage der
Schwimmbecken. Daher basiert die Bestimmung
des Wéarmebedarfs von offentlichen Freibadern auf
mehrjéahrigen Untersuchungen und Studien
(Abb.22). Der groRe Streubereich bestatigt die vor-
her getroffenen Aussagen. Bemerkenswert ist, dass
der hdchste Warmebedarf im April vorliegt, was bei
einer Vorverlegung der Saison zu berucksichtigen
ist.
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unterschiedlichen Lagen [2]. Der jahrliche Heizwar- 3000 200
mebedarf pro m?* Beckenwasseroberfléache wird aus o
den nachfolgenden Diagrammen in Abhéngigkeit 2000 180 ©
von der Saisonlange und der Beckenwassertempe- - 165 =
ratur ermittelt. Nicht darin enthalten ist der Energie- L 150 §
bedarf fir die personenbezogene Wassererneue- % v 125 @
rung der nach DIN 19643 taglich mindestens 30 = 1000 —~ — o
I/Person betragen muss (Abb. 23 — 25). 5 800 // d 100 @
2 700 VA 2
Freie Lage 1200 5 £ 600 S AF A
3000 g € 500
180 © = / /// P
i 165 £ £ 400
£ 2000 ] < 2 / / 4
@©
f // 125 8 Taglicher Frischwasserzusatz
E / / g 200 // / i:p"ﬁlvom Egegl;znwasservolumen
T 1000 —— 100 @ / / / Smi 18%
2 500 —~ — / Juli 2.0%
E / August 15 %
= 700 4 Sept.  11%
g 600 7/ 100 / / / / / Oktober 0,1%
= 500 -/ A/ A 20 22 24 26 28 30 32
= / 1 1 / Beckewassertemperatur °C
S .
E 400 / / Abb. 25 geschiutzte Lage
= 300 7 Téaglicher Frischwasserzusatz
// / '/gp"fiﬁlvom Beckenwasservolumen 3.5.2 Brennstoffverbrauch und -Kosten
Mai 1,5 % i i i
200 7 T Ak Der voraussichtliche Gasverprauch pro Badesaison
/ Juli 2,0% kann auf der Grundlage des in den Diagrammen
/ S Abb. 23 — 25 ermittelten jahrlichen Warmebedarfs
100 Oktober 0.1 % wie folgt bestimmt werden:
18 20 22 24 26 28 30 32 Ba = (Qa * Ag)/ Hi * 1,05 [m*/a]
_ Beckewassertemperatur °C Q. [kWh/m*a] jahrlicher Warmebedarf nach Dia-
Abb. 23 Freie Lage gramm Abb. 22-25

H; [kWh/m?] Heizwert von Gas (bei Erdgas
naherungsweise: H; ~ 10 kWh/m?)
Beispiel:
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Freibad in normaler Lage

Saison von 15 Mai bis 15 September: 123 Tage
durchgehender Betrieb

Beckenwasseroberflache: A, = 2130m°
Beckenwasserinhalt: Vy = 4284m°
Wassertemperatur: tw2 = 23°C
Frischwassertemperatur tw1 = 12°C
Aufheizzeit: 5 Tage = 120h

Erdgas E: Hs = 11,07 kWh/m®, H; = 9,983 kWh/m®

1. Anschlussleistung fir den Gas-
Schwimmbadheizer Py

Pa=f*Ao* (twz — tw1)/1000 [KW]

VwlA, = 4284m? / 2130m* = 2

nach Abb. 21 = f = 36 W/m°K

Pa = 36W/m’K * 2130m? (23-12)K/1000W/kW

Pa = 843kW =
IGas-Schwimmbadheizer Typ GX 01- 800|

2. Jahrlicher Gasverbrauch fur die
Beckenwasserheizung

Jahrlicher Warmebedarf flr die Beckenwasser-
heizung = nach Abb. 24 ,normale Lage"

Q. = 260 kWh/ m**a

Bag = (Qa* Ao)/ Hi * 1,05

B.s = (260 kWh/ m**a* 2130m?)/ 9,983 kWh/m>*
1,05

Bas = 52.833m°/d]

