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1 Auftrag

Aufnahme der Badewasseraufbereitung IST-Zustand aller 3 Schwimm - Badebeckenkreislaufe
Bewertung wo und in welchem Umfang Abweichungen zu a.a.R.d.T liegen

Ausfiihrung von MaRnahmen, wo Anpassungen / Anderungen erforderlich sind

2  Ortsbesichtigung
Die Ortsbesichtigung fand nach Abstimmung mit dem Auftraggeber am 23.05.2022

Beginn: 09:00 Uhr
Ende: 17:00 Uhr

Anwesende Personen (die Uiberwiegend oder umfanglich mit zugegen waren)
Herr Beck

Herr Frank Eisele

3 Verwendete Unterlagen

Verweise auf Regelwerke, Fachblicher oder Herstellerangaben werden an den entsprechenden Textstellen im

Gutachtentext gemacht.

1] DIN 19643-1

Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser in 6ffentlichen Schwimmbadern, Stand 2012
2] DIN 19643-2

Verfahrenskombinationen mit Festbett- und Anschwemmfiltern, Stand 2012
[3] DIN EN 13451-1

Sicherheitstechnische Anforderungen in Schwimmbé&dern — Allgemeine Anforderungen, Stand 2021
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4  Allgemeine Darstellung Becken und Aufbereitungskreislaufe

Im Freibad Babenhausen, sind insgesamt 3 Schwimm- und Badebecken vorhanden

Sport/Schwimmerbecken mit Sprungbereich
Nichtschwimmer-/SpaRRbecken

Planschbecken

Abbildung — Sportbecken
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Abbildung — Sportbecken / Sprungbereich
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Abbildung — Nichtschwimmerbecken

Abbildung — Nichtschwimmerbecken
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Abbildung — Planschbecken
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5  Aufbereitungskreislaufe

Insgesamt gibt es 2 Aufbereitungskreislaufe bezeichnet als K1 und K2.
Hierbei ist die Besonderheit, dass der Kreislauf 1 nur zur Aufbereitung fiir das Sportbecken dient und der

Kreislauf 2 fir die Aufbereitung von Nichtschwimmerbecken und Planschbecken.

Abbildung - Blick auf Filteranlagen (links K2 / rechts K1)
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6  Aufbereitungskreislauf 1
Bestehend aus

4 Filteranlagen, Fabrikat Aquila, Ausfiihrung als ,offene Schnelffiltration*

GemaR Typenschild und Stichprobenmessung liegt eine Gesamtfilterflache von 11 m? vor.

- Caplura

WWw.captura.eu - info@captura.eu
p: Volumen: L
ym.Nr.: Medium: ]
aujahr: vTemperat“f

Abbildung — Typenschild

Die Filteranlagen sind als Mehrschichtfilteranlagen aufgebaut — bestehend aus den wirksamen Filterschichten

Filterquarzsand und einem adsorbierenden Material auf der Basis Hydroanthrazit.

6.1  Beckenabmessung, - ausstattung und erforderliche Aufbereitungsvolumenstrom

Das Sportbecken mit Sprungbereich hat eine Wasserflache von 750 m? gemal Planungsunterlage sowie eine

Wassertiefe > 1,35 m.

Nach [1] betragt der erforderliche Aufbereitungsvolumenstrom
Q=0,222x750 m?+ 0,5 =333 m3h
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Hinweis: der spezifische Faktor flr den jeweiligen Beckentyp ist fiir ein Schwimmerbecken identisch mit dem

Springerbecken.

Weitere volumenstrombeeinflussende Ausstattungen sind nicht vorhanden.

6.1.1  Nennbelastung

Die maximale Nennbelastung betragt nach [1]

N =750 m?x 0,222 = 167 Personen je Stunde

6.2 Volumenstrom

An den einzelnen Filtratpumpen befinden sich magnetisch induktive Durchflussmesser, die direkt anzeigen bzw.
die Werte an die Steuerung im Schaltschrank Ubertragen.
Zur Plausibilitatspriifung, ob die angezeigten Werte richtig sind, wurden an 2 Stellen der Volumenstrom mittels

Ultraschallmessung vor Ort berprift.

Kreislauf K1 Filtratpumpe (Zuordnung C4 - 2B1)
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Abbildung — Messstelle K1
Messwert Q = 84 m3h
Anzeige Q = 87 m*h
Pumpe - Férderung zum Planschbecken nach Filtration
Abbildung — Messstelle Filtrat zum Planschbecken
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Messwert Q = 62 m*h
Anzeige Q = 64 m¥%h

Es ist festzustellen, dass eine gute Ubereinstimmung gegeben ist und geringe Abweichungen durch die
Einbaulage und Messort schlichtweg nicht zu vermeiden sind.
Grundsétzlich miissen Volumenstrommessgerate auch im Rahmen einer Prifung kontrolliert und ggf. durch eine

Vergleichsmessung auch justiert werden.

D.h. auch, dass die Anzeigen zum Zeitpunkt der Ortsbesichtigung als Grundlage herangezogen werden kdénnen.

6.3 Bewertung
6.3.1  Dimensionierung

Die vorhandene Filteranlagen mit einer Gesamtflache von 11 m? |asst bei einer maximalen
Filtrationsgeschwindigkeit von 30 m/h eine Aufbereitungsleistung von

Q=11 m?x 30 m/h =330 m*h zu.

Mit Bezug auf den erforderlichen Volumenstrom von 333 m/h ist hier eine gute Ubereinstimmung gegeben.

Der tatséchliche Volumenstrom vor Ort wurde mit Q = 312 m%h angezeigt.

Auch hierbei ist eine hinreichend gute Ubereinstimmung gegeben (unter Beriicksichtigung von Lage der

Messgerate, Messtoleranzen).

Einfach dargestellt, ist die Auslegung, die tatsachliche Filterfliche und der gemessene Volumenstrom in sich
stimmig und fachlich als richtig zu bezeichnen.
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Hinwelis:
Der Sachversténdige bewertet grundsétzlich zunédchst die Dimensionierung der Filteranlagen und des
tatséchlichen Aufbereitungsvolumenstromes, da diese mit Abstand die platzbestimmenden und kostenméRig die

gréBten Positionen darstellen.

6.3.2  Aktualitat

Der Begriff der Aktualitét ist an dieser Stelle erlduterungswiirdig.

Der Sachverstandige ist durch die Gremienarbeit iiber die Uberarbeitung der DIN 19643 informiert.

Sowohl der Wert firr die personenbezogene Wasserflache a, der Belastbarkeitsfaktor k als auch der
Berechnungsgang selbst bleibt unverandert, so dass die grundsatzliche Dimensionierung der
Aufbereitungsleitung auch der zukiinftigen Ausgabe des Regelwerkes DIN 19643-1 entspricht.

Dies gilt ebenfalls fiir die Betrachtung der maximal zulassigen Filtrationsgeschwindigkeit von 30 m/h fiir
Schnelffilter im Uber- oder Unterdruckbetrieb, so dass auch die ,GroRe* bzw. Flache der Filteranlagen dem

zukinftigen Regelwerk entsprechen.
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7 Aufbereitungskreislauf 2
Bestehend aus

4 Filteranlagen, Fabrikat Aquila, Ausfiihrung als ,Schnelffiltration im Unterdruckbetrieb

GemaR Typenschild und Stichprobenmessung liegt eine Gesamffilterflache von 12 m? vor.

