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Tag der badenden Meister 2024
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Spulabwasseraufbereitung

Tag d_er Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 2 ® schwimmbadbau

ihr planer.



Spulabwasser aus Filterspulungen von Tiefenfiltern und Flachenfiltern,
ggf. nach Sedimentation der Filterhilfsstoffe

Abwasser aus Tauchbecken, temporar genutzten Badebecken
Regenwasser / Dachwasser

Das Wasser darf keine Dusch- Wasch- oder Reinigungszusatze
enthalten



Die Aufbereitungsqualitat entscheidet Uber die
Nutzungsmaoglichkeiten des aufbereiteten Spulabwassers (DIN 19465)

Typ 1 : Wasser zum Einsatz als Fullwasser, Filterspulwasser und
Anwendungszwecke nach Typ 2 und Typ 3

Typ 2: Wasser zum Einsatz fur Flachenreinigung, Toilettenspulung,
Bewasserung von Aul3enanlagen

Typ 3: Wasser zur Direkteinleitung in ein Gewasser oder die
Sauberabwasserkanalisation



Erflllt die mikrobiologischen Anforderungen der TBDV (Trinkwasser)

Muss mindestens 2 Barrieren gegen mikrobiologische Belastungen
durchlaufen haben

Typ 1 ist nicht geeignet flr den Lebensmittelbereich, fur Waschbecken,
Duschen, usw.

Keine Anreicherung von chemischen Belastungsstoffen im
Beckenwasserkreislauf (UO)

Es existiert noch keine Schweizer- oder vergleichbare EN-Norm, die
Anwendung als Fullwasser sollte vorab mit den Behorden geklart
werden



. Barriere Filtration:

Reduktion einer vorgegebenen Virenkonzentration um
mindestens 7 Log-Stufen (99,99999 %)

Durch Kombination von Ultrafiltration (UF) mit 4 Log-Stufen
mit nachgeschalteter Umkehrosmose (UO) mit 3 Log-Stufen

. Barriere Desinfektion:

Zugabe von Desinfektionsmittel auf Chlorbasis



Membranverfahren

Membranverfah ren ZU 95% entsalztes RUCkhaIt Von

Wasser

=

E—— )
U O Umkehrosmose
< 0,001 ym
EE—

teilentsalzt g < 10 - 150 bar

-Einwertige lonen OXC)

-Zweiwertige lonen G+ ==

v —
N F Nanofiltration -Organische Verbindungen

0,01-0,001 pm )

e

Trinkwasser
Brauchwasser e
keimfrei

-Makromolekule

—_—>
U F Ultrafiltration -Viren
0,1-0,01 pm M -Kolloide

Brauchwasser
nicht keimfrei

—_—>

Mikrofiltration

M F >02um
—_—>

(Rl

-Zooplankton

»*
-Algen &
-Tribungen &
e
¢

-Bakterien
-Suspendierte Partikel
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EinfGhrung in die Ultrafiltration

Ultrafiltration (UF) und Microfiltration (MF) im GroBenvergleich mit bekannten Wasserkeimen

Giardia ca. 8 - 15 um
Cryptosporidium ca. 4 - 6 um
Antraxsporen ca. 1 - 5 pm

Escherichia Coli
0,5-1,5um

Legionella species
0,5-1,5pum

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 "
Seitgrsls ® schwimmbadbau

ihr planer.



EinfUhrung in die Ultrafiltration

Das Filtrat fliel3t von
Innen nach aufien

Filtrationsschicht

Stutzstruktur

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 9 ® schwimmbadbau

ihr planer.



Einfuhrung in die Ultrafiltration

0,02 pm 1

ey &

Asymetrische Membrane

0 pm 2

Dunne Filtrationsschicht an der
Innenseite

Schwammartige Stutzstruktur in der
Mitte zum Transport des Filtrats

Festere Struktur an der Aul3enseite
gibt Kapillarfaser-Festigkeit

Druckverluste nur in der
A A Filtrationsschicht nicht in den
2241 i B dul3eren Schichten

F’l.H:rh‘h' b
beck

G AL
Tag der Badenden Meister
4. April 2024
Seite 10 B ‘
ihr planer.
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Einfuhrung in die Umkehrosmose

