Fir Ronald Griessen von der Vrjie Universi-
teit Amsterdam (rechts) steht fest: Wasser-
stoff spielt langfristig eine wichtige Rolle

in der Energie-Versorgung. Links im Bild:
Empa-CEO Louis Schlapbach.

rin, den gasférmigen Wasserstoff in den
Metallhydriden méglichst dicht zu pao-
cken, um eine optimale Energiedichte zu
erzielen», so der Wasserstoff-Experte der
Empa. Dazu unfersucht er mit seinem
Team beispielsweise, welche strukturellen
Verénderungen Wasserstoff bei der Einlo-
gerung in den Metallen hervorruft, oder
wie sich Wasserstoff in Kohlenstoff-Nano-
strukturen und metallischen Nanoclustern
verhdlt. Zur Einweihung seines neuen
Labors organisierte Andreas Zittel 2007
dann das eingangs erwdhnte interno-
tionale Wasserstoff-Symposium 2007 an
der Empa. ForscherKollegen aus Deutsch-
land, Dénemark, Grossbritannien, aus
den Niederlanden und aus Japan stellten
ihre neuesten Erkenntnisse vor, beispiels-
weise neue Hydride, die dank besonders
hoher Speicher-Kapazitat emissionsfreie
Fahrzeuge, portable Elektronik oder eine
dezentralisierte Energieversorgung erlau-
ben. Ronald Griessen von der Vrije Uni-
versiteit Amsterdam prdsentierte eine op-
tische Technik, mit der sich Tausende von
verschiedenen Hydriden gleichzeitig hin-
sichtlich ihrer Eigenschaften untersuchen
lassen und welche die Grundlage fir
Wasserstoff-Sensoren oder fir clevere
Sonnenkollektoren liefert. Ein Beispiel da-
fir, wie sich mit geringem Aufwand Erfah-
rungen mit Wasserstoff-Transportmitteln
sammeln lassen, zeigte Rex Harris von
der University of Birmingham mit einem
umgebauten Kanalboot, fir welches And-
reas Zittel den Metallhydridspeicher mit
einer Speicherkapazitdt von 5 Kilogramm
Wasserstoff entwickelt hat.
Anschliessend gaben vier Mitarbeiter
von Andreas Zittel am Symposium Ein-
blicke in die Aktivitdten der neuen Empa-
Abteilung «Hydrogen & Energy». Andreas
Borgschulte’s Gruppe arbeitet daran,
durch verbesserte Stabilitat der Hydride
und mit defailliertem Wissen um die
Vorgange der Wasserstoff-Aufnahme ein
energiearmes Auf- und Entladen der Was-
serstoff-Speicher zu erreichen. Zbigniew
todziana und seine Kollegen widmen sich
der theoretischen Modellierung komple-
xer Metallhydride. Die Computer-Berech-
nungen der atomaren und elektronischen
Strukturen von Hydriden und Oxiden er-
laubt den Forschern, die beobachteten
Phénomene mit theoretischen Modellen
zu beschreiben und auf diese Weise
neue, viel versprechende Metall-Legierun-
gen aufzuspiren. Das Team von Michael
Bielmann entwickelt neve Methoden und
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Der Wasserstoff-Kreislauf: Wasser wird mit Hilfe von Sonnenenergie durch Elektrolyse

in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten. Der Sauerstoff wird in die Atmosphare entlassen,
wdhrend der Wasserstoff in einem Festkorper-Speicher absorbiert wird. Dadurch kann
Wasserstoff mit Sauerstoff in Turbinen, Verbrennungs-Motoren oder in Brennstoff-Zellen
zu Wasser verbrannt werden, wobei die gespeicherte Energie wieder abgegeben wird.

Gerdte, um beispielsweise die Wasser-
stoff-Aufnahme zu verfolgen und Arndt
Remhof untersucht mit seinem Team die
physikalischen Eigenschaften von Spei-
cher-Metallen anhand der strukturellen
Anordnung ihrer Atome.