Abbildung - Typenschild (K2)
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Die Filteranlagen sind als Mehrschichtfilteranlagen aufgebaut — bestehend aus den wirksamen Filterschichten

Filterquarzsand und einem adsorbierenden Material auf der Basis Hydroanthrazit.

71 Beckenabmessung, - ausstattung und erforderliche Aufbereitungsvolumenstrom

Das Sportbecken mit Sprungbereich hat eine Wasserflache von 485 m? gemaf Planungsunterlage sowie eine
Wassertiefe < 1,35 m.

Nach [1] betragt der erforderliche Aufbereitungsvolumenstrom
Q=0,37x485m?+ 0,5 =359 m¥h

In dem Becken befinden sich folgende Ausstattungen
Rutschenanlage
Luftsprudelliege

Massagedisen
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Abbildung — Massagediisen

Abbildung — Luftsprudelliegen
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Abbildung — Rutschenanlage
Die sogenannten Schwimmbadattraktionen nehmen Einfluss auf den erforderlichen Aufbereitungsvolumenstrom,
da bei der Nutzung von einem héheren Belastungseintrag auszugehen ist.

Je gleichzeitig nutzbarem Attraktionsplatz sind 3 m*h zuzurechnen. Fiir die Rutschenanlage sind 35 m*h

zuzuschlagen.

Der rechnerische Aufbereitungsvolumenstrom betragt dann

4 Massagediisen (Abstand so, dass 4 durch 4 Personen nutzbar) x 3 m3h =12mdh
3 Luftsprudelliegen x 3 m¥h =9mh
1 Rutschenanlage =35 m¥h
Gesamtzuschlag =56 m3h
Der gesamte Aufbereitungsvolumenstrom betragt dann Q = 359 m%h + 59 m3h =418 m’h

Weitere volumenstrombeeinflussende Ausstattungen sind nicht vorhanden.
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7.1.1  Nennbelastung

Die maximale Nennbelastung betragt nach [1]

N =485 m?x 0,37 = 180 Personen je Stunde

7.2 Volumenstrom

Hierzu wird auf die Ausflihrungen zu Kreislauf 1 verwiesen. Weitere Messungen / Kontrollmessungen wurden
nicht durchgefihrt.

7.3  Bewertung

7.3.1  Dimensionierung

Die vorhandene Filteranlagen mit einer Gesamtflache von 12,4 m? lassen bei einer maximalen
Filtrationsgeschwindigkeit von 30 m/h eine Aufbereitungsleistung von
Q=12 m?x 30 m/h = 360 m*h zu.

Der Volumenstrom vor Ort am Schaltschrank, wurde mit Q = 389 m3h angezeigt.
Auch wenn der rechnerisch ermittelte Volumenstrom hoher ist als der tatsachliche Volumenstrom, kdnnen bei

Freibadern tatséchliche Belastungen zu Ansatz gebracht werden um eine wirtschaftliche und sinnvolle

Dimensionierung vorzunehmen. Die Reduzierung hat hierbei Grenzen. Dies betrifft sowohl die

Beckendurchstrdmung und allseitigem Uberlauf in die Uberlaufrinne als auch die Vorgaben nach [1] - Sonderfall

bei Freibader.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass Schwimmbadattraktionen so geschaltet werden konnen, dass immer nur

wenige Attraktionen (oder auch nur eine Attraktion) gleichzeitig in Betrieb sein kénnen. Damit kann der

entsprechende Zuschlag zum Volumenstrom reduziert werden.
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Ausgehend von der folgenden Annahme:

Es lauft maximal eine Attraktion, dann wird diese mit dem hdchsten Zuschlag (hier: Rutschenanlage) betrachtet.

D.h. der maximale Volumenstrom betragt Q = 359 m%h + 35 m*h = 394 m3h

8 Einfluss Belastung / Besucher

Dem Sachverstandigen wurden die Besucherzahlen 2022 iibermittelt.

Zieht man die besucherstarkste Zeit heran (August 2022) — 17701 Personen sowie den besucherstérksten Tag
(19.06.2022) — 2.282 Personen kann man eine Spitzenbelastung hinreichend gut abschétzen und der

Beckenbelastung im Schnitt zuordnen.

Bei einer taglichen Betriebszeit im Sommer von 9 Uhr — 20 Uhr (11 h) und einer durchschnittlichen Belastung von

2.300 Personen (aufgerundet) / 11 h, entspricht dies = 209 Personen / h.

Um eine sichere Bewertung zu haben, beriicksichtigt der Sachversténdige sogar einen Zuschlag von 25 % - so

dass sich eine stlndliche durchschnittliche Besucherzahl von rund 260 Personen ergibt.

Betrachtet man nun die vorhandenen Becken und ihre jeweilige ,rechnerisch ermittelte” maximale Nennbelastung

Sportbecken N=167P/h
Nichtschwimmerbecken N =180 P/h
Gesamt N=347P/h

Ist erkennbar, dass hierbei ein ausreichender Abstand gegeben ist und es vertretbar im Sinne nach [1] ist, die

Aufbereitungsleistung zu reduzieren.
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8.1.1  Aktualitat

Der Begriff der Aktualitat ist an dieser Stelle erlduterungswiirdig.

Der Sachverstandige ist durch die Gremienarbeit iiber die Uberarbeitung der DIN 19643 informiert.

Sowohl der Wert fir die personenbezogene Wasserflache a, der Belastbarkeitsfaktor k als auch der
Berechnungsgang selbst bleibt unverandert, so dass die grundsatzliche Dimensionierung der
Aufbereitungsleitung auch der zukiinftigen Ausgabe des Regelwerkes DIN 19643-1 entspricht.

Dies gilt ebenfalls fir die Betrachtung der maximal zuléssigen Filtrationsgeschwindigkeit von 30 m/h fiir
Schnellfilter im Uber- oder Unterdruckbetrieb, so dass auch die ,GroRe* bzw. Flache der Filteranlagen dem

zukinftigen Regelwerk entsprechen.

9 Planschbecken

Das Planschbecken wird hierbei besonders behandelt, da es in Bezug auf die Aufbereitung in den Kreislauf 2

eingebunden ist.

Dazu wird nach der Filtration ein Teilstrom abgefihrt in Richtung Planschbecken.

9.1  Zustand Planschbecken

Im Gegensatz zu den beiden groRen Becken, erfolgte beim Planschbecken keine Ermeuerung der

Beckenkonstruktion.

Hier zeigen sich im Bereich der Uberlaufrinne und Fliesen Abplatzungen und Beschadigungen mit der Folge

scharfkantiger Bereiche.

Weiterhin sind Offnungen im Becken vorhanden, die Abmessungen > 8 mm aufweisen und somit im Sinne nach

[3] unzulassige Fangstellen aufweisen.
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Abbildung — Kontrolle mit Prifstab / Rinnenabdeckung
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Abbildung — Kontrolle mit Prifstab / Rinnenabdeckung
Der Zustand / Alter war auch mit Grund, weshalb der Sachverstandige prifen soll, ob ein Planschbecken in eine

bestehende Aufbereitung einbezogen werden kann.

9.2 Beckenabmessung und -ausstattung

Der Sachverstandige hat vor Ort die AuRenabmessungen naherungsweifle aufgenommen.

