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DGfnB Deutsche Gesellschaft fur naturnahe Badegewasser e.V.
FLL Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau

FLL — Richtlinie Regelwerk entsprechend den Grundsatzen des Deutschen Insti-
tutes fir Normung (DIN)
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Zielsetzung und Anlald des Vorhabens

Das NaturErlebnisBad verfolgt mit dem Projekt drei Ziele:

1. Erwa@rmung des Schwimmbadwassers mit Solarenergie

2. Verbesserung der Energieeffizienz des Bades und Reduzierung der CO,-Emissionen

3. Erhohung der Attraktivitat des Bades
Die verspatete Fertigstellung des neuen Daches sowie der Konkurs des Lieferanten der Absorberanlage haben zu
einer erheblichen zeitlichen Verschiebung des Projektes geflihrt, so dass die Testreihe Uber die Auswirkungen der
Wassererwarmung auf die Wasserqualitat erst im Badejahr 2011 durchgefiihrt werden konnte. Die neue FLL-
Richtlinie, die Erwarmungsmaoglichkeiten des Schwimmbadwassers auf max. 25°C vorsieht, ist immer noch nicht in
Kraft getreten. Unabhangig davon kann aus den vorliegenden Daten — Zeitraum Anfang Mai bis 15. August 2011-
nicht nur die Leistungsfahigkeit der solarthermischen Anlage, sondern auch die Auswirkungen der Erwarmung ber
einen langeren Zeitraum auf die Reinigungsleistung des biologischen Filters analysiert werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Mit der Erwarmung des Schwimmbadwassers ausschlieRlich durch eine solarthermische Anlage betritt das NaturEr-
lebnisBad ein noch nicht sehr erprobtes Gebiet. Naturfreibédder, die das Schwimmbadwasser biologisch reinigen,
haben bisher in der Regel keine Erwdrmung des Wassers vorgenommen. Bei Naturfreibddern darf das Schwimm-
badwasser nach einer Vorgabe des Gesundheitsamtes und der Bundes Wasserkommission nicht tber 23 Grad
Celsius ansteigen, da dann mit einer vermehrten Bildung von Keimen gerechnet werden muss. Nach der neuen
Richtlinie des FLL (noch nicht in Kraft getreten) soll dieser Wert auf 25 Grad Celsius erhdht werden. Die solarther-
mische Absorberanlage muss deshalb auf einem Schragdach installiert werden, um einen vollstdndigen Abfluss des
Wassers im Keimfall zu erméglichen.

In einem ersten Schritt ist das sanierungsbedurftige Flachdach des Schwimmbadgebaudes durch ein Schragdach
ersetzt worden, auf dem dann eine 600 m? groRe Absorberanlage installiert wurde. Auf der stdlichen Seite wird auf
einer Flache von 100 m? eine Photovoltaikanlage tber der Absorberanlage errichtet. Der Wirkungsverlust auf dieser
Flache wird mit 20% beziffert. Aus dem Reinwasserschacht wird mit Hilfe einer Pumpe das kalte Wasser Uber einen
Doppelfilter mit automatischer Rickspilung in den Plattenwarmetauscher gepumpt. Hier wird das Wasser indirekt
Uber die Absorberanlage erwarmt. Verunreinigungen des Plattenwarmetauschers durch Algenspuren soll durch den
Doppelfilter mit automatischer Rickspilung verhindert werden. Mégliche Verkeimungen im Plattenwarmetauscher
werden durch regelmalige Wasserproben des Gesundheitsamtes sowohl direkt am Plattenwarmetauscher als auch
im Schwimmbadwasser erkannt. Die automatische Temperaturregelung sorgt dafiir, dass die Schwimmbadwasser-
temperatur die geforderten Maximalwerte nicht Ubersteigt.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Ergebnis der Datenauswertung der solarthermischen Erwarmung des Schwimmbadwassers kann wie folgt zu-
sammengefasst werden:

— Die Absorberanlage hat das Schwimmbadwasser deutlich erwadrmt und das Ziel von mindestens 200 Cel-
sius fast immer erreicht. In einem Vergleich mit dem Jahr 2007, der von den Besucherzahlen und vom
Wetter her ahnlich war wie der Sommer 2011, hat sich gezeigt, dass die Absorberanlage das Schwimm-
badwasser 2011 schneller und nachhaltiger iber 200 Celsius erwarmt hat als 2007 allein die Sonne.

— Die Akzeptanz des Naturbades ist bei den Badegasten und insbesondere bei den Dauerkarteninhabern
durch die regelmaRige Erwarmung auf tiber 200 Celsius deutlich angestiegen. Die aktuelle Temperaturan-
zeige am Eingang des Bades wird duBerst positiv registriert.

— Auf Grund des demografischen Wandels erwarten wir eine Zunahme der alteren und Badegaste mit Dau-
erkarten und eine Abnahme von Jugendlichen und Kindern. Wir haben festgestellt, dass gerade die alte-
ren Badegaste die solarthermische Erwarmung als sehr angenehm empfinden. Die Attraktivitdt des Bades
ist aus unserer Sicht erheblich gesteigert worden.

— Ein Vergleich der Wassertemperaturen mit den Untersuchungsergebnissen des Gesundheitsamtes der
Region Hannover hat zudem gezeigt, dass es keinen positiven Zusammenhang gibt zwischen einer ver-
mehrten Keimbildung und einer héheren Wassertemperatur. Bis zur Temperatur von 25° Celsius konnte
keine vermehrte Keimbildung festgestellt werden. Legionellen wurden bei keiner Untersuchung diagnosti-
ziert. Pseudomonas nur im geringen Umfang und u.a. nur im August.

— Es gab lediglich eine verstarkte Algenbildung ausschlieRlich im Schwimmerbecken.

— Insgesamt gesehen kénnen wir festhalten, dass das Badejahr 2011 kein typisches Badejahr war. Norma-
lerweise soll die Absorberanlage das Schwimmbadwasser in den Monaten Mai, Juni und evtl. September
erwarmen. In diesem Sommer war die Anlage ununterbrochen im Einsatz, da der Juli verregnet und son-
nenarm war. Die Absorberanlage wurde nur an wenigen Tagen bei Erreichen der maximalen Erwarmungs-
temperatur abgeschaltet. Dadurch hatten wir einen relativ hohen Energieverbrauch fir die Pumpen.