Wasserstoff, ein
Energietriiger mit Potenzial

In der abschliessenden Podiums-Dis-
kussion am Symposium unter der Leitung
des Kommunikations-Chefs der Empa,
Michael Hagmann debattierten Vertreter
und Vertreterinnen aus Forschung, Wirt-
schaft und Politik Gber die technologi-
schen und wirtschaftlichen Chancen des
Wasserstoffs fir die Schweiz und fir
Europa. Wann beginne denn nun endlich
das Zeitalter der Wasserstoff-Wirtschaft,
lautete die (provokante) Einstiegsfrage.
Laut Ronald Griessen, der am Symposium
mit dem erstmals verliechenen «Science of
Hydrogen & Energy»-Award geehrt wur-
de, diirfte es noch etliche Jahre dauern,
doch langfristig spiele Wasserstoff sicher
eine wichtige Rolle in unserer Energiever-
sorgung. «Es gibt schon Initiativen in den
USA und in Europa, beispielsweise der
Citaro-Bus von DaimlerChrysler der 5ffent-
lichen Dienste in Reykjavik», so Ronald
Griessen. Fir Empa-CEO Louis Schlap-
bach besteht ein Unterschied zwischen
Wasserstoff-Okonomie und Wasserstoff-
Technologie.

«Noch sind wir weit davon entfernt,
Wasserstoff als Energietréger einzuset-
zen. Doch bereits heute lasst sich die Was-
serstoff-Technologie nutzen, beispielswei-
se in der Sensortechnik sowie auch in der
Material-Verarbeitung und -Funktionalisie-
rung», so Louis Schlapbach. Angesichts
des IPCCKlimaberichts und dem nahen-
den Ende der natiirlichen Energievorréte
sieht er «massiven Handlungsbedarf».
Louis Schlapbach: «Wir missen aufstre-
benden Staaten wie China und Indien zu
effizienten Energietechnologien verhel-
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Die vier grossen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts: stark ansteigender Ener-
giebedarf, besonders in China und Indien;
durch Verbrennung fossiler Energietrager
verursachte Klima-Erwérmung; Limitierung
von Ressourcen wie Kohle, Erdol, Erdgas
und Uran; Abhdéngigkeit der industrialisier-
ten Welt von fossi?en Energietragern.
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fen. Es darf nicht sein, diese Lander die
gleichen Fehler wiederholen zu lassen,
wie wir sie hier in Europa oder den USA
begangen haben.»

Fur mehr Elan auf politischer Ebene plé-
dierte der Zircher Nationalrat und Di-
bendorfer Stadtrat Martin Béumle. Ange-
sichts der steigenden Energiepreise sollte
die Schweiz umgehend handeln, auf
Wasserstoff umsteigen und markant in
diese Technologie investieren. Nur so
habe die Schweizer Wirtschaft auch in
Zukunft eine Existenz-Basis. Fir eine akti-
ve Rolle der Schweiz in punkto Wasser-
stoff machten sich schliesslich auch die
beiden Industrie-Vertreter stark. «Uberall
in Europa entstehen Pilotanlagen fir Was-
serstoff, nur in der Schweiz manifestiert
sich kein Wille, aktiv zu werden», so
Ernest Burkhalter, CEO der IHT SA in

Monthey. Und fir Friedolin Holdener, Di-
rektor der WEKA AG in Baretswil, steckt
in Wasserstoff nicht zuletzt eine politische
Chance: «Wir haben in der Schweiz das
Potenzial, Modelle mit Pionier-Charakter
zu entwickeln, riskieren aber wieder ein-
mal, die Gelegenheit zu verpassen. »
Ronald Griessen bemerkte zudem, dass
nicht nur Geld, sondern auch Zeit und sta-
bile (Férder-)Bedingungen nétig sind, um
einer neuen Technologie zum Durchbruch
zu verhelfen. «In Holland betrachten wir
Energie als Grundlagen-Forschung auf
lange Sicht. Die Fordermittel fir Wasser-
stoff-Technologie betragen 18 Millionen
Euro, wobei ein Viertel von der Industrie
kommt.» Der Wasserstoff-Pionier setzt auf
offene Kommunikation, um bei den Kon-
sumenten ein Umdenken herbeizufihren.
Ronald Griessen: «Die Menschen lassen

sich fur eine nitzliche Sache begeistern,
wenn man ihnen die Zusammenhdnge er-
klart und die nétige Uberzeugungsarbeit
leistet. Denn wenn sie durch den Einsatz
von noch saubererer Energie zu einer
schadstofférmeren (Um-)Welt beitragen
kénnen, sind sie auch bereit, héhere
Energiepreise zu zahlen.»

Autorin: Elsbeth Heinzelmann
(freie Wissenschafts-Journalistin)

Fachliche Informationen:

Prof. Dr. Andreas Ziittel
Abteilung Hydrogen & Energy
Empa Diibendorf

Telefon 044 823 40 38

E-Mail: andreas.zuettel@empa.ch
Internet: www.empa.ch

Nachriistung mit Solarkollektoren - ein Erfahrungsbericht aus der Praxis

Angesichts des umfassenden und erprobten
Angebots der Solar-Branche entschied
sich dieser Hausbesitzer fir die Installation
einer Solar-Anlage zur Warmwasser-
bereitung und zur Heizungs-Unterstiitzung.