Die Beckensegmente kénnen wie folgt abgeschatzt werden

Bereich 1 10mx4m, Tiefe 0-0,25m Wasserflache ca. 40 m?, Volumen ca. 4,8 m
Bereich 2 7mx6m, Tiefe ca. 0,37 m Wasserflache ca. 42 m?, Volumen ca. 15 m®
Bereich 3 7mx5m, Tiefe ca. 0,5m Wasserflache 35 m?, Volumen ca. 18 m®

Abziiglich Treppenbereich

Gesamt Wasserflache ca. 117 m? Volumen ca. 36 m®

Das Volumen ist aufgrund der vorgenommenen Messung und Berechnung als gut Ubereinstimmend mit den
Angaben auf dem ausgehangten Plan zu bezeichnen.
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Abbildung — Zuordnung Beckenbereiche

Weitere Ausstattungen sind nicht vorhanden, die einen Zuschlag zur Aufbereitungsleistung erfordern.

9.3  Erforderliche Aufbereitungsleistung

Ausgehend von diesen Abmessungen und Heranziehung von [1], wirde sich ein Aufbereitungsvolumenstrom von
Q=36 m*x 2 =72m?%h ergeben

[GegenprifungQ>0,6 xA=0,6 x 118 m*=70,8 m*h ]

9.4  Nennbelastung

Die Nennbelastung fir das Planschbecken betrégt nach [1] 36 Personen / h
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9.5 Einfluss auf Kreislauf 2 / Abhangigkeit

Aus dem Aufbereitungskreislauf, wird nach der Filtration ein Teilstrom in Hohe von rund 62 m3h Richtung

Planschbecken gefiihrt.

Dem Planschbecken wird Uber eine eigene Mess- und Regeltechnik das Desinfektionsmittel unterchlorige Saure
(Basis aus Chlorgasanlage) zugefiihrt.

Das Planschbecken verfigt iber einen eigenen Rohwasserspeicher in einem Schacht in Nahe des

Planschbeckens.
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Abbildung — Blick zu Rohwasserspeicher
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Abbildung — Mess-/Regeltechnik
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Das Rohwasser wird aus dem Rohwasserspeicher zunéchst iiber eine Férderpumpe in den Wasserspeicher fiir
das Nichtschwimmerbecken geférdert und von dort aus aufbereitet und ein Teilstrom (wie beschrieben) nach der

Filteranlage zum Planschbecken geférdert.

In der Draufsicht ist dies gut erkennbar, dass hierbei auch enorme Rohrleitungsstrecken zu bewaltigen sind.

Lage
Technikschacht

A
1/ &/
NS

Abbildung — Gelandeansicht mit schematischer Kreislaufdarstellung Planschbecken

9.6 Bewertung

Rein der Aufbereitungsvolumenstrom mit aktuell 62 m*h ist fir die BeckengréRe und unter Betrachtung
moglicher Messtoleranzen als gut zu bezeichnen.
Aber wie bereits zuvor aufgezeigt, wird dieser Teilstrom dem Aufbereitungskreislauf fir das

Nichtschwimmerbecken ,entnommen” und damit die Nettoaufbereitungsleistung fiir das Nichtschwimmerbecken

weiter reduziert.
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Einschub rechnerische Ermittlung - Kreislauf 2

Aufbereitungsvolumenstrom max. 360 m%h (aufgrund GréRe Filteranlagen)
Anteil zum Planschbecken 62 m3h

Verbleibender Anteil flir das Nichtschwimmerbecken 298 m3/h.

Abziglich der grofiten Attraktion (Rutsche) mit 35 m%h verbleiben Q = 264 m¥h.

Dies wirde einer stuindlichen maximalen moglichen Belastung von N = 132 Personen entsprechen.

Rechnerische Gesamtbelastung

Kreislauf 1 Sportbecken N =167 P/h
Kreislauf 2 Nichtschwimmerbecken N =132 P/h

Planschbecken N=36P/h
Gesamt N =335P/h

Diese Darstellung soll zeigen, dass bei Freibadern durch den Ansatz der durchschnittlichen Belastung und

Beriicksichtigung der Attraktionen es durchaus mdglich ist, dass eine Anpassung méglich ist.

Sollte angedacht werden, dass Planschbecken zu sanieren, wiirde der Sachverstandige allerdings vorschlagen,

die Aufbereitung fiir dieses Becken zu separieren und einen eigenen Kreislauf zu errichten.

Der Schacht am Planschbecken kann fiir eine neue Aufbereitungsanlage ausschlieflich fir das Planschbecken

herangezogen werden.

Unter der Annahme, dass das Planschbecken in der Abmessung / Volumen so gewahlt wird, dass eine maximale

Aufbereitungsleistung von 60 m*h berlcksichtigt wird, kdnnte in dem Schacht eine Filteranlage mit einer Flache

von 2 m? installiert werden..

Hierbei bietet sich die Art und Weise der bisherigen Filtration an, so dass der Bauraum gut genutzt werden kann.

Damit der Zugang fiir das Personal sicherer wird, da eine haufigere Begehung erforderlich wird, ist eine sichere

begehbare Treppe zu installieren (anstelle einer senkrecht verlaufenden Leiter).

Seite 30/ 54

Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Frank Eisele

(7

Sachverstandiger fir Schwimmbad- und Wellnesstechnik sowie Technische Gebaudeausriistung fiir Schwimmhallen ‘ '
4y

Von der IHK Region Stuttgart éffentlich bestellt und vereidigt



Gutachten
Freibad Babenhausen
64832 Babenhausen

Die Dosierung der Wasserpflegemittel kdnnte in einem Uberbau am Abgang erfolgen, so dass Gebinde einfach
zu transportieren / zu handhaben sind und keine Hohenunterschiede zu tiberwinden sind.
Hierzu miisste in der Detailplanung nur auf die Héhenlage und vorherrschende Druckdifferenzen geachtet

werden, dass die Dosierung fachgerecht erfolgen kann.

Einzig ist dem Sachverstandigen nicht sicher bekannt, wie die Abfiihrung des Abwassers hierbei gestaltet ist. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass ein Anschluss entweder besteht oder eine Hebeanlage erforderlich ist

(zumindest musste bei der vormals vorhandenen Filteranlage ebenfalls das Spilabwasser abgefiihrt werden).

Mit dieser Vorgehensweise ware das Planschbecken in Bezug auf die Aufbereitung losgeldst und dem

Nichtschwimmerbecken wiirde der erforderliche Aufbereitungsvolumenstrom zu Verfiigung stehen.

Weitere Vorteile sind, dass im Falle von starkerem Eintrag an Belastungsstoffe (z.B. auch fakale

Ausscheidungen), keine Verschleppung in das Nichtschwimmerbecken erfolgt.

9.7 Beckenwassererwarmung

Durch die aktuelle Einbindung des Planschbeckens in den Kreislauf K2, erfolgt die Erwarmung Uber die dort
vorhandene direkte Gasbeheizung.

Durch eine Auftrennung wird die Einbindung in die vorhandene Gasbeheizung unterbrochen, sowie aufgrund der
Entfernung / Lage nicht ohne weiteres einzubinden sein.

Generell wird die vorhandene Art der Beheizung grundsétzlich zu tiberdenken sein.

Aus diesem Grunde und des autarken Kreislaufes fiir das Planschbecken wird vorgeschlagen, die Erwarmung

mittels Solartabsorber durchzufihren.

Der Nutzungszeitraum erfolgt in den Monaten Mai — September, so dass hier auch von einer durchschnittlichen

Sonneneinstrahlung auszugehen ist die fur die Warmeerzeugung nutzbar ist.