3. Jahrlicher Gasverbrauch fur die Frisch-
wassererneuerung

Nach DIN 19643 werden taglich mindestens 30l
Frischwasser pro Person gefordert. Sind die Be-
sucherzahl bekannt, kann die Warme zur Auf-
heizung des Frischwassers danach berechnet
werden. Ansonsten empfiehlt sich die in den Dia-
grammen Abb. 22 -25 angegebenen prozentua-
len Richtwerte die vom Beckenwasservolumen
und Monat abh&ngen zugrunde zu legen.
Frischwassermenge fir die Monate:

Mai bis August:

Vew = (1,5 + 1,5 + 2,0 + 1,5)% * 4284m° 100
Vew = 278,5 m*/ Saison

Energie fur die Frischwassererwarmung:

Qrw = Vew * C * pw * (twz — twa)

Cp = 1,16 W/kg K Warmekapazitat Wasser
pw=997,3kg/ m®  Dichte des Wassers

Qrw = 278,5 m** 1,16 W/kg K* 997,3 kg/ m**
(23-12)/ 1000K

Qrw = 3544 kWh/ Saison

Gasverbrauch:

Barw = 3544 kWh/ 9,983 kWh/m®* 1,05
B = 338 m°/Saison|

Der gesamte Gasverbrauch zur Aufrechterhal-
tung einer Beckenwassertemperatur von 23°C
und fir die Frischwassererneuerung ergibt sich
somit:

B. = (338 + 52.833) m/a
Ba =53171 m3

Bei einem Gastarif von 0,03€/kWh, wie er als
Sondertarif nicht unublich ist, liegen die jéhrli-
chen Energiekosten fir die Schwimmbeckenbe-
heizung:

K, = 53171 m*/a * 11,084 KWh/m>**0,03€/kWh

Ka = 17680 €/ a
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4  Sanitarer Warmwasserbedarf

Beheizte Freibdder werden auch an Tagen besucht
an denen der Himmel bewdlkt und kein hochsom-
merliches Wetter herrscht. Besonders dann mochten
die Besucher mit warmen Wassern duschen. Auch
zur Korperreinigung vor und nach dem Schwimm-
badbesuch wird in der Regel warmes Wasser ge-
winscht. Daher sollten Freibader auch mit Warmdu-
schen ausgeriistet sein. Die Warmwasserbereitung
sollte zweckmafigerweise Uber einen separaten
GasheiBwasser- Speicher erfolgen. Die Gerate wer-
den Uber integrierte Gasbrenner direkt beheizt wer-
den und gewahrleisten eine wirtschaftliche zentrale
Warmwasserbereitung mit hohem Komfort. Die
Oertli- Rohleder GasheiBwasser-Speicher GS
sind fur einen Druck bis 6bar ausgelegt. Sie sind mit
einer hochwertigen Thermoglasur in Verbindung mit
einer Magnesium Opferanode korrosionsgeschitzt.
Eine dicht anliegende, wirkungsvolle Warmedam-
mung begrenzt die Warmeverluste auf ein Minimum.
Uber einen Reinigungsflansch ist der Behalterinnen-

Tabelle: 2

raum gut einsehbar und zugénglich, sodass sich
Wartungs- und Reinigungsarbeiten einfach durch-
fuhren lassen.

4.1 Warmwasserbedarf fiir Duschen

Der Warmwasserbedarf in Badern werden in VDI
2089 ,Heizung, Raumlufttechnik und Brauchwasser-
bereitung in Hallenb&der* angegeben. Weil sich das
Badeverhalten in Hallenb&dern und die sanitaren
Bedurfnisse von denen in Freibadern nicht grundle-
gend unterscheidet, kdnnen fiir den Warmwasser-
bedarf der Duschen die gleichen Annahmen getrof-
fen werden. Je nach Besucherfrequenz ist mit einer
Nutzungszeit pro Dusche von 25 bis 45 Minuten zu
rechnen. Die Auslegung des Warmwasserbereiters
erfolgt nach der Dauerleistung. Auslegung der Gas-
heilBwasser-Speicher von Oertli-Rohleder fir die
Warmduschen (ndhere Angaben siehe: , Gasheil3-
wasser-Speicher von Oertli Rohleder®)