Membranverfahren

Uuo

NF

UF

MF

Tag der Badenden Meister
4. April 2024
Seite 11

ZU 95% entsalztes

Wasser ‘
P — -

Ruckhalt von

I |
E—— )
Umkehrosmose

< 0,001 ym
EE—

-Einwertige lonen OXC)

teilentsalzt < < 10 - 150 bar

Nanofiltration
0,01-0,001 pm

-Zweiwertige lonen G+ ==
-Organische Verbindungen

@oc>
Trinkwasser
Brauchwasser - i = <t 5 - 10 bar
keimfrei DO =2
> ‘ -Makromolekule &
Ultrafiltration -Viren *
0,1-0,01 ym M -Kolloide L
Brauchwasser e
nicht keimfrei Roc S o e A
-Zooplankton *»
Mikrofiltration *Algen *
>0,2um -Tribungen &
-Bakterien e o
-Suspendierte Partikel @
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Einfuhrung in die Umkehrosmose

« Bel der Osmose wird ein Ausgleich
angestrebt, Wasser und lonen wollen sich
gleichmaliig verteilen

* Eine teildurchlassige Membran verhindert
die lonenwanderung

* Unter Druck wandern die Wassermolekiile
durch die Membran, die lonen bleiben
zuruck und reichern sich an

« Jenseits der Membran erhalten wir
lonenarmes Wasser

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 )
Seite 17 @ schwimmbadbau

ihr planer.




Einfuhrung in die Umkehrosmose

Bel der Umkehrosmose SALT WATER FRESH WATER
wird der Ausgleich L
verhindert

l -
'/ N
. /
Im Gegentell, Wasser o
und lonen werden durch e )
" gt

Druck voneinander

e Molecule
getrennt et Wcleci
Tag d_er Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 13 ® Sschwimmbadbau
iIhr planer.



Einfuhrung in die Umkehrosmose

Tag der Bdenden Meister beck
4. April 2024 ® schwimmbadbau

sele ihr planer.



Einfuhrung in die Umkehrosmose

J

[

Lo
Tag d_er Badenden Meister Um keh rosmose beck
Seite 5 @ schwimmbadbau
ihr planer.



Umkehrosmose-Membranen sind nicht bestandig gegenuber Desinfektions-
und Oxidationsmitteln.

Es ist daher eine vorgeschaltete Entchlorung zwingend erforderlich.

Umkehrosmose-Membranen unterliegen dem Verschleiss, die Haltbarkeit
der Membranen betragt etwa 3 Jahre.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Wasser mit Salzgehalt £ 2000 mg/L (sirwasser)

1. Barriere: Virenreduktion um 4 + 3 log-Stufen
@ TR
soavisar ([ 0 o0 1 N o scrmand
speicher o9 Dg-=ian 2. Barriere Badebecken
Chlarung
X E ()
Rohwasser-
El}E'iﬂhE-l' Zur Becken-
k / wasserauf-
bereitung ‘*‘.__T/
) ,
e

Tag der Badenden Meister Bild: DIN, Csontos _—
4. April 2024 .
Seite 17 ® schwimmbadbau

iIhr planer.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Tauchbecken ohne
Aufbereitung

Der Badewasserkreislauf

I I /Frischwasser

Direkteinleitung

Gartenbewasserung

Toilettenspiilung

Brauchwasser

il
s Messungen
Warmeriick-
gewinnung Aktivkohlefilter
=~ N\ = O

Umkehrosmose Aufhértung
o)

Aktivkohlefilter ~ UV-Desinfektion
(optional)

- -_—— = = —_— -~ - -— o,
P - ~ N\
\ Sauna—Ta_uchbecken
P s Schwimmbecken ~ { oder Kneipp-Becken \
7/
/ -
\
\ Schwallwasserbehlter
Vorfilter
N d
~ = p——
S
] *
—

A{/—O—

Aktivkohle- %
Filter (optional

Tag der Badenden Meister
4. April 2024
Seite 18
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Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Spulabwasser-Riickhaltebecken oo

eeeeeeeee

Aktivkohlefilter

—_— e
I o gewinnung
Frischwasser

- Entnahme der Klarphase tber ——= N

- Der Schlamm setzt sich ab TR P %

Oberflachenabsaugung
B
Schwallwasserbehélter 2 V4 — ~ \ )
= il S '_Rﬂd‘h'"'b'c"'"‘ \ ,‘2."2; Viafitraton AWdivkohlefiter  UV-Desinfektion  Umkehrosmose  Aufhértung
: — - - " -

Itrafiltrati
1
1 . i
1 ~
[
! Kanal Kanal Chlor Kanal
! oderSchlamm- ~ oderSchlam m- oderSchlami m-

behandlun, behandlun: behandlun, .