Ausgehend von einer ,neuen“ Wasserflache von max. rund 100 m?, wirde erfahrungsgeman eine

Absorberflache von ebenfalls rund 100 m? erforderlich sein.

Seite 31/ 54
Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Frank Eisele //.-
Sachverstandiger fir Schwimmbad- und Wellnesstechnik sowie Technische Gebaudeausriistung fiir Schwimmhallen ‘ '
4y

Von der IHK Region Stuttgart éffentlich bestellt und vereidigt



Gutachten
Freibad Babenhausen
64832 Babenhausen

Zweifelsohne ist bei der Beheizung Uber die Sonne ohne Speicherwirkung die Wassertemperaturkonstanz nicht

durchgéngig vorhersehbar und besonders bei schlechter Witterung oder l&ngerer Bewdlkungszeit geringer.

Hierbei muss dann im Rahmen einer Detailplanung abgeschéatzt werden ob ggf. die Absorberflache angepasst
wird und /zusatzlich als Unterstiitzung eine Beheizung auf elektrischer Basis erfolgt (im Bereich einer Leistung

von ca. 4 -7 kW), welche bedarfsabhangig aktiviert werden kann.

Mit dieser zusatzlichen Betrachtung zur Erwarmung konnte dann das Planschbecken vollig unabhangig von den

Kreislauf K 2 betrieben werden.

10 Zwischenfazit

Es ist festzustellen, dass die vorhandenen Aufbereitungsanlagen in ihren bestimmenden Dimensionen
flr Schwimmbecken — Kreislauf 1 und fiir das Nichtschwimmerbecken — Kreislauf 2, als ausreichend und auch

Berlicksichtigung der Besucherzahl, fachgerecht zu bezeichnen sind.

Im Zuge einer Sanierung des Planschbeckens wird vorgeschlagen, eine separate Aufbereitungsanlage nahe am
Becken zu installieren.
Hierbei ist eine sinnvolle Grolke des Beckens und der Aufbereitungsleistung zu wahlen.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, die Beheizung primar Uber Solarabsorber (Durchfluss mit Beckenwasser)

durchzufiihren.
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11 Verbrauchswerte

11.1  Alligemeines

Bei der Bewertung von Verbrauchsdaten, kénnen hier Variationen nicht immer ausgeschlossen werde, da die

Erhebung / Zuordnung oder das Treffen von Annahmen hier groen Einfluss hat.

Der Sachverstandige geht hierbei wie folgt vor

Stromverbrauch

Die wesentlichen Verbraucher sind die installierten Pumpen.

Hierbei wird unterschieden welche Pumpen und wie lange in Volllast und Teilllast betrieben werden.

Die Leistungsaufnahme einer Pumpe erfolgt in den seltensten Fallen im Maximum. D.h. es ist ausreichend gut
und sicher, die auf dem Plan angegebenen Leistungen P2 (abgegebene Leistung) auch als die im jeweiligen
Betriebspunkt aufgenommene Leistung zu betrachten.

Weiterhin werden im Teillastbetrieb die Leistungen Ublicherweise um rund 50% abgesenkt. Der Zusammenhang
zwischen Anderung Drehzahl / Volumenstrom und Leistungsaufnahme ist nicht proportional, so dass eine
Leistungsreduktion im Bereich 50-60 % angenommen werden kann.

Die Berechnung erfolgt ebenfalls unter der Aufteilung 14 h Volllast und 10 h Teillast wie vor Ort zum Zeitpunkt der
Ortsbesichtigung eingestellt.

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch in einem Freibad wird wesentlich bestimmt durch den Wasserverlust bei Filtersptlung und
Erstfiltratverwerfung sowie der Verdunstung.

Bei der Filterspllung wird ein spezifischer Spulwasserbedarf von 4 m*m? Filterflache angesetzt. Die
Filterspulhaufigkeit wird nach [1] mit 2 x wéchentlich angegeben. Tatsachlich wird aus Erfahrung immer wieder
eine zusatzliche Splilung erforderlich werden, so dass hier objektiv und im Vergleich zur Praxis eine
Spilhaufigkeit von 2,5 anzusetzen ist.

Die Verdunstung wird ermittelt unter Berlicksichtigung mittlerer Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- und Winddaten.
Die Berechnung selbst erfolgt auf dem Ansatz nach Dalton und wird ebenfalls in dem Fachbuch fiir

Sanitartechnik Recknagel & Sprenger aufgeflhrt.
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Warmebedarf

Bei dem Warmebedarf ist das Wasservolumen anzusetzen, welches ,aufzuheizen® ist bzw. wieder auf das

gewlinschte Temperarturniveau zu bringen. Bei Autenbéder im Saisonbetrieb (Mai-September) ist eine tagliche

Auskuhlung je nach Witterung von 0,5 — 2 K realistisch. Bei langer anhaltenden Hochtemperaturen und auch
einer n&chtlichen Absenkung auf immer noch > 20°C, erfolgt eher eine Aufheizung Uber Sonneneinstrahlung.
Fur eine Abschatzung wird daher ein Wert von 1 K angesetzt.

11.2 Betrachtung Stromverbrauch

Der Sachverstandige hat grundsatzlich den Zeitraum Mai — September betrachtet.

Betrachtet man fiir die Jahre 2017 — 2021 die zur Verfigung gestellten Daten und bereinigt diese auf die

Zeitrdume Mai — September sind diese wie folgt

2017 157.000 kWh
2018 159.000 kWh
2019 142.000 kWh
2020 105.000 kWh
2021 123.000 kWh

Die Berechnung / Abschatzung des Sachverstandigen liegt bei 147.000 kWh

Aus Sicht des Sachverstandigen ist der Stromverbrauch aufgrund der installierten Pumpen als realistisch zu
bezeichnen und zu erwarten.

Objektiv ist auszufiihren, dass neben den Pumpen noch weitere Verbraucher (Attraktionspumpen mit zeitweisem

Betrieb, Geblase, Licht, Steuerungssysteme, Gebaudeversorgung, Ladegerate, etc). vorhanden sind. Diese sind

in der Summe von untergeordneter Bedeutung im Vergleich zu den betrachteten Pumpenanlagen.

Das Jahr 2020 darf pandemiebedingt nicht umfanglich beriicksichtigt werden. In diesem Zeitraum lagen
nachweislich Einschrankungen vor, die auch zu einer reduzierten Aufbereitungsleistung flhrten.
Ebenfalls kénnen veranderte Einstellungen zu Aufteilung Voll- oder Teillastbetrieb sowie generelle

Volumenstromanpassungen zu veranderten Leistungsaufnahmen flihren.
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In diesem Zusammenhang ist auch auszufilhren, dass gerade bei Schwachlastzeiten auch tagsiiber (z.B. bei
Schlechtwetterlagen) die Aufbereitungsleistung ebenfalls reduziert werden kann, so dass sich hier durchaus

Einsparungen bzw. Leistungsreduktionen ergeben konnen.