Wasserflache Anzahl Duschen Zapfrate pro Verbrauch pro Auslauftemperatur
[m2] Dusche Person [°C] maximal
Bis 150 10
151 - 450 20 8-12 80 -120 42
Je weitere 150 10
Beispiel:
20 Duschen mit einer Zapfrate von 8 I/min mit einer
Nutzungsdauer von 35 Minuten.
V =20 *8 *35 = 5600 |
Der GasheiBwasser — Speicher ist auf eine Dauer-
leistung von 5600 I/h auszulegen.
Als Gasheilwasser- Speicher sind z.B.: 2 x GS 90 +
1 x GS 70 einzusetzen.
Tabelle 3
GS-Typ 18 20 35 50 57 70 90
Inhalt 300 400 325 315 370 300 280
Nennleistung kW 18 20 34 49 49 69 88
Nennwarmebelastung 20 23 38,7 55,7 55,7 78,4 100
Aufheizzeit [min]10 auf 60°C 56 62 34 23 27 16 12
Dauerleistung 45°C 440 490 830 1200 1200 1690 2170
Dauerleistung 60°C 310 345 580 840 840 1180 1520
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5 Anhang: Technische Daten

5.1 Geratedaten
Schwimmbadheizer Typ | Gasart/
GX 01 Qualitat 150 250 400 600 800
Heizleistung kW 174 291 465 698 930
Nennwarmebelastung kW 169 283 451 678 903
Wasserdurchsatz m°/h 7,5 12,5 20 30 40
Erdgas DN
Gasanschluss Flissigas DN 40 50 65
Erforderlicher Gas- Erdgas mbar 25
druck Flissigas mbar 50
Erdgas E m>/h 18 30 46 71 95
Anschlusswert Erdgas LL | m°h 20 34 54 81 107
Flissiggas | kg/h 13 22 35 53 71
Erfoderl. Wasserdruck bar 3 3,5
Wasserinhalt | 200 500
Gewicht kg 580 600 1020 1060 1080
5.2 Gerateabmessungen und —Aufbau
521 GX01150/25
T ‘ T T ‘ T
‘ | | Aufsatz mit ‘ | |
} Meidinger Scheibe } °
° | und Schutzgitter | E
§ L [ mg
| | — @
| | &_‘c‘f
f’ : Abgasrohr : qg)
@ 0350 | [ ©
: | 2 '
o A_'_A A_'_A § .
e ‘ 2 3
I I 2 =
| | 9 : %
8850 : % 'gg
[ [ @ s
" [ — i — <
é = B = cas 5 ! 250, r
g8 | [ b= st BT 25
‘9' LE \I\&assere\r;lrinA ‘9' ‘ '_E
3 | DNES‘F’N(lﬁ) Ti | 9 g
= ‘ 21 < 3]
i [ ﬁ TN Fl o
t ‘ ‘ ——— —‘ Entk erung Rp 2 ‘ | ‘ \
i 40 U Wasser ga ndsanzeiger
Uberflutungs- | o
undWass;m:g 1 i 8
Sdatput mt
Sdaten,
A enmeise | oo
Abb. 26
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5.2.2 GX01400/600 /800
P P 4
: Aufsatz mit Meidinger j o
| Scheibe und Schutzgitter | D
S L ‘ B
| | 5é
~ ; | ,  Abgasrohr ; | , §
= @500 | ¢ ‘ S
n e
| 2 | 2 !
© n_:':_‘ E T 1
: f f 8 2\: ‘
| I 8 o
| | g o~ %
o] =
#1300 | : g
| | ‘g '%
| | = o
o | |
S I ; ) Wassereintritt I ; h 4
N [ ‘ | (E)DN 65, PN 16 == | <t
g === s — ! 250 R
| I Q
2 E [ S R =2
a3 Wasseraustritt (A) 0% F %
S | DN8Q,PN 16 H— | §) =
=1 I P &
1 [ [ © [ Fl 4
‘ W Entleerung Rp 2 ‘ | H
f L
Gasanschluss nach
1400 AK Tabelle, Flansch PN 16
Uberflutungs-und
Wassermangelsicherung
E/A 2 Wasserstandsanzeiger
8 o
< |
g
(@]
\ . /| g 8
B
Scha!tpultmit Schalten
e ——
Abb. 27
5.3 Druckerh6hungspumpen
Artikel |Volumen-| Forder- | Leistungs Type | Drehzahl |Druckseite| Saugseite
GX 01... Nr. strom héhe aufnahme Speck [U/min] PN 16 PN 16
[m3/h] [MWS] [kW] DND DNS
150 45803 7,50 30 2,20 32/160 2900 32 50
250 45805 12,50 32 3,00 32/160 2900 32 50
400 45807 20,00 30 4,00 32/160 2900 32 50
600 45809 30,00 30 5,50 40/160 2900 40 65
800 45811 40,00 35 7,50 50/160 2900 50 65
5.4  Ruckfihrpumpen
Artikel- | Volumen-| Forder- | Leistungs- | Type | Drehzahl |Druckseite| Saugseite
GX 01 .. Nr. strom hohe aufnahme | gpeck [U/min] PN 16 PN 16
[m3/h] [MWS] [kW] DND DNS
32/200
150 45813 7,50 10 0,55 (-4) 1400 32 50
250 45815 12,50 11 1,10 32/200 1400 32 50
400 45817 20,00 10 1,50 40/200 1470 40 65
600 45819 30,00 10 1,50 50/200 1470 50 65
800 45821 40,00 10 2,20 50/200 1470 50 65
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5.5 Anlagenbeispiele