A 9 9 9 Aktivkohle-
1 Filter (optional)
1
1
[

1

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 19 ® schwimmbadbau

iIhr planer.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Schwimmbecken VO rfl Iter D e )
B - Schutzt die Ultrafiltration Ay ot

-@

- Mit Aktivkohleftllung wird
gebundenes Chlor und THM
abgebaut

Schwallwasser

Schwallwasserbehaiter * - = ~
i Vorfilter Ultrafiltration
L fficsalisbacksn / \ Aktivkohlefiter ~UV-Desinfektion ~ Umkehrosmose  Aufhértung
I \ o) (optional)
scrammasser  f———O——— &G 0
> e | \ —O n{/ —O— .
1
: ; G 0 .
' L )
] 1
' \ / !
' Kanal Kanal Chlor Kanal .
' oder Schlamm- DS 7 oder Schlamm- !
‘ behandlung ~ b”dl\g behandlung Aktivkohle- :
: Filter (optional) :
' Spiilwasserbevorratung :
1
= Spiiwass: 1
er
-— Kanal :
L 1
]
]
1
]
]
____________________________ <_______ZE“_'Z"‘_“E”___--____________________-_____________________.______4___________________-Y

Tag der Badenden Meister
4. April 2024 beck .
® Schwimmbadbau

Seite 20 _
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Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Schwallwasser

Schwimmbecken

Sauna-Tauchbecken
oder Kneipp-Becken

Schwallwasserbehaiter

= Ultrafiltration

- Das Filtrat ist keimfrei

- Tribung unter 0,1 FNU

—
Riickhaltebecken Vorfiiter /7

[ e—— I

Tag der Badenden Meister

4. April 2024

Seite 21

Ultrafiltration zur
Kreislaufaufbereitung

| 4 \
\

Kanal Kanal Qior Kan;

Ultrafiltration \

Gartenbewasserung
Toilettenspiilung
Brauchwasser

Warmeriick-
gewinnung
> \I\

Aktivkohlefilter ~ UV-Desinfektion

Umkehrosmose
(o)

Direkteinleitung

Aufhértung
(optional)

A{/—o—

oo

f

oder Schlamm- oder Schlamm- oder Schigimm-
behandlung behandlung S eh g Aktivkohie-
Filter (optional)
Spilwasserbevorratung
1
== Spilwassel :
I
- Kanal .
s ]
____________________________ .4___-___22’“_‘“3’5‘"__________-____.__._.________._-._______...._..___.....___.._____4_.__-_.__.._.____________.

beck
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Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Betriebswasser Typ 2 und Typ 3 o " e i ™~ o

- Entwarmung des Wassers: L7 S 4 AN
% W) ., \

Aktivkohlefilter \

=t z. B. Nutzung in Toilette A

: l
L - Entchlorung: — N RS /'
3 . N\
: Gartenbewasserung oder N P
3 . . . N -’
| Einleitung in Vorfluter S~ -
e \—R"‘d‘“a"““*‘" + ,V;fm—‘i.s Virmtitration Aktivkohlefilter ~ UV-Desinfektion ~ Umkehrosmose  Aufhértung
m — — | o) (optional)
1 e % ——=i o -
i il il ol o
Spilwasserbevorratung l E
- < Sptirasset Kanal E
e Y
________________________________________________________________ A =

Tag der Badenden Meister
4. April 2024 beck _
® Sschwimmbadbau

Seite 22 _
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Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Gartenbewasserung Direkteinleitung
Toilettenspuilung
Brauchwasser
Sauna-Tauchbecken *
o oder Kneipp-Becken Loo0]
Schwimmbecken i o | messungen

I~

~ Optionale Vorstufen Umkehrosmose
- Aktivkohlefilter

- UV-Bestrahlung
Riickhaltebecken Vorfilter Ultrafiltration ﬁ’m: - = \ ~
ﬁ / lefilter UV-Desmfektlon\ Umhe?urgismoss

Schwallwasserbehaiter

BS = e
FPag i f « =
— —
gt o)
— s
¢
&
[
'
' >
'
'
'

Aufhértung
(optional)

SN _o_

G 0 \ / i
1
Ultrafiltration zur —

Kreislaufaufbereitung i \ P / :
N —— :

1
' Kanal Kanal Chlor Kanal !
' oder Schlamm- oder Schlamm- oder Schlamm- :
A behandlung behandlung behandlung Alktivkohle- i
: Filter (optional) :
1 Spilwasserbevorratung :