Kreislauf 1 GESAMT
VOLLAST TEILLLAST
Filtratpumpen Leistungsangabe  Leistungsaufnahme Laufzeit Verbrauch /d Leistungsaufnahme Laufzeit Verbrauch /d
P2 [kw] P1 [kw] [h] [kwh] [kw] [h] [kWh]
1 3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
2 3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
4 2,2 2 14 28 1 10 10
Rohwasserpumpe
55 6 14 84 3 10 30
2 55 6 14 84 3 10 30
Messwasserpumpe
1 0,37 14 518 0,37 10 3,7
Injektorpumpe
1 0,55 14 7,7 0,55 10 55
Tagesverbrauch 320,18 118,95 439,13 kWh
Kreislauf 2
VOLLAST TEILLLAST
Filtratpumpen Leistungsangabe  Leistungsaufnahme Laufzeit Verbrauch /d Leistungsaufnahme Laufzeit Verbrauch /d
P2 [kW] P1[kw] [h] [kwh] [kw] [h] [kWh]
1 3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
2 3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
3 3 2,65 14 37,1 1,325 10 13,25
4 3 2,65 14 371 1,325 10 13,25
Rohwasserpumpe
1 55 6 14 84 3 10 30
2 55 6 14 84 3 10 30
3 55 6 14 84 3 10 30

Pumpe zu Plaschbecken

1 15 14 21 0,6 10 6
Messwasserpumpe

1 0,37 14 518 0,37 10 3,7

2 0,37 14 518 0,37 10 3,7
Injektorpumpe

1 0,55 14 77 0,55 10 55

2 0,55 14 7,7 0,55 10 55
Tagesverbrauch 447,16 167,4 614,56 kWh
Tagesverbrauch 1.054 kWh
Wochenverbrauch 7.376 kWh
Monatsverbrauch 29.503 kWh
Verbrauch Mai-Sept. 147.517 kWh

Abbildung — Berechnung Leistungsaufnahmen der Pumpen
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Hier wurden der Vergleichbarkeit wegen, die Monate April — Oktober betrachtet

Als Verbrauchsdaten wurden die ,kontrollierten“ Nachspeisemengen in Nichtschwimmer- und

Schwimmerbeckenkreislauf herangezogen

Jahr NSB SB Gesamt
2016 5786 3405 9191
2017 6692 5854 12546
2018 8265 5845 14110
2019 8258 3411 11669
2020 5262 2453 7715
Eigene Rechnung 10000

Angaben [m?]

Die Wasserverbrauche variieren im Bereich bis zu 40% wenn man das Jahr 2020 pandemiebedingt herausnimmt.

Allerdings sind hier die Besucherzahlen und die Witterung maligeblich in der Beeinflussung.

Hier ist bei Vergleich der Wetteraufzeichnung als genereller Sommerverlauf eine Ubereinstimmung dahingehend,

dass 2016 die Anzahl an Sommer- und Hitzetage deutlich geringer waren sowie im Jahr 2018 deutlich hoher.

Dies fiihrt zwangsléufig zu generell hdheren Besucherzahlen sowie damit verbunden einem héheren

Wassereinsatz.
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Kreislauf 1
Filteranlage Filterflache Sptilwasserbedarf Splilwasser je Spiilung
[(m?] [m?/m?) m?
1 3 4 12
2 3 4 12
3 3 4 12
4 2 4 8
Kreislauf 2
Filteranlage Filterflache Spulwasserbedarf Spulwasser je Spilung
[m?] [m?/m?] m?
1 3 4 12
2 3 4 12
3 3 4 12
4 3 4 12
Spulwasserbedarf 92
Spulhaufigkeit je Woche 2,5
Spulwasserbedarf je Woche 230 m?
je Monat 920 m?
je Saison (April-Oktober) 6440 m?
Verdunstung
Mittelwertbetrachtung
Wassertemperatur 24 °C
Lufttemperatur 16 °C (Tag/Nacht)
relative Luftfeuchtigkeit 70 %
Mittlere Windgeschwindigkeit 1,2 m/s
Beckenwasserflache Nichtschwimmer 485 m?
Schwimmerbecken 750 m?
Planschbecken 118 m?
Gesamt 1353 m?
Verdunstungsrate ca. 0,72 m3/h
17,28 m*/d
120,96 m*/w
483,84 m3*/m
je Saison (April-Oktober) 3386,88 m?

Gesamtwasserverbrauch

9826,88 m*

Abbildung - Berechnung Splilwasserbedarf/\Verdunstung
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11.4 Betrachtung Warmebedarf

Die folgenden Daten zeigen die Warmemengen der dargestellten Jahre.
Fur das Jahr 2018 wurden die Aufzeichnungen nicht umfanglich dargestellt, weshalb dieser Wert

herauszunehmen ist.

Jahr Gesamt
2016 276556
2017 170.814
2018 (127.446)
2019 143.154
2020 44984
2022 (nur August) 45.000 )
Eigene Rechnung 372.000

Angaben [kWh]

*) der mitgeteilte Wert ist 4.500 m® Gasverbrauch im August 2022. Die Warmemenge kann mit dem Faktor 10

hierbei in ausreichender N&herung berechnet werden.

Wie zuvor ausgefihrt, hat hier die Witterung einen erheblichen Einfluss. Die Daten sind mit den Witterungen der
einzelnen Jahre in Ubereinstimmung zu bringen.

Fur das Jahr 2016 mit den wenigsten Sommer-/Hitzetage ergibt sich zwangslaufig ein héherer Bedarf an
zugesetzter Warmeenergie.

Auch das Jahr 2020 ist pandemiebedingt und durch langere Schliezeiten nicht representativ.

Interessant ist, dass die Berechnung des Sachverstandigen einen deutlich hdheren Wert ergibt. Obwohl hierbei
bereits erfahrungsgeman ein nur geringer Temperaturausgleich angesetzt wurde (0,7 K) und die Aufheizung
durch die Sonne beriicksichtigt wurde, ergibt sich immer noch ein deutlich héherer Wert als die tats&chliche
Warmemenge.

Dies ist erst einmal fiir den Betrieb von Vorteil. Gleichwohl miisste hier auch geprUft werden, ob ggf. die

Zieltemperaturen geringer sind als angenommen.
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Denn je geringer diese ist, desto kleiner wird die Differenz zu AuRentemperaturen und damit geringerer

Warmeentzug.

Im Gegensatz dazu ist der zur Verfiigung gestellte Wert fiir August 2022 mit umgerechnet rund 45.000 kWh in
einem Bereich, der sich auch ,rechnerisch® zuordnen I&sst.

Der Sachverstandige hat einen monatlichen durchschnittlichen Wert von 74.000 kWh ermittelt.

Der August 2022 war durchgehend sehr warm, so dass genaugenommen nur eine geringe Nachheizung erfolgte.
Damit mUsste der Wert flir August den unteren Wert darstellen, wenn man monatliche Verlaufe betrachten wiirde
und was zur Folge hat, dass ein mittlerer Wert von 74.000 kWh durchaus nachvollziehbar ist.

Das bedeutet im Umkehrschluss, dass die tibrigen Werte / Aufzeichnungen genauer nachzuvollziehen sind,
woher diese tatsachlich stammen.

Hierzu miisste man die tatsachlichen Gasverbrauche ermitteln.

Abschdtzung Warmebedarf

Schwimmerbecken

Wassertemperatur 24 °C
Auskihlung je Tag 1K
Wasservolumen 1620 m? inkl. Wasser in Speicher, Filter, Rohrleitungen

Nichtschwimmer-/Planschbecken

Wassertemperatur 24 °C
Auskiihlung je Tag 1K
Wasservolumen 515 m3 inkl. Wasser in Speicher, Filter, Rohrleitungen
Wasservolumen gesamt 2.135,00
Warmemenge je Tag 2.483,01 kWh
je Monat 74.490,15 kWh
je Saison 372.450,75 kWh

Abbildung - Berechnung / Abschétzung Wérmebedarf (Mai-September)
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12 Verbrauch Wasserpflegemittel

Hier werden die wesentlichen Stoffe / Zubereitungen flir Desinfektion, pH-Korrektur und Flockungsmittel
betrachtet.