5.,5.1 Gas-Schwimmbaheizer GX01 fuir 1 Becken

Regulierventil

Regulierventil Kugelhahn

Temperaturfihler <9k

Abb. 28

zum Becken
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55.2

Gas-Schwimmbaheizer GXO01 fir 4 Becken

Wasser-Magnetventil
Druckerh6hungspumpe
Kugelhahn

Rickschlagklappe
Kugelhahn

Ruckfuhrpumpe

Kugelhahn

D

Kugelhahn

Regulierventil

Temperaturfihler @

S e

Regulierventil

motorisches Absperrorgan
mit zusétzlichen
Endlagenschalter

Kugelhahn
@ Erlebnisbecken
@ SprJngbecken

R

Schwimmerbecken

Abb. 29

>

Planschbecken
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5.6

Ausschreibungstext

':E H T LI Ausschreibungstext

Gas-Schwimmbadheizer GX01 150 - 800

Pos.

Stck.

Bezeichnung

EP

GP

OERTLI Schwimmbadheizer

Brennwertgerat GX01/*** Erdgas E/LL - Propan

Unterteil in quadratischer Ausfiihrung mit eingebauter, wasserge-
kihlter Brennkammer aus korrosions- und hitzebestandigem Werk-
stoff. Oberteil in zylindrischer Ausfiihrung als Warmetauscher, mit
oberem Abgasstutzen. Mantel von Unter- und Oberteil, innen und
aulRen mit Spezial-Korrosionsschutzschicht versehen. Gasbren-
nereinrichtung

als Flachenbrenner mit Gas-Einzelbrennern aus korrosions- und
hitzebestéandigem Werkstoff, mit allen Regel- und Sicherheitsein-
richtungen, einschliel3lich Gasmangelsicherung und Gasdruckreg-
ler. Elektrische Hochspannungs- Funkenziindung, Flammeniiber-
wachung durch lonisationssicherung. Haupt- und Ziindgasventil,
Wasserstandsregler und Sicherungseinrichtung gegen Wasser-
mangel und Uberflutung.

Schaltpult angebaut mit:

Hauptschalter

Sicherungen

Kontroll-Lampen

Gasfeuerungsautomat

Zundtrafo

Thermometer

Manometer

Betriebsstundenzahler

Klemmleiste mit erforderlichen Steuerleitungsanschliissen fir die
Pumpen und Anschlissen fur die optische oder akustische Signal-
abgabe.

Gerét komplett mit Armaturen und Schaltpult zusammengebaut
einschlie3lich der internen elektrischen Verdrahtung.
Spezial-Abgasaufsatz mit Meidinger-Scheibe.