1
[
= Spilwassel :

r

- Kanal .
- [
____________________________ il i Tl e e e el e

Tag der Badenden Meister

4. April 2024 beck
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Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Typ 1: Umkehrosmose

Schwimmbecken “i=wsn - Entsalzung des Wassers wirkt
B o (s e Anreicherung der Salze entgegen

j ! - Aufhartung des Wassers zur
i ) Unterstutzung der Flockung

Im Kreislauf
Schwallwasserbehalter - T~ ~
Rlckaliebecken bl virafitration Aktivkohlefilter  UV-Desinfektion u,mmmosmose Aufhdrtung N\
- _ i 4 o) (optionel) \
e — o o 7. |
=2 e O -
| - < IR o
: ; i —ﬂ ~ # ’T .
1 4 -~ — :
E Kanal Kanal Chlor Kanal E
i s sz s o % ;
: Filter (optional) :
: Spilwasserbevorratung l :
= -t Spllwasser Kanal E
usatzwassel Y
____________________________ <________________________________________________________________<____________________l
Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 24 ® schwimmbadbau
iIhr planer.



 Umkehrosmose
A - 1 Modul mit max. 6,0 m3/h

« Entspricht Tagesleistung
von 144ms3

Tag d_er Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 25 ® Sschwimmbadbau

iIhr planer.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Gartenbewasserung Direkteinleitung
Toilettenspiilung
Brauchwasser
Sauna-Tauchbecken
- oder Kneipp-Becken
Schwimmbecken rinelpp- m‘” Messingen
—_— Warmeriick-
o ot e BEr=ayT gewinnung Aktivkohlefilter
Frischwasser

o NN

-%

e B GmbH
i Vorfilter
Ruckhaltebecken . -
Aktivkohlefilter ~ UV-Desinfektion Umkehrosmose Aufhartun,
A e g

— (Uo) (optional)

B3 Y '
< R e [——O—— - 7
4 RN od o -
; 1
I : \ Ultrafiltration zur ‘ — l T :
' Kreislaufaufbereitung '
' \ ;
1

I
L ! Typ 1, Nach der Umkehrosmose B
\

Filter (optional)

~ 1 - Chlorung als 2. Barriere |
Nt - Einspeisung in den Rohwasserspeicher

Rohwasser

Schwallwasserbehaiter

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 26 ® schwimmbadbau

iIhr planer.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Bel salzhaltigen oder Mineral-Wassern

2. Barriere: Desinfektion

1. Barriere: Filtration Chlor
N [ ) 4 A
Aktiv Rohwasser
—
—| kohle 4 Log- speicher
filter rafiltar \_ )
Ultrafiltration Ultrafiltration
— J U J
Tag d_er Badenden Meister beck
g.eﬁ;e)r;zozzl @ icrr;\{;/rijr;mbadbau



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Bel salzhaltigen oder Mineral-Wassern

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 )
Seite 26 ® schwimmbadbau

ihr planer.



Die Aufbereitungsqualitat entscheidet Uber die
Nutzungsmaoglichkeiten des aufbereiteten Spulabwassers (DIN 19465)

Typ 1 : Wasser zum Einsatz als Fullwasser, Filterspulwasser und
Anwendungszwecke nach Typ 2 und Typ 3

Typ 2: Wasser zum Einsatz fur Flachenreinigung, Toilettenspulung,
Bewasserung von Aul3enanlagen

Typ 3: Wasser zur Direkteinleitung in ein Gewasser oder die
Sauberabwasserkanalisation



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Typ 2 — Anforderungen geméass Einsatzzweck
Sandfilter

Entchlorung

Spulabwasser-

speicher

UV Bestrahlung

Desinfektion Entwarmung

Oberfléu:hen&>
absaugung pQP— — —p IR . B[ Typ 2 zur Nutzung
tauscher

Partikelentfernung

Tag der Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seitg 30 ® schwimmbadbau

iIhr planer.




Die Aufbereitungsqualitat entscheidet Uber die
Nutzungsmaoglichkeiten des aufbereiteten Spulabwassers (DIN 19465)

Typ 1 : Wasser zum Einsatz als Fullwasser, Filterspulwasser und
Anwendungszwecke nach Typ 2 und Typ 3

Typ 2: Wasser zum Einsatz fur Flachenreinigung, Toilettenspulung,
Bewasserung von Aul3enanlagen

Typ 3: Wasser zur Direkteinleitung in ein Gewasser oder die
Sauberabwasserkanalisation



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

Direkteinleitung ist die Einleitung von Abwassern direkt
in ein Oberflachengewasser oder die Regenwasserkanalisation

Sandfilter

Mlkroflltratlon

Messgerate
Oberfléu:hen&> P

absaugung )‘—p tauscher l » Typ 3 zum Vorfluter

Spulabwasser- Entwarmung Einleitung
speicher
Tag d_er Badenden Meister beck
‘;;}52'22024 @ schwimmbadbau
iIhr planer.