12.1 Desinfektion (Chlorgas)

Die Betrachtung geht stets von dem Aufbereitungsvolumenstrom aus.

Gesamtaufbereitungsvolumenstrom

Volllast Q=720 m¥h

Teiilast (ca.) Q=400 m¥h

Chlorbedarf im Mittel Volllast
m=720m¥hx2gm*x 14 h =20kg
Teillast

m=400m*hx2g/m*x10h =8 kg
D.h. es wird je Tag rund 28 kg Chlor bendtigt. Auch dieser Wert unterliegt Schwankungen je nach Witterung und
Besucherzahl. D.h. in einfacher Naherung ist davon auszugehen, dass eine Chlorgasflasche (65 kg) rund 3 Tage

ausreicht.

Ausgehend von einer Gesamtbetriebszeit Mai bis September (5 Monate / 150 Tage) entspricht dies 150/3 x 65
kg = 3250 kg Chlorgas je Saison.

Tatséchlich verbraucht laut Ubermittiung sind
2020 Gesamt 2340 kg

2021  Gesamt 2275 kg

2022  Bis Juni 2022 1300 kg

Die berechnete Menge ist deutlich hdher als die tatsachlich bezogene / eingesetzte Menge. Gleichwohl darf die

mittlere Zugabemenge von 2 g/m® als nicht iberm&Rig hoch bezeichnet werden. Fir die Auslegung von
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Chlorgasanlagen werden iblicherweise, wesentlich hdhere Werte angesetzt (flir Aulenbader in der Regel 3-5

g/m?).

Zudem waren die Besucherzahlen und Offnungszeiten 2020 und 2021 reduziert / eingeschrénkt, so dass in

diesen Jahren ein geringerer Chloreinsatz gegeben war.

In jedem Fall sind fur diese BeckengrfRen Chlorgasmengen im Bereich > 3.000 kg realistisch.

12.2 pH-Korrektur

Unter der Voraussetzung, dass im Beckenwasser bzw. Flllwasser keine Saurekapazitat vorhanden wére, wirde

je kg Chlorgas rund 0,7 kg Marmorkies zur Neutralisation der entstehenden Salzsaure erforderlich werden.

Dies wiirde hochgerechnet auf den Zeitraum Mai — September rund 2.100 kg entsprechen.

Tatséchlich werden nur rund 1000 kg / Saison verbraucht.
Dies ist darin begriindet, dass sowohl die Séurekapazitat im Brunnenwasser > 4 mmol/l liegt sowie zusétzlich
Dosieranlage fir die Zugabe von Natronlauge (NaOH, ca. 45 %ig) installiert sind.

Die Menge an Natronlauge betragt rund 1000 - 2000 kg/ Saison.

D.h. zusammenfassend in der Mischung des Verbrauches an Marmorkies und Natronlauge sowie der
Ber(cksichtigung einer hohen S&urekapazitat im Fullwasser, sind die vorliegenden Daten als plausibel zu
bezeichnen.

12.3 Flockungsmittel

Vor Ort wurde im Kreislauf 1 und 2 die Flockungsmitteldosierung in der Menge gepriift d.h. ,ausgelitert”.

Kreislauf 1 80 ml/h
Kreislauf 2 90 ml/h
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Gesamt 170 mi/h bzw. 4 I/ Tag oder rund 600 L fir den Zeitraum Mai — September.

Hierbei handelt es sich um eine Gesamtverbrauchsmenge. Die Dosierung an Wirkstoff ist hierbei nicht bekannt,

da auf dem Gebinde keine aussagekraftigen Angaben gemacht werden (z.B. g Al /).

Abbildung — Angaben auf Flockungsmittelgebinde

Zumindest decken sich grob die Verbrauchsmengen an Flockungsmittel mit den hier gemachten Betrachtungen.

Ggf. kann die Menge insgesamt gesenkt werden, da auflerhalb der Badebetriebszeit die Méglichkeit besteht die

Flockungsmitteldosierung abzsuchalten, sofern die Qualitat des Beckenwassers davon nicht betroffen wird.

Wichtig ist hierbei, dass die Wirkstoffkonzentration tatsachlich durch den Hersteller/Lieferant mitgeteilt wird. Denn
nur dann ist eine fachgerechte Einstellung und Priifung méglich.
Die Dosiermengen aktuell sind zumindest in Bezug auf die Dosierbereichsangabe auf dem Gebinde (0,3-2ml/m3)

dem unteren Bereich zuzuordnen.
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12.4 Wertung Verbrauchsdaten

In Bezug auf den Einsatz an Wasserpflegemittel ist objektiv auszuflihren, dass die Verbrauchsmengen nicht hoch
sind oder gar (iberzogen hoch sind. Im Vergleich zu iblichen Auslegungsgrundlagen sowie Einfluss der

Wasserqualitat sind die eingesetzten Mengen als verniinftig zu bezeichnen bzw. auch zu erwarten.

Rein in Bezug auf die Chlorgasmenge, kann sogar noch eine geringfiigige Reduktion erfolgen, wenn die
automatische Messung richtig eingestellt und justiert ist.

Damit verbunden wird auch zwangslaufig die Menge an Marmorkies und Natronlauge wenn auch nur geringfigig
reduziert werden kénnen.

Die Flockungsmitteldosierung — ohne die Wirkstoffkonzentration zu kennen, ist vermutlich eher zu erhdhen,
wenngleich dies durch Reduzierung / Abschaltung auBerhalb der Badebetriebszeit kompensiert werden kann.

Dies jedoch nur dann, wenn die sonstigen Wasserparameter und Beckenwasserqualitit eingehalten wird.
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13 Wasserparameter

Einige wichtige Wasserparameter wurden vor Ort durch den Sachversténdigen gemessen um einen Eindruck der

Einstellungen und Qualitét der automatischen Messung zu bekommen.

Hinweis:
Zum Zeitpunkt der Messung, bzw. des Ortstermins generell, war die Anzahl an Badenden als gering zu
bezeichnen. Zeitweise waren die Becken ohne Badende. Damit war der Einfluss auf mgliche Instabilitaten bei

der Regelung als gering zu bezeichnen.

13.1  Kreislauf 1

Messstelle an der Messzelle

Freies Chlor 0,7 mg/l Anzeige MSR 0,6 mg/l
Geb. Chlor 0,05 mgll
pH-Wert 6,61 Anzeige MSR 7,01

Temperatur 23,9 °C

Séaurekapazitat < 0,1 mmol/l

Phosphat 0,06 mg/l

Chlorid 500 mgll (Hinweis: Messung erfolgt in 50mg/l Schritte)
Leitfahigkeit 970 pS/cm
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Abbildung — Mess-/Regeltechnik K1
13.2 Kreislauf 2
Messstelle an der Messzelle
Freies Chlor 0,9 mgll Anzeige MSR 0,59 mg/l
Geb. Chlor 0,07 mg/l
pH-Wert 7,02 Anzeige MSR 7,11
Temperatur 23,0°C
Séaurekapazitat < 0,47 mmol/l
Chlorid 550 mgl/l (Hinweis: Messung erfolgt in 50mg/l Schritte)
Leitfahigkeit 1091 pS/cm
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13.3 Planschbecken

Freies Chlor 0,76 mg/l (gemessen im Becken)
Geb. Chlor 0,09 mg/l
pH-Wert 7,03

Temperatur 24 °C

13.4 Wertung

Wohlweislich, dass die Messungen nur eine Momentaufnahme darstellen, jedoch die Messbedingungen ideal
waren, ist festzustellen, dass insbesondere bei dem Gehalt an Freiem Chlor Abweichungen zwischen manueller

Messung und automatischer Messung vorliegen die als sehr grol} zu bezeichnen sind.