Fotos: Ernst W. Haltiner/z.V.g.

Die Nutzung der Sonne zur Warmwas-
serbereitung und Heizungs-Unterstiitzung
hat den Durchbruch geschafft. Die massiv
gesﬁegenen Ol- und Gaspreise einerseits,

las Angebot von hochwertigen Systemen
andererseits veranlassen auch Eigenti-
mer bestehender Bauten auf Sonnenergie
umzusteigen. Eine kompakie Wdrme-
ibergabe-Station mit Solar-Regelung er-
leichtert die Anlagen-Nachristung.

Die Kosten der fossilen Energietréger
haben bei vielen Hausbesitzern bereits
die Schmerzgrenze Uberstiegen. Zudem
ist eine Strompreis-Verdoppelung innert
der ndchsten 10 bis 15 Jahren unvermeid-
lich. Der Weg in eine gesicherte und
umweltvertrdg?iche Energie-Zukunft fihrt
Uber die Nutzung der Sonnenenergie und
der Geothermie. Fir die Konsumenten
und Hausbesitzer sind der sparsame Um-
gang und die Nutzung der gréssten ver-
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Da?‘hflache mit Fotovoltaik-Anlage (oben) und Solar-Kollektor fir Warmwasser (unten
rechts).

figbaren Energie-Quelle, der Sonne, eine
unverzichtbare Notwendigkeit.

Technisch und wirtschaftlich
erprobt

«Dank Verbesserung des Preis-/ Leis-
tungs-Verhdltnisses von Solaranlagen zur
Warmegewinnung ist die Zeit fir die wirt-
schaftliche Nutzung von Sonnenenergie
definitiv angebrochen», so Heiner Lenz,
Hersteller solarere Systeme.

In der Schweiz ist heute beinahe jedes
Dach fir die Installation einer Sonnenkol-
lektor-Anlage fir die Warmwasserberei-
tung und die Heizungs-Unterstitzung ge-
eignet.

Bei einem Einfamilienhaus etwa knnen
mit Solar-Panels jahrlich bis zu 75% des
Energie-Bedarfes fir die Warmwasserbe-
reitung gedeckt werden. Zusétzlich ist die

Unterstitzung der Gebdudeheizung mag-
lich. Bei Niedrig-Energiehdusern sind so-
lare Deckungsgrade von iber 65% bis
ISOh% des Jahres-Energiebedarfes mog-
ich.

Nachtriigliche Installation
problemlos maglich

Die solare Warmwasserbereitung kann
bei praktisch allen bestehenden Gebdu-
den in die bestehende Heizungsanlage
eingebunden werden. Die vorhandene
Gebdude-Substanz  beziglich Wérme-
ddmmung und Luftdichtigkeit hat dabei
kaum Einfluss auf die Nutzung der Solar-
anlage. Dem sinnvollen Einsatz von Solar-

Bitte lesen Sie weiter auf Seite 52
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Informations- und Weiterbildungs-
Tagung fiir Feuerungskontrolleure

Am 19. November 2008 wurde in Zirich zur Informationstagung eingeladen. Die Tagesschwerpunkte waren:

Luftreinhaltung in der Schweiz
Ulrich Jansen, ehemaliger Sektionschef BAFU, orientierte Gber die Wirkung,
Zielerreichung und Zukunfisperspektiven der LRV in der Schweiz.

Holzfeuerungen/Kontrolle/Vollzugssysteme und Erfahrungen

PD Dr. Thomas Nussbaumer ist in seinem Referat auf die Holzfeuerungen aus der Sicht

der Luftreinhaltung eingegangen.

Mit den Vollzugssystemen und Erfahrungen von drei Kantonsvertretern, némlich Herbert Limacher, Kanton Zirich,
Dominik Noger, Kanton St. Gallen und Refo Wiest, Kanton Luzern und den News Uber die Feuerungskontrolle,
ibermittelt von Roland Riifenacht, beco Bern, wurde dieser Themenblock abgeschlossen.