Spulabwasseraufbereitung nach DIN 19645

|

4 B P :HT_\ = |
Aufbereitung Typ 3 zur & \ | | 1
Direkteinleitung " K

2 GfK-Filter als NS A 1] v
Sandfilter und | T =1 /N B
Aktivkohlefilter / Q.00 K

=] ,‘ - €0y
ol ChLE 1 B s p e mihn. o

Tag d_er Badenden Meister beck
4. April 2024 .
Seite 33 ® Sschwimmbadbau
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Abwasser und Trinkwasser je 2,50 CHF/m3 = 5,00 CHF/m3
Gaskosten 8 Rp/kWh - Aufheizung Preis 1,29 CHF/m3

Strom pro m?3 Filtrat/Permeat:
Ultrafiltration: 0,8 kWh/m3, Umkehrosmose: 2,0 kWh/m3

Strompreis 19,25 Rp/kWh
Membranersatz Ultrafiltration 5 Jahre, Umkehrosmose 3 Jahre

Wartungskosten 2°500 CHF pro Jahr



Amortisation einer Spulabwasseraufbereitung

Beispielbad 1

« Hallenbad aidls . .

* 50 % Schwimmer- und T T e . T =
50 % Nichtschwimmerbecken & L i B 20 | *

. (6 Bahnen) 25 x 16,67 m = 417 m2 [{1HHIEE T T — |

« Umwalzleistung 245 m3/h | | a0

* Temperatur 30 ° C

« Spulabwasser pro Woche 90 m3

.. : . © Benreis/ CC-BY-SA-3.0
* Riuckgewinnung an Fullwasser Typ 1 von 72% des

Spulabwassers
Tag d_er Badenden Meister beck
le'eﬁgrggom @ schwimmbadbau
iIhr planer.



Beispielbad 1 — Aufbereitung zu Fullwasser Typ 1

‘ Zusammenfassung
16.200,00 CHF/a [Einsparung Wasser
4.904,00 CHF/a [Einsparung Heizung
-2.483,50 CHF/a |Verbrauchsgebunde Kosten
-3.300,00 CHF/a |Betriebsgebunde Kosten
15.320,50 CHF/a [Einsparung pro Jahr
Amortisation
100.000,00 CHF |Investitionskosten
6,50 a Amortisation ohne Kapitalkosten




Amortisation einer Spulabwasseraufbereitung

. PP s T BN
Beispielbad 2 2P 2% w3y AN
* Spalibad AL SR T \

* Viele unterschiedliche
Becken

* Durchschnittliche ﬁ . 7 o R N # U H
i KN L . - ( ‘4 4 W X | e = « .« S = "’ { '4:. e
Temperatur 30 ° C AR P S i SRy — Ao

|
i bl _J}”' bbbl

* Spulabwasser e e N e | R
pro Woche 500 m? b e L [ e

» Riickgewinnung an Fiillwasser Typ 1 von 72% deS  © wolfqang Glock / CC-BY-SA-3.0
Spulabwassers

Tag d_er Badenden Meister beck
4. April 2024 .
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Beispielbad 3

Zusammenfassung
90.000,00 CHF/a [Einsparung Wasser
27.244,00 CHF/a [Einsparung Heizung
-13.706,75 CHF/a |Verbrauchsgebunde Kosten
-4.300,00 CHF/a |Betriebsgebunde Kosten
99.237,25 CHF/a [Einsparung pro Jahr
Amortisation
130.000,00 CHF [Investitionskosten
1,30 a Amortisation ohne Kapitalkosten