— Nach unseren Uberschlagigen Berechnungen haben wir an 5 Tagen im September mit rund 1.000kWh pro
Tag ca. 83% der Nennleistung der Absorberanlage (Herstellerangabe) erreicht. Hochgerechnet auf das
Badejahr dirfte sich eine Leistung von 120.000 bis 130.000 kWh ergeben haben. Dies entsprache einer
CO2 - Entlastung von ca. 32 Tonnen CO2 .

— Die in 2011 installierte Réhrenkollektorenanlage zur Erwarmung des Dusch- und Brauchwassers hat eine
Ersparnis von Gas in Hohe von ca. 20% gegeniiber dem Vorjahr gebracht. Der Wasserverbrauch war im
Jahr 2010 mit 498 m3 nahezu gleichhoch wie Jahr 2011 mit 493 m3, obwohl die Besucherzahl in 2010
(26.144) mit 5.744 Badegasten (ca. 20%) Uber der Anzahl der Besucher in diesem Jahr (20.400) lag. Bei
schlechtem Wetter wird offensichtlich haufiger warm geduscht.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Folgende o&ffentlichkeitswirksame MaRnahmen wurden bereits durchgefiihrt bzw. sind geplant:

— Am 14. August 2010 wurde bei der Einweihung des Daches und der Photovoltaikanlage Uber die értliche
Presse die Offentlichkeit informiert.

— Die Auswertung der Leistungsdaten der Absorberanlage ist auf dem Treffen der Betreiber von Naturfreiba-
dern der Deutschen Gesellschaft fiir naturnahe Badegewasser e.V. (DGfnB) am 16. September 2011 in
Wunstorf - Luthe présentiert worden. Eine Veréffentlichung der Prasentation in den Medien der DGfnB ist
vorgesehen.

— Nach Abschluss der Testreihe werden die Ergebnisse weiteren Naturbadbetreibern des Bundesverbandes
DGfnB zur Verfligung gestellt.

Fazit

Der Test der solarthermischen Erwarmung des Schwimmbadwassers im Badejahr 2011 hat gezeigt, dass die Anla-
ge in der Lage ist, das Schwimmbadwasser nachhaltig — bis auf wenige Ausnahmen — und schnell auf Gber 200
Celsius zu erwarmen. Die Messungen des Gesundheitsamtes haben keine verstarkten Keimbildungen ergeben.
Die Attraktivitat des Bades wurde verbessert, die Akzeptanz fiir das Naturbad ist insbesondere bei alteren Besu-

chern deutlich gestiegen. 2012 sollen weitere Optimierungen der solarthermischen Anlagen den Wirkungsgrad wei-

ter steigen.
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1. Zusammenfassung/ Fazit
Das NaturErlebnisBad verfolgt mit dem Projekt drei Ziele:

4., Erwarmung des Schwimmbadwassers mit Solarenergie
5. Verbesserung der Energieeffizienz des Bades und Reduzierung der CO,-Emissionen
6. Erhéhung der Attraktivitat des Bades

Die verspatete Fertigstellung des neuen Daches sowie der Konkurs des Lieferanten der Absorbe-
ranlage haben zu einer erheblichen zeitlichen Verschiebung des Projektes gefiihrt, so dass die
Testreihe Uber die Auswirkungen der Wassererwarmung auf die Wasserqualitat erst im Badejahr
2011 durchgefiihrt werden konnte. Die neue FLL-Richtlinie, die Erwarmungsmaoglichkeiten des
Schwimmbadwassers auf max. 25°C vorsieht, ist immer noch nicht in Kraft getreten. Unabhangig
davon kann aus den vorliegenden Daten — Zeitraum Anfang Mai bis 15. August 2011- nicht nur die
Leistungsfahigkeit der solarthermischen Anlage, sondern auch die Auswirkungen der Erwarmung
Uber einen langeren Zeitraum auf die Reinigungsleistung des biologischen Filters analysiert wer-
den.

Aus unserer Sicht kann das Ergebnis der solarthermischen Erwarmung des Schwimmbadwassers
wie folgt zusammengefasst werden:

— Die Absorberanlage hat das Schwimmbadwasser deutlich erwarmt und das Ziel von min-
destens 20° Celsius fast immer erreicht. In einem Vergleich mit dem Jahr 2007, der von
den Besucherzahlen und vom Wetter her ahnlich war wie der Sommer 2011, hat sich ge-
zeigt, dass die Absorberanlage das Schwimmbadwasser 2011 schneller und nachhaltiger
tiber 20° Celsius erwarmt hat als 2007 allein die Sonne.

— Die Akzeptanz des Naturbades ist bei den Badegasten und insbesondere bei den Dauer-
karteninhabern durch die regelméRige Erwarmung auf tiber 20° Celsius deutlich angestie-
gen. Die aktuelle Temperaturanzeige am Eingang des Bades wird auferst positiv regis-
triert.

— Auf Grund des demografischen Wandels erwarten wir eine Zunahme der alteren und Ba-
degaste mit Dauerkarten und eine Abnahme von Jugendlichen und Kindern. Wir haben
festgestellt, dass gerade die alteren Badegaste die solarthermische Erwarmung als sehr
angenehm empfinden. Die Attraktivitat des Bades ist aus unserer Sicht erheblich gestei-
gert worden.

— Ein Vergleich der Wassertemperaturen mit den Untersuchungsergebnissen des Gesund-
heitsamtes der Region Hannover hat zudem gezeigt, dass es keinen positiven Zusam-
menhang gibt zwischen einer vermehrten Keimbildung und einer hoheren Wassertempe-
ratur. Bis zur Temperatur von 25° Celsius konnten keine vermehrte Keimbildung festge-
stellt werden. Legionellen wurden bei keiner Untersuchung diagnostiziert. Pseudomonas
nur im geringen Umfang und u.a. nur im August.

— Wir mussten lediglich eine verstarkte Algenbildung ausschlieBlich im Schwimmerbecken
registrieren. Die Algenbildung soll durch neue Reinigungsgerate im nachsten Badejahr
verstarkt bekdmpft werden.