Kostenexplosion bei den Energiepreisen, nachhaltige Energieerzeugung in Heizungsanlagen
Die Meinungs-Gegeniberstellung von verschiedensten Energievertretern wurde interessant dargestellt von:
Heizoel: Philippe Cordonier, Erdél-Vereinigung

Erdgas: Martin Stadelmann, VSG, Verband Schweiz. Gasindustrie
Solarenergie: David Stickelberger, Swissolar
Holz: Andreas Keel, Holzenergie Schweiz

Zusammengefasst wurden die spannenden Referate von Dr. Christian Levenberger.

Bereichert wurde die Veranstaltung durch eine kleine Ausstellung von Messgerdte-Firmen:
Anapol Gerdtetechnik AG, Brigg, MRU Kull Instruments, Oftringen, rbrecom ag, Marxer Novotech AG, Wetzikon
und testo AG, Ménchaltorf.

Alle Referate der Tagung konnen Sie unter

www.gesundheitstechnik.ch/fachkurse /tagung_download.htm nachlesen.

V Schweizerische Vereinigung fiir
Gesundheitsschutz und Umwelttechnik

Informations- und Weiterbildungs-Tagung
fir Feverungskontrolleure

19. November 2008, Volkshaus Zirrich
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Einfihrungsreferat

Referent: Dr. Hans Bernhard,
Wetzikon, SVG-Prdsident

Momentan sind Klimaerwdrmung mit
dem CO,-Ausstoss Hauptdiskussionsthe-
ma, neverdings sogar in Amerika. Anzei-
chen sind aucﬂ nicht mehr langer zu iber-
sehen, und es muss etwas getan werden.

Auch wenn die Méglichkeiten der klei-
nen Schweiz beschrdnkt sind, kénnen wir
doch Beitrdge dazu leisten. Dies auch
weil unser pro-Kopf-Energieverbrauch
wohl nicht jenen der USA und anderer
Industrienationen erreicht, aber immer
noch mehr als doppelt so hoch ist wie der
Weltdurchschnitt. Auch darf nicht verges-
sen werden, dass wir sehr viele Produk-
tionsmittel in Form von Halbfabrikaten
einfihren und damit die energieintensive
Rohstoffgewinnung und -veredelung dem
Ausland Uberlassen oder sogar nur mit
diesen Gitern handeln und Dienste leis-
ten. Wenn alle diese «eingefihrte grave
Energie» im pro-Kopf-Verbrauch mit ein-
berechnet wirde, stinde die Schweiz
auch im Kreis der Industrienationen nicht
mehr so gut da.

Und die Auswirkungen sind nicht nur in
der dritten Welt dramatisch. Auch bei uns
muss damit gerechnet werden, dass unse-
re Alpengletscher mittelfristig verschwin-
den werden. Wie es dann im Sommer mit
dem Wasserhaushalt bei uns aussehen
wird, kann man nur erahnen.

Handeln ist angesagt. Weg von fossilen
Brenn- und Treibstoffen hin zu nachhalti-
ger Energienutzung. Sonnenenergie steht
uns als Strahlung zur Verfigung, welche
direkt als Warme, photovoltaisch oder als
Windenergie genutzt werden kann oder
indirekt Uber nachwachsende Biomasse.

Schweizer waren mit bei den ersten
Pionieren der Sonnenenergienutzung. Lei-

der muss aber festgestellt werden, dass es
bei uns mit der breiten Einfihrung der
neuen Technologien hapert. Dies kann
man besten bei einer Fahrt durch Deutsch-
land gesehen werden. In einzelnen Ge-
genden hat es bereits bei mehr als der
Halfte der H&user thermische oder photo-
voltaische Solarzellen auf dem Dach. Es
macht ja auch Sinn, die Energie am Ver-
brauchsort zu produzieren statt sie Uber
weite Strecken mit teuren Infrastrukturen
zu fransportieren.

Die neueste Strompreisdiskussion hat ja
gezeigt, dass der Transport von Strom
nicht gratis zu haben ist.

Die steigenden Preise fiir fossile Brenn-
stoffe kénnen hier einen neuen Schub aus-
[6sen. Auch wenn der Olpreis wegen der
sich abzeichnenden Rezession wieder
etwas tiefer liegt — langfristig kann er nur
steigen, wenn die Menschenmengen von
China und Indien auch unseren Lebens-
standard erreichen wollen, und weitere
Schwellenlénder sind bereits in Wartepo-
sition. Parallel dazu wird auch der Gas-
preis und in kleinerem Ausmass der Preis
von Holz und Elektrizitat mitziehen. Ener-
gie ist nicht mehr weiter so billig zv ha-
ben. Energie war im Mittelalter der limitie-
rende Faktor fir wirtschaftliche Aktivits-
ten. Wir missen nicht mehr dahin zuriick,
aber ein verninftigerer Umgang mit Ener-
gie ist Gebot der Stunde.