Beispielbad Hallenbad mit Freibad Spalbad mit Hallenbad mit
P Kombibecken vielen Becken Salzwasser
Betrieb w/a 50 20 50 50
Spulabwasser m3/w 90 155 500 90
Spulabwasser m3/a 4.500 3.100 25.000 4.500
Ruckgefuhrtes Wasser m3/a 3.240 2.232 18.000 3.825
Einsparung Wasser CHF/a 16.200 11.160 90.000 28.688
Einsparung Warme kWh/a 88.518 45.734 491.765 104.500
Einsparung Heizung CHF/a 4.904 2.234 27.244 5.789
Chemikalien CHF/a -212 -146 -1.175 -90
UF Strom CHF/a -693 -477 -8.850 -993
UO Strom CHF/a -1.559 -1.074 -8.663 0
UF Instandhaltung CHF/a -500 -500 -500 -500
UO Instandhaltung CHF/a -300 -300 -300 0
Wartung CHF/a -2.500 -2.500 -3.500 -2.000
Einsparung CHF/a 15.320 8.677 99.273 31.175
Investition CHF 100.000 110.000 130.000 60.000
Amortisation a 6,5 12,7 1,3 1,9



Praktische Tipps

Erst die Filterspllung optimieren, weniger Wasser — weniger Investition

Kann zusatzlich Wasser aus Tauchbecken, oder Wasser aus der
regelmaldigen Beckenentleerung aufbereitet werden?

Kann zusatzlich Regenwasser aufbereitet werden?
Prifen ob Typ 3 oder Typ 1 besser geeignet ist

Gibt es eine Anwendung fur Typ 2 (meist nur bei Neubau)
Einleitbedingungen mit Behoérden klaren

Erst planen, dann bauen!



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkaeit...

Habew Sie
Fragens

beck
® Sschwimmbadbau
ihr planer.



Amortisation einer Spulabwasseraufbereitung

Tag der Badenden Meister
4. April 2024
Seite 42

Spulabwasser

155,00 m3/w Spulabwasser und zusatzliches Wasser, z.B. Saunatauchbecken usw.
20,00 wla Betriebswochen im Jahr
Filtration
3.100,00 m3/a Rohwasser
95,00 % Wirkungsgrad
2.945,00 m3/a Filtrat
Einsparung Wasser
2,50 €/m3 Abwasserpreis
7.363,00 €/a Einsparung Wasser
Einsparung Heizung
0,00 €/a Einsparung Heizkosten
Verbrauchsgebundene Kosten
19,25 Cent/kWh  |Strompreis
119,35 €/m3 Filtration 0,2 kWh/m?3
138,60 €/a VVerbrauchsgebunde Kosten
Betriebsgebundene Kosten
500,00 €/a \Wechsel Aktivkohle
500,00 €/a Wartungskosten (pauschal)
1.000,00 €/a Betriebsgebunde Kosten
Zusammenfassung
7.363,00 €/a Einsparung Wasser
0,00 €/a Einsparung Heizung
-138,60 €/a VVerbrauchsgebunde Kosten
-1.000,00 €/a Betriebsgebunde Kosten
6.224,40 €/a Einsparung pro Jahr
Amortisation
35.000,00 Investitionskosten
5,60 a Amortisation ohne Kapitalkosten

Freibad

Aufbereitung
zu Typ 3

Die Kosten fur den
Schlammwasserbehalter
sind nicht enthalten

beck
® schwimmbadbau
ihr planer.



Beispielbad 1 Hallenbad- Vergleich Typ 1 mit Typ 3 Gber 15 Jahre

Beispielbad 1 Hallenbad Aufbereitung zu Typ 1
15.320,50 CHF/a Einsparung pro Jahr
15,00 a Laufzeit
229.807,50 CHF Einsparung Gesamt
-100.000,00 CHF Investitionskosten
129.807,50 CHF Uberschuss

Beispielbad 1 Hallenbad Aufbereitung zu Typ 3
9.607,50 CHF/a Einsparung pro Jahr
15,00 a Laufzeit
144.112,50 CHF Einsparung Gesamt
-35.000,00 CHF Investitionskosten
109.112,50 CHF Uberschuss

Differenz
CHF 20‘695



Beispielbad 1 Hallenbad- Vergleich Typ 1 mit Typ 3 Gber 15 Jahre
Erhdhung der Kosten fur Wasser, Heizung Strom um 25 %

Beispielbad 1 Hallenbad Aufbereitung zu Typ 1
20.028,63 CHF/a Einsparung pro Jahr
15,00 a Laufzeit
300.429,38 CHF Einsparung Gesamt
-100.000,00 CHF Investitionskosten

200.429,38 CHF Uberschuss Differenz
Beispielbad 1 Hallenbad Aufbereitung zu Typ 3 91°539 CHF
12.259,38 CHF/a Einsparung pro Jahr
15,00 a Laufzeit

183.890,63 CHF Einsparung Gesamt
-35.000,00 CHF Investitionskosten
148.890,63 CHF Uberschuss
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