— Insgesamt gesehen koénnen wir festhalten, dass das Badejahr 2011 kein typisches Bade-
jahr war. Normalerweise soll die Absorberanlage das Schwimmbadwasser in den Monaten
Mai, Juni und evtl. September erwarmen. In diesem Sommer musste die Anlage ununter-
brochen im Einsatz sein, da der Juli verregnet und sonnenarm war. Die Absorberanlage
wurde nur an wenigen Tagen bei Erreichen der maximalen Erwarmungstemperatur abge-
schaltet. Dadurch hatten wir einen relativ hohen Energieverbrauch fiir die Pumpen.

— Nach unseren Uberschlagigen Berechnungen haben wir an 5 Tagen im September mit
rund 1.000kWh pro Tag ca. 83% der Nennleistung der Absorberanlage (Herstellerangabe)
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erreicht. Hochgerechnet auf das Badejahr dirfte sich eine Leistung von 120.000 bis
130.000 kWh ergeben haben. Dies entsprache einer CO, — Entlastung von ca. 32 Tonnen
CO,.

— Die in 2011 installierte Réhrenkollektorenanlage zur Erwarmung des Dusch- und Brauch-
wassers hat eine Ersparnis von Gas in Héhe von ca. 20% gegenuber dem Vorjahr ge-
bracht. Der Wasserverbrauch war im Jahr 2010 mit 498 m> nahezu gleichhoch wie Jahr
2011 mit 493 m®, obwohl die Besucherzahl in 2010 (26.144) mit 5.744 Badegasten (ca.
20%) Uber der Anzahl der Besucher in diesem Jahr (20.400) lag. Bei schlechtem Wetter
wird offensichtlich haufiger warm geduscht.

— Die Auswertung der Daten der Absorberanlage hat aber auch gezeigt, dass es noch ein
Optimierungspotential gibt und somit eine hohere Leistung erzielbar ist. Insbesondere soll
Uberpriift werden, ob das sogenannte ,offene Ausgleichsbehaltersystem® mit dem verbun-
denen madglichen Wasserverlusten nicht verandert werden kann. Dadurch soll eine hdhere
Leistung des Systems erreicht werden.

2. Ausgangssituation und Zielsetzung
In den Monaten Mai, Juni und September 2007/2008 waren die Aulientemperaturen tagsiiber son-
nig und trocken aber die Wassertemperaturen des Naturfreibades betrugen haufig lediglich 16°C
bis 18°C, so dass z.B. geplante Schwimmkurse nicht durchgefiihrt werden konnten und die Tem-
peraturen auch fir Dauerschwimmer zu niedrig waren. Die Akzeptanz eines Naturfreibades mit ei-
ner rein biologischen Wasserreinigung war damit bei der Bevélkerung gefahrdet.

Ziel des Projektes ist es, das Wasser des Naturfreibades durch eine solarthermische Anlage so zu
erwarmen, dass das Schwimmbadwasser eine Temperatur von mind. 20°C erreicht, die Reini-
gungsleistung des Pflanzenfilters nicht beeintrachtigt wird und die vom Gesundheitsamt vorgege-
benen Wasserrichtwerte zu jeder Zeit eingehalten werden. Parallel dazu soll das Brauchwasser flr
die Duschen solarthermisch erwarmt und damit ein Beitrag zur Reduktion des CO,-AusstolRes ge-
leistet werden.

Mit der Erwarmung des Schwimmbadwassers ausschlie3lich durch eine solarthermische Anlage
betritt das NaturErlebnisBad ein noch nicht sehr erprobtes Gebiet. Naturfreibader, die das
Schwimmbadwasser biologisch reinigen, haben bisher in der Regel keine Erwarmung des Was-
sers vorgenommen. Bei Naturfreibddern darf das Schwimmbadwasser nach einer Vorgabe des
Gesundheitsamtes und der ,alten® FLL-Richtlinie nicht Gber 23°C ansteigen, da dann mit einer
vermehrten Bildung von Keimen gerechnet werden muss. Nach der neuen Richtlinie des FLL, die
noch in 2011 in Kraft treten soll, wurde dieser Wert auf 25°C erhoht.

Die solarthermische Absorberanlage und die Réhrenkollektoren zur Erwarmung des Brauchwas-
sers werden auf einem neu zu erstellenden Schragdach installiert, um einen vollstdndigen Abfluss
des Wassers aus der Absorberanlage im Keimfall zu ermdglichen. Die Erwarmung des Schwimm-
badwassers erfolgt indirekt Uber einen Plattenwarmetauscher. Durch eine Temperaturregelung
wird die Einhaltung der FLL-Richtwerte (23°C bzw. 25°C max.) gesteuert.

Eine zusatzliche Doppelfilteranlage mit einer manuellen Riickspllung soll zudem eine Verunreini-
gung des Plattenwarmetauschers mit Algen verhindern und dient daneben der allgemeinen Reini-
gung des Schwimmbadwassers von Algenspuren.

Uber die Absorberanlage soll zudem eine Abkiihlung des Schwimmbadwassers méglich sein. D.h.
bei hohen AuRentemperaturen im Sommer kann die Absorberanlage die ,Nachtkihle® nutzen, um
die Temperatur des Schwimmbadwassers zu reduzieren. Damit wird die Kiihlung des Schwimm-
badwassers durch Zufuhr von Reinwasser reduziert und der Wasserhaushalt geschont.

Ziel des Bades ist es, ein Naturfreibad mit biologischer Reinigung zu betreiben, das mit einem ma-
ximalen Einsatz regenerativer Energien das Duschwasser aufheizt und das Schwimmbadwasser
erwarmt. Auf den Einsatz fossiler Energien soll soweit wie moglich verzichtet werden, damit das
NaturErlebnisBad nicht nur eine vorbildliche biologische Reinigung aufweist, sondern durch eine
maoglichst hohe Energieeffizienz verbunden mit solarthermischen Anlagen zur Senkung der CO,-
Emissionen beitragt und dabei bei den Besuchern des Bades eine hohe Attraktivitat besitzt.



3. Vorhabensdurchfihrung

3.1.Aufbau eines neuen Schragdaches

In einem ersten Schritt wurde das sanierungsbedurftige Flachdach des Schwimmbadgebaudes
durch ein Schragdach ersetzt werden, auf dem dann eine 600 m? groRe Absorberanlage fiir die
Schwimmbadwassererwarmung und eine Rdhrenkollektorenanlage zur Erwarmung des Brauch-
wassers installiert werden soll.