Die Anzeigen zeigen geringere Werte, was zur Folge haben kann, dass dann die automatische Nachfiihrung von

Chlor héher ausfallen kann als beabsichtigt.

Die gemessenen Werte stellen aus Sicht des Sachversténdigen keine unmittelbare Gefahrdung fiir den Badegast
dar, fihren aber dazu, dass der Chlorverbrauch insgesamt damit ansteigen kann und damit in der Folge Bildung

von Chloride als Salzbestandteil beginstigt wird.

Da die beiden groflen Becken aus Edelstahl bestehen, nimmt der Sachverstindige dies zum zwingenden Anlass,

auf diesen Umstand hinzuweisen.

Die genaue Materialqualitat des Edelstahles ist nicht bekannt. Rein aus Erfahrung konnte es sich um den haufig
verwendeten Werkstoff 1.4404 handeln.
Ausgehend davon sind die garantierten Einsatzgrenzen haufig auf ca. 400 — 500 mg/I Chloride begrenzt

(Gewahrleistungsauschluss).
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Durch den héheren Gehalt an freiem Chlor und der damit zunehmenden Bildung von Chloride, kann damit der
zulassige Dauergrenzwert von 400 — 500 mg/l schnell erreicht oder gar liberschritten werden (wie vom
Sachverstandigen selbst festgestellt).

Dies hat zur Folge, dass bei unkontrolliert zu hoher Chloridkonzentration die Wahrscheinlichkeit von Korrosionen

bei Edelstahlbecken und —einbauten zunehmen kann.

Der hohen Chloridkonzentration kénnte ,theoretisch mit einer héheren Fiillwasserzuzgabe entgegengewirkt
werden.

Aufgrund des bereits hohen Wertes an freiem Chlor im Beckenwasser (gegentber der automatischen Mess- und
Regeltechnik) ware diese Mainahme fachlich nicht richtig, da die Ursache der abweichenden manuellen

Messung und automatischen Messung nicht beseitigt ist.

In der Folge muss daher zunachst darauf geachtet werden, dass die manuelle Messung und automatische
Messung ubereinstimmt, so dass der Sollwert des freien Chlors mdglichst gut eingehalten wird und damit eine
Uberdosierung an Chlor vermieden wird und in der Folge de Gesamteintrag an Chloride reduziert wird.

Erst dann, ist es sinnvoll und richtig, weitere hdhere Salzkonzentrationen mit Fillwasser zu verdiinnen.

Es muss also darauf geachtet werden, dass die Messsonden regelmaRig justiert werden, bzw. auch die manuelle

Messung bzw. die verwendeten Geréate vorsorglich gepruft werden.

Auch die Leitfahigkeitswerte deuten auf den héheren Salzgehalt im Beckenwasser hin — wenngleich dies ein sog.
Summenparameter darstellt.
Nur kurzfristig kann der Gehalt an Chloride mittels erhdhter Flllwasserzufuhr reduziert werden bevor die

MafRnahmen einer fachgerechten Messung / Kontrolle und Dosierung auch Wirkung zeigen.

Auch beim pH-Wert zeigen sich beim Kreislauf K1 groBe Abweichungen, die eine Justierung zwingend

erforderlich machen.

Die Gehalte an gebundenem Chlor sind als sehr gering zu bezeichnen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die

Badebelastung zum Messzeitpunkt gering bis gar nicht vorhanden war.
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Die Saurekapazitat ist im Kreislauf K1 zu gering. Ein méglicher Einfluss / Zusammenhang ist hier mit dem pH-
Wert durchaus gegeben.
Dadurch, dass der pH-Wert geringer ist als angezeigt (also Zuflihrung von Saure und deren nicht korrekten pH-

Messung) wird auch zwangslaufig die Saurekapazitat in groerem Male reduziert.

13.5 Brunnenwasser

Da die Beckenkreislaufe mit Brunnenwasser befillt werden, wurden die relevanten Parameter ebenfalls

gemessen

pH-Wert 7,6
Séurekapazitat >4 mmol/l
Gesamtharte 20 °dH
Leitfahigkeit 970 pS/cm
Chlorid 80 — 100 mg/l

Hierbei zeigt sich, dass die Leitfahigkeit im Vergleich zu ,iblichem” Trinkwasser erhoht ist. Dies ist bei
Brunnenwasser die nicht weiter aufbereitet werden zu erwarten. Wesentlich ist auch, dass der Gehalt an Chloride
beachtet wird und nachweislich als ausreichend gering zu bezeichnen ist.

D..h. auch die in den Becken gemessenen Leitfahigkeiten sind auch bereits durch das Brunnenwasser
begriindet.

Weiterhin weist das Brunnenwasser eine hohe Saurekapazitat auf, so dass hiermit grundsétzlich ein GroRteil der
,Saurebindung* stattfinden kann — neben dem Einsatz an Marmorkies und Natronlauge.

Diese Séurekapazitét ist gerade beim Einsatz von Chlorgas zur Desinfektion von hohem Nutzen.
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14 Hinweise zu Energieeffizienz

141 Zu Volumenstromreduzierung

Es wurde bereits zuvor ausgefilhrt, dass eine Reduktion des Aufbereitungsvolumenstromes mdglich ist.

Vor Ort ist dies durch Einstellung mdglich und wird nach Mitteilung auch angewendet / umgesetzt.

In diesem Zusammenhang muss nur sichergestellt sein, dass auch bei dem beabsichtigten reduzierten

Aufbereitungsvolumenstrom die Beckendurchstrémung sicher gegeben ist.

Es wurden im Vorfeld Berichte zu Farbeversuche (Stand Mai 2011) Gbermittelt.

Die Volumenstrome bei diesen Messungen / Priifungen waren jedoch die maximalen Volumenstrome.

Um Sicherzugehen, dass der reduzierte Aufbereitungsvolumenstrom ,noch* eine ausreichende Durchstromung

sicherstellen kann, ist anzuraten, diesen Test bei den reduzierten Bedingungen vorzunehmen.

Die Volumenstromreduzierung stellt bei einem Freibad gerade in Zeiten mit geringeren Besuchern eine

anlagentechnisch einfache und wirkungsvolle Mdglichkeit zur Einsparung an elektrischer Energie dar.

14.2 Rohrleitungsdimensionierung

Hier wurden die relevanten Rohrleitungsabschnitte betrachtet.
Eine fachgerechte Auslegung einer Rohrleitung erfolgt unter dem Grundsatz einer maximalen

FlieRgeschwindigkeit von 2 m/s.