Nennwéarmeleistung kW : _

Breite mm:_

Hohe mm:_

Tiefe mm:_
Gewicht kg:
Produkt-1D-Nr. : 0085AQ0872
Typ 1 GX Q] #H**
Bestell-Nr.
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Gas-Schwimmbadheizer GX01 150 - 800

Pos.

Stck.

Bezeichnung

EP

GP

OERTLI Abgasrohr 500 mm lang f.
GX 01 150 + 250 (1)
Bestell-Nr.: 40822

OERTLI Abgasrohr 500 mm lang f.
GX 01 400 + 800 (2)
Bestell-Nr.: 38434

OERTLI Zusatzausristung fur automatische Wiedereinschaltung.
Eingebaut im Pumpenschaltschrank, zeitabhéngig Gber Zeituhr
und/oder

temperaturabhéngig Uber Beckenwasserfihler.

Bestell-Nr. 1 45824

OERTLI Beckenwasserfiihler
Schaltdifferenz 0,25 ... 2 K
Bestell-Nr. : 45826

OERTLI Wasser-Magnetventil Rp 2 / DN65 / DN 80
zum Einbau in die Wasserzufihrungsleitung.
Bestell-Nr.

Druckerhéhungspumpe GG zu GX 01 ***

In Blockbauweise mit direkt angeflanschtem Drehstrommotor 400
V, Schutzart IP 44, Gehause: GG, Welle: Niro

Forderleistung cbm/h:_

Forderhdhe mws:
Motorleistung kW :
Drehzahl I/min: _
Bestell-Nr.

Ruckflhrpumpe GG zu GX Q1 ***

In Blockbauweise mit direkt angeflanschtem Drehstrommaotor 400
V, Schutzart IP 44, Gehause: GG, Welle: Niro

Forderleistung cbm/h:_

Forderhdhe mws:

Motorleistung kw:

Drehzahl /min: _

Bestell-Nr.
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5.7 Referenz-Anlagen

Typ: GX 01/250

Errichtet PLZ Anlage
1997 36396 Freibad Steinau-Ulmbach
2000 84347 Freibad Pfarrkirchen
2001 73087 Freibad Bad Boll
2001 73033 Schwimmverein Géppingen
2001 88069 Freibad Tettnang
2001 38685 Freibad Langesheim/Lautenthal
2002 88179 Freibad Oberreute

Typ: GX 01/400
1997 78132 Freibad Hornberg
1997 32676 Freibad Liugde-Elbrinxen
1997 40822 Freibad Mettmann
1999 25541 Freibad Brunsbdittel
2001 79117 Standbad Freiburg
2003 66578 Freibad Landsweiler Reden/Schiffweiler
2003 64732 Freibad Bad Konig
2003 58239 Hallenbad Schwerte

Typ: GX 01/600
1997 70563 Stuttgart-Freiberg Rosental
1998 79539 Freibad Lérrach
1998 38700 Freibad Braunlage Hohegeil3
2000 13187 Freibad Berlin-Pankow
2000 06886 Freibad Lutherstadt-Wittenberg
2000 75242 Freibad Neuhausen
2001 95239 Freibad Zell
2001 61476 Freibad Kronberg
2002 72574 Freibad Bad Urach
2003 96050 Stadion Bad Bamberg

Typ: GX01/800
1997 65520 Freibad Bad Camberg
1997 85276 Freibad Pfaffenhofen
1997 92224 Hockermihlbad Amberg
1997 49078 Neustadter Freibad Osnabriick
1998 53115 Melbbad Bonn
1998 97422 Sommerbad Schweinfurt
2000 73312 Freibad Geislingen
2001 88400 Freibad Biberach an der Rif3
2001 72622 Freibad Nurtingen
2002 64342 Freibad Seeheim-Jugenheim
2003 86609 | Freibad Donauwdrth
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Neustadt-Mussbach

Freibad-Wachenheim
= A

Landsweiler
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Notizen
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Notizen
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OERTLI ROHLEDER Wéarmetechnik GmbH
Raiffeisenstrasse 3 e 71696 Moglingen
Tel. +49 (0)7141/2454-0 o Fax +49
(0)7141/2454-88
E-Mail: info@oertli

Warme Warmwasser Wohlbefinden www.oertli.de
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