Zu Anfang des Jahres gab es witterungsbedingt (Schnee und Eis) Verzogerungen beim Neubau
des Steildaches, danach kamen statische Probleme hinzu. Aufgrund fehlender statischer Unterla-
gen des Altgebaudes mussten umfangreiche Untersuchungen der Trag- und Zugfahigkeit des Da-
ches vorgenommen werden, mit dem Ergebnis, dass an insgesamt 33 Stellen die Zuglast des Da-
ches durch komplizierte Anker verstarkt werden musste. Die Bauzeitverzdgerung allein dadurch
betragt mittlerweile 12 Wochen.

Finanzierungspaket Dach Budget IST
€ €

Dachsanierung 106.000 130.082
Statik 4.500 4.500
Bauantrag, Tiefbauarbeiten etc. 5.500 7.300
Kosten 116.000 141.882
Eigenkapital / Ricklagen Genossenschaft 10.000 30.000
Eigenleistung ehrenamtliche Mitglieder 20.000 18.000
Kredit Sparkasse 70.000 70.000
Spenden / Privatdarlehen 16.000 23.882
Finanzmittel 116.000 141.882

Abb.1 Finanzierung Dach

Die Zeitverzogerungen und die zusatzlichen statischen Anforderungen haben zu einer Kostener-
héhung von derzeit 25.882€ gefihrt. Dies konnte durch eine Erhdhung der Eigenmittel der Genos-
senschaft und durch zusatzliche Spenden von Sponsoren und Privatpersonen aufgefangen wer-
den. Die Mdglichkeiten die Eigenleistungen — wie budgetiert — zu erbringen, waren durch die Art
der Arbeiten begrenzt, da in vielen Fallen Fachpersonal der beauftragten Unternehmen eingesetzt
werden mussten. Das neue Steildach mit der Abdeckung Rhepanol ist Ende Juli 2010 fertiggestellt
worden. Die Dachabdeckung ,Rhepanol“ stellt besondere Anforderungen an die zu verlegenden
Absorbermatten und deren Befestigung. Diese Materialien durfen keine sog. ,Weichmacher” ent-
halten, weil diese dann die Dichtigkeit der Rhepanolabdeckung gefahrdet werden wiirde.

3.2.Photovoltaikanlage

Auf einer ca. 130m? groRen, nach Siden ausgerichteten Dachflache mit ca. 25 Grad Neigung
wurde von der Burgersolargesellschaft Energie-Service Wunstorf eine Photovoltaikanlage errich-
tet. Das NaturErlebnisBad Luthe eG hat dazu diese Dachflache an die Energie-Service Wunstorf
langfristig vermietet.

Unterhalb der Photovoltaikanlage wurden in einem ersten Schritt ca. 100 m? Absorbermatten ver-
legt. Ziel war es, die vorhandene Dachflache mdglichst optimal auszunutzen und die Photovoltai-
kanlage durch die Absorbermatten zu kiihlen, um damit einen héheren Ertrag fiir die Photovoltai-
kanlage zu ermdglichen.

Der Wirkungsverlust fir die Absorberanlage wird auf dieser Flache nach Uberschlagigen Berech-
nungen mit 20% beziffert. Die Photovoltaikanlage ist seit Anfang August 2010 in Betrieb und pro-
duziert Strom.



3.3.Absorberanlage zur solarthermischen Erwédrmung des Schwimmbad-
wassers
Der Lieferant der Absorberanlage hatte in seiner urspriingliche Berechnung 500 m? als erforderli-
che Flache fir die Erwarmung des Wassers auf tiber 20° Celsius ermittelt. Durch den Wirkungs-
verlust der Matten unter der Photovoltaikanlage von ca. 20% sowie den Wirkungsverlust durch
den Einsatz des Plattenwarmetauschers von 10 bis 15% wurde die Flache auf insgesamt 600 m?
erweitert. Die gesamte Absorberanlage mit Pumpen, Rohren und Anschllissen ist in dem Angebot
zudem so ausgelegt, dass sie notfalls erweitert werden kann, wenn sich durch den Betrieb heraus-
stellt, dass die Sonnenerwarmung in einem durchschnittlichen Badejahr nicht ausreicht, das
Schwimmbadwasser auf Temperaturen von mindestens 20° Celsius zu erwadrmen.
Der Aufbau der Anlage auf dem Dach sieht wie folgt aus:

PE-Rahr d160

=
m’,"'{_ , Absorber-Verlegeplan ;
ST Naturerlebnisbad Wunstorf 07.08.10 Peter Hakim  05¢c

Abb. 2 Verlegeplan Absorbermatten
Bis zum 08. Oktober 2010 wurden die gesamten 600 m? Absorbermatten ausgelegt, aber noch

nicht an die Rohrleitungen angeschlossen. Die schematische Darstellung der solarthermischen
Anlage zur Schwimmbadwassererwarmung sieht wie folgt aus:
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Abb. 3 Schema solarthermische Anlage

Die solarthermische Erwarmung wird aktiviert, sobald die Temperatur in den Absorbermatten am
Sensor S1 eine Differenz zur Temperatur des Vorlaufwassers am Sensor S2 von mehr als 5° Cel-
sius hat. Aus dem Reinwasserschacht wird dann mit Hilfe einer Tauchwasserpumpe das Vorlauf-
wasser Uber einen Doppelfilter mit manueller Riickspillung in den Plattenwarmetauscher gepumpt.
Hier wird das Wasser indirekt Uber die Absorberanlage erwarmt, der Leistungsverlust durch den
Plattenwarmetauscher wird auf 10 % bis 15 % geschatzt. Verunreinigungen des Plattenwarmetau-
schers durch Algenspuren sollen durch den Doppelfilter verhindert werden. Mégliche Verkeimun-
gen im Plattenwarmetauscher werden durch regelmafige Wasserproben des Gesundheitsamtes
sowohl direkt am Plattenwarmetauscher als auch im Schwimmbadwasser erkannt. Unabhangig
davon gibt das Schragdach die Moglichkeit, das Wasser in der Absorberanlage vollstandig ablau-
fen zu lassen. Die automatische Temperaturregelung sorgt daflir, dass die Schwimmbadwasser-
temperatur die geforderten Maximalwerte nicht Ubersteigt.