Abschnitt Rohwasserpumpen zu Filteranlagen
K1 DN 280/ 330 m*h 1,5m/s
K2 DN 300/ 360 m*h 1,4 m/s

Filtratleitungen / Reinwasserleitungen

Seite 49/ 54

Dipl.-Ing. / Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Frank Eisele
Sachverstéandiger fir Schwimmbad- und Wellnesstechnik sowie Technische Gebgudeausristung fir Schwimmhallen

Von der IHK Region Stuttgart éffentlich bestellt und vereidigt

Na\



Gutachten
Freibad Babenhausen
64832 Babenhausen

Abzweig Filtrat zum Planschbecken
DN 125/62 m3h 1,5 m/s

Reinwasserhauptleitung zum Nichtschwimmerbecken
DN 250 / 300 m*h 1,7 mls

Achtung: Abzweig zu Planschbecken bereits erfolgt

Reinwasserhauptleitung zum Schwimmerbecken
DN 250 /330 m*h 1,9 m/s

D.h. die bestimmenden Rohrleitungsabschnitte (auch in Bezug auf Léangen) sind in der Dimension als fachgerecht

ZuU bezeichnen.
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15 Zusammenfassung

Der Sachverstandige stellt fest, dass

Allgemeine Dimensionierung

o die Badewasseraufbereitungstechnik fiir den Kreislauf 1 und Kreislauf 2 in Bezug auf Dimensionierung
fachgerecht im Sinne der a.a.R.d.T ist.

e auch unter Heranziehung des Entwurfes der DIN 19643 (aktuell kurz vor der Verdffentlichung) die
Dimensionierung weiterhin / zukiinftig fachgerecht ist

e auch in Bezug auf sonstige Ausstattungen (Dosierung, Betrieb Pumpen mit FU) ist aufgrund des Alters nach
wie vor eine Entsprechung zu den a.a.R.d.T gegeben ist

¢ unter Einbeziehung der tatsachlichen Besucherzahlen der Betrieb des Kreislaufes 2 fiir Nichtschwimmer-
und Planschbecken moglich ist

o die Lage des Technikraumes fir Filter als auch Wasserspeicher dblich und nicht auffallig ist. Das
Schwimmerbecken durch die unmittelbare Lage am Technikraum kure Reinwasserleitungen aufweist und
dies in Bezug auf den Druckverlust einen Vorteil darstellt. Bei AuBenbadern durch die groRen
Beckenabmessungen die Lage der Technikrdume und Wasserspeicher stets in einer gréReren Entfernung

angeordnet werden.

Planschbecken

e bei einer zukiinftigen Sanierung des Planschbeckens eine eigener Aufbereitungskreislauf empfohlen wird
(mit gleichzeitiger Beckenwassererwarmung mittels Solarabsorber im Direktdurchfluss)

e das Planschbecken unabhéngig davon Beschadigungen und unzuléssige OffnungsgréRen im Sinne der
a.a.R.d.T. aufweist und in jedem Falle damit begriindet mindestens einer Sanierung bedarf

o aufgrund der bisherigen Entfernungen und Transportleitungen ein eigener Aufbereitungskreislauf fiir das

Planschbecken als wirtschaftlicher anzusehen ist
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Verbrauchsdaten Energie / Wasser

die Ubermittelten Verbrauchsdaten fir Strom, Wasser und Warme mittels eigener Betrachtungen gepruft
wurden und in Bezug auf Strom und Wasser eine gute Nachvollziehbarkeit und Plausibilitat gegeben ist
die Prifung mit Hilfe von Erfahrungs- und Dimensionierungswerte sowie Leistungsdaten der Betriebsmittel
erfolgte

In Bezug auf die Warmemenge der tatsachliche Gasverbrauch vorsorglich heranzuziehen ist, da die

Berechnung des Sachverstandigen einen deutlich hdheren Wert (trotz ,glinstiger) Annahmen zur Folge hat.

Verbrauchsdaten Wasserpflegemittel

die tibermittelten Verbrauchsdaten flir Chlor, Marmorkies, pH-Korrektur und Flockungsmittel als stimmig zu

bezeichnen sind. Dies auch unter Betrachtung des Einflusses der Chlorungsart auf pH-Wert und
Saurekapazitat.
die Angabe der Wirkstoffkonzentration auf dem Flockungsmittel fehlt um eine sichere Einstellung

vorzunehmen (die Angabe ist durch den Hersteller / Lieferant anzugeben)

Wasserparameter / Edelstahl

in Bezug auf Messung der Wasserparameter der Gehalt an freiem Chlor im Beckenwasser hher war als
automatisch gemessen / angezeigt bzw. generell als der Sollwert.

dies dazu fiihrt, dass unnétig Chlor zugefiihrt wird und die Chloridkonzentration in der Folge ansteigt

bei Schwimmbecken aus Edelstahl gewahrleisteten Einsatzgrenzen ublicherweise bei 400 — 500 mg/I Chlorid

liegen und Chlorid eine korrosionschemische Bedeutung aufweist
die vor Ort gemessenen Werte bereits eine Erreichung des Grenzwertes bzw. Uberschreitung (= 500 mg/l)

aufzeigen

die automatische Messung durch eine taglich mehrfach durchzufiihrende manuelle Messung zu kontrollieren

und zu justieren ist und kurzfristig der Chloridgehalt durch Flillwasser zu reduzieren ist
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Energieeffizienz

e grundsatzliche eine Volumenstromreduzierung mdglich ist, jedoch hierbei die fachgerechte
Beckendurchstromung weiterhin gegeben sein muss (ggf. Farbetest bei reduzierten Volumenstrome)

¢ die Rohrleitungsdimensionierung bereits gute / geringe FlieRgeschwindigkeiten aufweisen (bei
Nennvolumenstrom) und dies in Bezug auf die Entfernungen (vorzugsweise Technikraum zum
Nichtschwimmerbecken / Planschbecken und Rohwasserspeicher zu den Filteranlagen) als guinstig zu

bewerten ist, da hierbei die groiten Langen zu Uberwinden sind

Aligemein

e trotz des Alters ist auszuflihren ist, dass auch gemessen an den heutigen und absehbaren Neuerungen die
Dimensionierung fachgerecht ist.

e  mit Sicherheit bei einzelnen Einrichtungen Anderungen / Emeuerungen nicht ausbleiben. Dies ist sowohl
dem Alter als auch der Erfahrung geschuldet. Das kann der Austausch von Pumpen beinhalten, Erneuerung

von Dosierpumpen, Chlorgasregler, etc.
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16 Formalien

Der Sachverstandige erklart hiermit, dass das Gutachten unparteiisch erstellt wurde und keine personlichen
Interessen am Ausgang des Rechtsstreites bestehen.
Das Gutachten habe ich unter Berufung auf den von mir geleisteten Sachverstandigeneid nach bestem Wissen

und Gewissen erstellt.

16.1 Urheberschutz

Der Verfasser dieses Gutachtens beansprucht fiir dieses Gutachten samtliche Urheberrechte. Das Gutachten
darf ausschlielich vollstdndig und in direktem oder indirektem Bezug zum vorstehenden Thema der
Begutachtung verwendet werden.

Vervielfaltigungen jeglicher Art sind nur im oben genannten Bezug gestattet. Uber diesen Umfang hinausgehende

Duplikate dirfen nur mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des Verfassers erstellt werden.

16.2 Ausfertigungen

Das vorliegende Gutachten besteht aus
54 Seiten Titelseite, Inhaltsverzeichnis, Gutachtentext

Abbildungen und Anlagen sind im Text aufgefiihrt

Dipl.-ing.
Dipl.-Wirtsch.-ing. (FH
Frank Eisele
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