Der zurzeit vorliegende Gelbdruck einer neuen Richtlinie fir Freibader mit biologischer Wasser-
aufbereitung legt die maximalen Wassertemperaturen mit 25° Celsius (bisher 23° Celsius) fest.
Diese neue Richtlinie soll noch im Jahre 2011 in Kraft treten. Damit wirde sich fur das NaturErleb-
nisBad Luthe die Mdglichkeit ergeben, die Auswirkungen der hoheren Wassertemperaturen auf die
Wasserbeschaffenheit und biologische Reinigungskraft des Pflanzenfilters Uber einen langeren
Zeitraum zu testen.

Darlber hinaus erwartet das Bad, dass durch die zusatzliche Filterung des Wassers in einem
Doppelfilter das Algenwachstum und damit mégliche Wassertriibungen verringert werden.

Das Erwarmungskonzept sieht vor, dass bei einer Temperaturdifferenz von 5° Celsius zwischen
dem Sensor S2 (Wasservorlauf) im Sammelschacht-Pflanzenfilter und dem Sensor S1 (Absorber)
die Pumpen eingeschaltet werden. Die Pumpen haben eine Leistung von ca. 24 m? pro Stunde
und kénnen damit ca. 200 bis 240 m® Schwimmbadwasser erwarmen. Da die gesamte Wasser-
menge in den Schwimmbecken und dem Pflanzenfilter insgesamt 2.400 m? betragt, wird also nur
immer eine Teilmenge erwarmt. Die Erwarmung erfolgt damit schrittweise oder stufenweise bis bei
einer Temperatur von 24° Celsius die solarthermische Erwarmung automatisch ausgeschaltet
wird.
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3.4.Brauchwassererwarmung

Das NaturErlebnisBad hatte bisher lediglich jeweils 1 Warmwasserdusche bei den Damen und
Herren, die mit Gas erwarmt wurden. Dies war unter dem Gesichtspunkt der Attraktivitat des Ba-
des zu wenig und soll mit der Installation einer Réhrenkollektorenanlage geandert werden. Da-
nach werden jeweils 2 Warmwasserduschen bei den Damen und Herren installiert, die primar tber
die Rohrenkollektorenanlage erwarmt wird. Die Anlage verfligt Gber 7 Kollektoren mit insgesamt
14,7 m? Brutto-Kollektorflache, einem 1.000 | Solarspeicher und einer Frischwasserstation mit Le-
gionellenschutz damit sollen nicht nur das Duschwasser erwarmt, sondern auch die Heizung un-
terstitzt werden.

Die schematische Darstellung der Anlage sieht wie folgt aus:
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Abb. 4 Schema Solaranlage fir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

3.5. Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Anlagen zur Auswertung der Daten und die Datenanzeigeeinrichtung wurden in Eigenleistung
aus den von Mazda-Solar-Waterline gelieferten Teilen fertig montiert und der notwendige Schalt-
schrank erstellt. Mit dieser Anlage wird es ermdglicht, die Leistungsdaten der Absorberanlage Uber
einen Monitor fUr die Besucher des Bades anzuzeigen und Uber einen Datenlogger auszuwerten.
Der Aufbau der Datenerfassungsanlage sieht wie folgt aus:
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Ziel ist die In- und Outputdaten zu analysieren, die Auswirkungen auf die Wassertemperaturen zu
untersuchen und an Hand der Untersuchungsergebnisse des Gesundheitsamtes zu prifen, ob es
eine Beeintrachtigungen der biologischen Reinigungsleistung gibt.

Damit sind alle Vorbereitungen getroffen worden, die Leistungsdaten der Absorberanlage im Bade-
jahr 2011 auszuwerten, zu dokumentieren und der interessierten Offentlichkeit zur Verfligung zu
stellen.

Folgende o6ffentlichkeitswirksame Maflnahmen wurden bereits durchgefuhrt bzw. sind geplant:

— Am 14, August 2010 wurde bei der Einweihung des Daches und der Photovoltaikanlage
Uber die 6rtliche Presse die Offentlichkeit informiert.

— Die Auswertung der Leistungsdaten der Absorberanlage ist auf dem Treffen der Betreiber
von Naturfreibddern der Deutschen Gesellschaft fur naturnahe Badegewasser e.V.
(DGfnB) am 16. September 2011 in Wunstorf - Luthe prasentiert worden. Eine Veroffentli-
chung der Prasentation in den Medien der DGfnB ist vorgesehen.

— Nach Abschluss der Testreihe sollen die Ergebnisse weiteren Naturbadbetreibern des
Bundesverbandes DGfnB zur Verfugung gestellt werden.

3.6.Besonderheiten bei der Fertigstellung der solarthermischen Anlage
Bedingt durch den Konkurs des Lieferanten der Absorberanlage im Dezember 2010 musste der
Auftrag neu vergeben werden. In Zusammenarbeit mit dem Anlagenhersteller MP Kunststofftech-
nik Anlagenbau, Garbsen, hat das NaturErlebnisBad das von Mazda-Solar erdachte Erwar-
mungskonzept umgesetzt. Die im Laufe des Jahres aufgetretenen Probleme ,Vakuumziehen® der
Druckrohre, Wasserverluste etc. wurden u.a. mit Hilfe von weiteren Experten gelost.

Unabhangig davon soll das von Mazda-Solar konzipierte und umgesetzte Konzept des ,offenen
Ausgleichsbehalters noch einmal lberprift werden. Es hat sich im Laufe der Erprobung heraus-
gestellt, dass bei Stillstand der Anlage der Ruckfluss des warmen Wassers aus der Absorberanla-
ge bei dem Gefalle auf dem 6 Grad Dach allein durch die Motorventile nicht immer einwandfrei
verhindert werden kann. Der Rickfluss des Vorlaufwassers ist ebenfalls durch Rickschlagventile
abgesichert. Da diese durch die metallische Abdichtung aber eine hohe Leckrate haben, kann es
bei Anlagenstillstand zum Uberlaufen des offenen AusdehnungsgefalRes kommen. Aus diesem
Grund soll das Konzept ,des offenen Ausgleichsbehalters am tiefsten Punkt der Anlage® tGberpruift
werden.
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4. Datenauswertung 4. Mai 2011 bis 15. August 2011
Anfang Mai wurde der Datenlogger installiert und die automatische Erfassung der Daten der 5
Sensoren und des Warmemengenzahlers gestartet. Die Ergebnisse werden in den folgenden
Punkten erlautert.

4.1.Erwarmung des Schwimmbadwassers durch den Absorber

Die Erwarmung des Schwimmbadwassers erfolgt sukzessiv oder in Stufen und in der Regel erst
ab 10:00h morgens. Da nach den Erfahrungen erst dann eine Differenz von 5° Celsius zwischen
dem Vorlaufwasser und dem Wasser in der Absorberanlage erreicht ist. Ein wesentlicher Grund
fur die Errichtung der solarthermischen Erwarmung waren in der Vergangenheit die niedrigen
Nachtemperaturen in den Monaten Mai, Juni und September, die das Schwimmbadwasser immer
wieder stark abgekuhlt hatten, so dass bei sonnigem Wetter gegen 12:00h immer noch Wasser-
temperaturen von 16 bis 18° Celsius herrschten.

Ein Vergleich der AulRentemperaturen mit der Wassertemperatur um 06:00h zeigt deutlich, dass
sich dies geandert hat.

Wasservorlauf und AuRentemperatur6:00 h
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Abb.6: Diagramm Vergleich AuRentemperatur und Wasservorlauf

Als ein Erfolg der solarthermischen Erwdrmung kann festgestellt werden, dass die Temperaturen
im Vorlauf bereits um 06:00h morgens deutlich iber den AuRentemperaturen liegen. So war das
Wasser am 11. Mai um 06:00 noch 21,1° Celsius warm. Bei der anschlieRenden Abkiihlungsphase
sank die Temperatur des Schwimmbadwassers nicht so stark ab.

In einem weiteren Diagramm haben wir die Temperaturen des Vorlaufwassers mit der Temperatur
des Wassers in den Absorbermatten verglichen:
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Vorlauf und Absorber 14:00 h
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Abb. 7: Diagramm Vergleich Vorlauf- und Absorbertemperaturen um 14:00h
(gelbe Linie Temperatur Absorbermatte, rote Linie Temperatur Vorlauf)

Auffallig ist, dass im Betrachtungszeitraum 4.5. bis 15.8. lediglich an 7 Tagen um 14:00h Wasser-
vorlauftemperaturen von unter 20° Celsius um 14:00h herrschten. Bei naherer Untersuchung, ist
die Ursache schnell geklart:

Temp. AulRRen-
Datum Absorber temperat.

14.05.2011 141 14,7
17.05.2011 16,5 15,9
08.06.2011 15,5 16,7
19.06.2011 13,5 15,2
03.07.2011 15,4 15,9
15.07.2011 17,8 17,5
24.07.2011 16,9 16,2

An allen 7 Tagen war die Aultentemperatur auch um 14:00h so niedrig, dass die Absorberanlage
nicht aktiviert wurde. Es fehlte die Sonne und die notwendige Temperaturdifferenz von 5° Celsius.
Aus dieser Analyse kann festgestellt werden, dass das vorrangige Ziel des Bades, eine
Wassertemperatur von mehr als 20° Celsius zu erreichen, bei der Vorlauftemperatur auch bei
wenigen Sonnenstunden erzielt werden konnte.

An 2 Tagen wurde die solarthermische Erwadrmung automatisch ausgeschaltet, da der
Wasservorlauf die maximale Temperatur von 24° Celsius erreicht hatte. Damit hat sich gezeigt,
dass die automatische Steuerung der Erwarmungsanlage funktioniert.

Das folgende Diagramm macht deutlich, dass um 18:00h sogar an 3 Tagen die Anlage
automatisch ausgeschaltet wurde, da die maximale Temperatur von 24° Celsius erreicht wurde.
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Abb. 8: Diagramm Vergleich Vorlauf- und Absorbertemperaturen um 18:00h
(gelbe Linie Temperatur Absorbermatte, rote Linie Temperatur Vorlauf)

Die wenigen Extremtemperaturen des Absorberwasser weisen daruafhin, dass es im Sommer
2011 nur wenige Sonnentage gab.

Diff Vorlauf | Diff Auf3en-
Diff Vorlauf | Diff Vorlauf | Sprung- temp. zu
Nichtschw. | Schwimmer | becken in Schwimmer
Uhrzeit |In % in % % in Grad C.
06:00 -3,99% -0,72% -0,64% -4.,27
14:00 0,67% -1,25% -1,73% 1,80
18:00 -0,57% -2,03% -3,80% 0,79

Die obige Auswertung der Durchschnittswerte zeigt, dass die Temperaturen in den drei
Schwimmbecken (Nichtschwimmer, Schwimmer und Sprungbecken) nur gering von der
Vorlauftremperatur abweichen. Das bedeutet aus unserer Sicht, dass Uber alle Becken eine
gleichmafRige und sukzessive Erwarmung des Schwimmbadwassers erfolgt. Lediglich in der
rechten Spalte, die die Differenz der Aulentemperatur zur Temperatur im Schwimmer in Grad
anzeigt, wird eine signifikante Abweichung der Auflientemperatur zur Wassertemperatur deutlich.
Die AuRentemperatur liegt morgens noch unter der Schwimmbadwassertemperatur, da das
Wasser sich nicht so schnell abkiihlt wie die Luft.

4.2.Plattenwarmetauscher

Der Plattenwarmetauscher soll sicherstellen, dass eine mdgliche Verkeimung des Wassers im
Absorberkreislauf nicht auf den Schwimmbadkreislauf Ubertragen wird. Nach Angaben des
Herstellers des Plattenwarmetauschers soll der Temperaturverlust 10 bis 15% durch die indirekte
Erwarmung betragen.

Im nachsten Schritt haben wir untersucht, wie hoch der tatsdchliche Warmeverlust durch die
Einschaltung des Plattenwarmetauscher ist. Da wir die tatsachliche Wassermenge des
Primarkreislaufes nicht ausgewertet haben, konnten wir nur die Temperaturen des erwarmten
Absorberwassers am Sensor S3 vor dem Plattenwarmetauscher mit der Temperatur des
Reinwassers nach dem Plattenwarmetauscher am Sensor S5 vergleichen.
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Abb. 9: Diagramm Vergleich Vorlauf erwarmtes Wasser und Reinwasser um 14:00h
(blaue Linie Temperatur Vorlauf erwarmtes Wasser, griine Linie Temperatur Reinwasser)
Die beiden Linien liegen sehr eng beisammen.
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Abb. 10: Diagramm Temperaturverlust Plattenwarmetauscher um 14:00h
(blaue Linie prozentuale Differenz S3 und S5)

Ohne die Extremwerte (am 8.6., 3.7. Anlage war nicht aktiv und 7.6., 28.6., 29.6 . automatisch

abgeschaltet) ergibt sich ein durchschnittlicher Temperaturverlust Uber den Betrachtungszeitraum
von 2,64%. Dieser Wert zeigt aus unserer Sicht die effektive Arbeit des Plattenwarmetauschers.
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4.3.Vergleich der Wassertemperaturen Sommer 2007 mit Sommer 2011

Der Sommer 2011 und speziell der Juli werden von den Meteorologen als , Trog Uber Mitteleuropa“
(MeteoSchweiz, Juli 2011) beschrieben. Der fiir den Badebetrieb wichtige Ferienmonat war ,im
Gebietsmittel von Deutschland kiihl, regenreich und sehr sonnenscheinarm.“(Deutscher Wetter-
dienst v. 29.8.2011) Der Juli war der 24. kiihlste seit 1901.

Das NaturErlebnisBad hatte im Juli 2011 die geringste Anzahl von Badegasten seit Bestehen
(2006). Wir haben diese Werte verglichen mit den Daten aus dem Jahre 2007, in dem wir einen
ahnlich schlechten Sommer hatten und im ganzen Jahr lediglich 17.926 Badegaste zahlen konn-
ten.

Badegaste

40.000

235.000 34.043

30.000 29.141
25 033 26.144

25.000

20.400

20.000 -

15.000

10.000

5.000

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Abb. 11 Statistik der Badegastzahlen des NaturErlebnisBades

Wir haben deshalb die Aulentemperaturen und die Wassertemperaturen im Juni 2007 mit den
Temperaturen im Juni 2011 verglichen. Der Vergleich der beiden Monate soll zeigen, inwieweit
die Absorberanlage das Schwimmbadwasser erwarmen kann. Im Jahre 2007 gab es noch
keine Erwarmung des Wassers, dies erfolgte allein durch die Sonneneinstrahlung.
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AulRen- Temp. Diff AulRen- Temp. Diff AuRen-
tempe Schwim temp. zu AuBBen- Schwimm temp. zu
ratur mer Schwimmer tempera er Schwimmer
Juni 2007 2007 in Grad C. Mai tur 2011 2011 in Grad C.
01.06.2007 32 19,8 12,2 01.06.2011 18,9 19,6 0,7
02.06.2007 24 19,5 4,5 02.06.2011 21 20,2 -0,8
03.06.2007 18 18,5 -0,5 03.06.2011 24,7 21,1 -3,6
04.06.2007 28 19,6 8,4 04.06.2011 27,2 23 -4,2
05.06.2007 24 19,6 4.4 05.06.2011 30,1 242 -5,9
06.06.2007 32 20,5 11,5 06.06.2011 26,4 24,8 -1,6
07.06.2007 35 21,5 13,5 07.06.2011 25,5 23,6 -1,9
08.06.2007 38 21,5 16,5 08.06.2011 16,7 22,1 54
10.06.2007 35 22,4 12,6 10.06.2011 23,6 21 -2,6
11.06.2007 28 21,8 6,2 11.06.2011 19,4 20 0,6
12.06.2007 29 20,8 8,2 12.06.2011 20,2 20,7 0,5
13.06.2007 26 21,3 4,7 13.06.2011 25,1 21,6 -3,5
14.06.2007 30 22 8,0 14.06.2011 23,7 21,8 -1,9
15.06.2007 26 21,5 4,5 15.06.2011 25,3 21,8 -3,5
16.06.2007 26 21 5,0 16.06.2011 26,2 22,4 -3,8
17.06.2007 26 21,6 44 17.06.2011 22,3 21,5 -0,8
18.06.2007 23 21,3 1,7 18.06.2011 19,6 20,9 1,3
19.06.2007 30 22 8,0 19.06.2011 15,2 18,7 3,5
20.06.2007 30 23 7,0 20.06.2011 21 18 -3,0
21.06.2007 19 21,8 -2,8 21.06.2011 23 18,8 -4,2
22.06.2007 23 20,8 2,2 22.06.2011 25,2 19,9 -5,3
23.06.2007 20 20,1 -0,1 23.06.2011 22,3 20 -2,3
24.06.2007 22 20,2 1,8 24.06.2011 17,3 19,5 2,2
25.06.2007 21 20,4 0,6 25.06.2011 17,4 18,6 1,2
26.06.2007 18 19,5 -1,5 26.06.2011 22,6 19,1 -3,5
27.06.2007 17 16,8 0,2 27.06.2011 27,3 21,8 -5,5
28.06.2007 19 17 2,0 28.06.2011 29,7 24 -5,7
29.06.2007 20 17,2 2,8 29.06.2011 29,9 24,8 -5,1
30.06.2007 18 16,1 1,9 30.06.2011 20,6 21,8 1,2
Temp. Uber 20 o 7 19 Temp. uber 20 o 11 21
Temp. uber 25 o 7 Temp. Uber 25 o 10
Temp. Uber 30 o 8 10 Temp. uber 30 o 1 8
Durchsch. Tem” 2541" 20,31 5,10 Durchsch. Tem{” 23,007 21,22 -1,80

Abb. 12 Vergleich der Wasser- und AuRentemperaturen Juni 2007 mit Juni 2011 jeweils um 14:00h

Allein bei der Auswertung der Durchschnittstemperaturen kénnen wir sehen, dass 2007 die durch-
schnittliche AuRentemperatur bei 25,41 Grad lag, die durchschnittliche Wassertemperatur aber nur bei
20,31 Grad Celsius. Im Juni 2011 war die durchschnittliche AuRentemperatur nur bei 23,01 Grad, die
Wassertemperatur aber bei 21,22 Grad Celsius. Auffallig ist zudem noch, dass es im Juni 2007 an 7
Tagen warmer als 25 Grad und an 8 Tagen sogar Uber 30 Grad Celsius warm war. In 2011 hatten wir
lediglich an 10 Tagen AuRentemperaturen von uber 25 Grad Celsius und an einem Tag mehr als 30
Grad Celsius.

Die folgenden grafischen Auswertung dieser Tabelle zeigt die Wirkung der solarthermischen Erwar-
mung noch deutlicher. Hierbei werden nicht nur die Werte um 14:00h angezeigt, sondern jeweils die
Temperaturen um 06:00h, 14:00h und 18:00h. Damit kann die Erwarmung des Schwimmbadwassers
im Laufe eines Tages abgelesen werden.
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Abb. 13 Temperaturen Luft und Schwimmbadwasser um 06:00h, 14:00h und 18:00h im Jahr 2007

Trotz teilweise sehr hoher Aufientemperaturen ist die tagliche Erwarmung des Schwimmbadwassers
relativ gering.

Beispielzeitraum 2011
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Abb. 14 Temperaturen Luft und Schwimmbadwasser um 06:00h, 14:00h und 18:00h im Jahr 2011
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Im Vergleichszeitraum 2011 kann man sehen, dass die Wassertemperaturen im Laufe des Tages
deutlich steigen. Dies ist aus unserer Sicht Hinweis auf die positive Wirkung der Absorberanlage bei
der Erwarmung des Schwimmbadwassers.

Vor dem Hintergrund dieses Vergleichs kdnnen wir feststellen, dass wir im Jahre 2007 deutlich mehr
Badegaste gehabt hatten, wenn wir bereits damals das Schwimmbadwasser Uber eine Solaranlage
erwarmt hatten.

4.4.Biologische Auswirkungen

Eine wesentliche Bedingung des Gesundheitsamtes fiir die solarthermische Erwarmungsanlage
war die Forderung, dass die Erwarmung keine negative Auswirkungen auf die Wasserqualitat hat.
Es durften durch die hdheren Wassertemperaturen keine vermehrten Keimbildungen auftreten.
Dies gilt nicht nur firr die E-coli, Enterokokken sondern auch fiir Pseudomonas. Die noch nicht in
Kraft getretene FLL — Richtlinie fir Naturfreibdder sieht bereits eine Erhdohung der maximalen
Schwimmbadwassertemperatur von 230 Celsius auf 250 Celsius vor.

Das Team Gesundheit der Region Hannover hat im Sommer mehrfach gesondert Untersuchungen
auf Legionellen durchgefiihrt. Bei keiner dieser Beprobungen sind Legionellen festgestellt worden.

Die Grenzwerte fur E-Coli liegen bei 100, fur Enterokokken bei 50 und fur Pseudomonas bei 10.

Wasserwerte Mai 2011
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Abb. 15 Keimbildung Mai 2011

Bei Wassertemperaturen um die 20° Celsius wird kein Grenzwert Uberschritten und
Pseudomonas nicht festgestellt.
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Wasserwerte Juni 2011
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Abb. 16 Keimbildung Juni 2011

Auch im Juni kénnen bei deutlich hdheren Wassertemperaturen Pseudomonas nicht festgestellt
werden und die Ubrigen Keime liegen deutlich unter dem Grenzwert.

Wasserwerte Juli 2011
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Abb. 17 Keimbildung Juli 2011

Im Juli werden erstmalig 3 Pseudomonaden festgestellt und bleiben — wie auch die anderen
Werte — noch deutlich unter den Grenzwerten.
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Wasserwerte August 2011
35
(|
30
25
20 //‘—H\\w r— ——
15
10 =
5
X
0 A
N A, N A, N A, N A, N A, N N N A, N N
& & & & & & & & & & & & & & & &
SR AR\ R\ U\ AT A M U AU SN RS SN SR RN
—b—Temperatur =jll=E-Coli Ente- === Pseu-
Schwimmer rokok domonas
2011 ken

Abb. 18 Keimbildung August 2011

Ein ahnliches Bild wie im Juli zeigt sich auch im August. Festzuhalten bleibt, dass es nach Aus-
wertung der Messdaten des Gesundheitsamtes der Region Hannover zu keiner verstarkten
Keimbildung durch die Erwarmung des Schwimmbadwassers gekommen ist.

Die einzige Veranderung, die festgestellt werden konnte, war eine verstarkte Algenbildung im
Schwimmerbecken. Die anderen Becken — Nichtschwimmer und Sprungbereich — dagegen waren
dagegen weniger von Algen betroffen.

Die verstarkte Algenbildung soll durch neue Reinigungsgerate geldst werden.

4.5.CO2 - Einsparungen Absorberanlage

Die Auswertungen der Warmemengen hat leider Uber den Betrachtungszeitraum nicht funktioniert,
da einige Parameter nicht angeschlossen waren. Nach einer Uberpriifung und Neuinstallation wur-
de in der Zeit vom 26.September bis zum 1. Oktober an 5 Tagen eine Leistung von 5.073 kWh
festgestellt. Dies pauschal hochgerecht auf das Badejahr ergibt eine Leistung von ca. 120-
130.000 kWh. Die genaue Ermittlung der Daten wird aber erst im nachsten Jahr méglich sein. Un-
abhangig davon kénnen wir aber davon ausgehen, dass mit dieser Leistung der solarthermischen
Anlage eine CO2 — Einsparung von ca. 32 Tonnen CO 2 verbunden sein durfte.

4.6.Brauchwassererwarmung durch Rohrenkollektorenanlage

Die Roéhrenkollektorenanlage wurde erstmalig zu Beginn des Badejahres 2011 installiert. Diese
Anlage hat eine Ersparnis von Gas in Hohe von ca. 20% gegenlber dem Vorjahr gebracht. Der
Wasserverbrauch war im Jahr 2010 mit 498 m3 nahezu gleichhoch wie Jahr 2011 mit 493 m3,
obwohl die Besucherzahl in 2010 (26.144) mit 5.744 Badegasten (ca. 20%) Uber der Anzahl der
Besucher in diesem Jahr (20.400) lag. Bei schlechtem Wetter wird offensichtlich haufiger warm
geduscht.
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