Einige Entwicklungen sind bereits ein-
geldutet. Heute Wergen kaum mehr neue
Hauser mit Ol beheizt.

Es stehen verschiedene Alternativen an:
Wadrmepumpen statt Feuerungen. Aber
auch hier hat es einen Pferdefuss: sie
haben wohl einen sehr guten Wirkungs-
grad - je nach Bedingungen bis zu
250% - und sie werden mit Strom betrie-
ben, der je nach Erzeugungsart mit einem

Wirkungsgrad von 35 bis 40% erzeugt

worden ist. Unter Beriicksichtigung der
Ubertragungsverluste resultierteingesamt-
wirtschaftlicher Wirkungsgrad von weni-
ger als 100%. Dies in Konkurrenz zu einer
modernen Olheizung, welche je nach De-
finition einen Wirkungsgrad von mehr als
100% haben kann. Aber auch hier gibt es
«Umwandlungs- und Uber-
fragungsverluste», bis das Ol am Ver-
brauchsort eingesetzt werden kann. Wir-
kungsgradvergleiche sind daher nicht
ganz so trivial.

Thermische Solaranlagen verwerten die
Energie, welche fir uns gratis anfallt, ha-
ben aber den Nachteil, dass sie nur als
Zusatzheizung eingesetzt werden kon-
nen, zu Zeiten des gréssten Warmebe-
darfs — im Hochwinter — ist das Energiean-
gebot am kleinsten. Ohne Zusatzheizung
geht es nicht und das macht die Geschich-
te so teuer.

Bleiben nun noch die Anlagen, welche
nachwachsende Biomasse verwertfen.

Holzheizungen gibt es seit jeher, schon
zu vorindustriellen Zeiten. Sie haben erst
in jingerer Zeit einen Technologieschub
erfahren — vorher passierten die techpi-
schen Verbesserungen an Kohle- und Ol
feuerungen — Holz war passé.

Das ist glicklicherweise auch passé.
Bei den Holzfeuerungen sind beeindru-
ckende Entwicklungen im Gang - bezig-
lich Bedienungskomfort, Wirkungsgrad
und Emissionswerten. Dies ist aber auch
dringend nétig, war doch die Feinstaub-
problematik das letzte brisante Umwelt-
thema vor der «Treibhausdiskussion».
Holzheizungen sind nicht die einzigen
Bdsewichte, aber doch nicht unerheb-
liche Emittenten.

Diese Emissionen zu begrenzen muss
ein vorrangiges Ziel sein — damit ware
der Bogen zu den Themen der heutigen

Tagung gezogen.

Luftreinhaltung in der Schweiz:
Wirkung, Zielerreichung und Zukunftsperspektiven

Ulrich Jansen,

ehemaliger Sektionschef BAFU

Ubersicht des Referates

* 60er-Jahre
Pionierzeit der Luftreinhaltung
* 70er-Jahre
Der Konflikt zwischen Mensch und
Natur wird thematisiert.
Die Luftverschmutzung wird als Problem
erkannt.
* 80er-Jahre
Umweltschutzgesetz und Luftreinhalte-
verordnung entstehen
* 90er-Jahre
Umsetzung der Luftreinhalteverordnung
* nach 2000
Bilanz und Aussicht
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Zusammenfassung: Eckpunkte der schweizerischen Lufireinhalteverordnung.
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60er-Jahre: Pionierzeit
der Luftreinhaltung

* 1962: Der Bundesrat beruft die Eidge-
néssische Kommission fir Lufthygiene

EKL ein

* 1963/64: Die Stadt Zirich fihrt die
Olfeverungskontrolle ein.

* 1967: Das Eidgendssische Arbeits-
gesetz erhdlt einen Immissionsschutz-
artikel (Art. ). .. «Schutz vor schad-
lichen und léstigen Immissionen»

Welche Schadstoffe standen im Fokus?
* Russ und Staub

Schwefeldioxid

Schwermetalle

Geriiche

Beim Verkehr auch Kohlenmonoxid

70er-Jahre: Der Umwelt-
schutz erhiilt seinen Namen

Der Konflikt zwischen Natur und

Mensch wird ausgiebig diskutiert. Die Luft-

reinhaltung der 70er-Jahre fokussiert sich

in erster Linie Massnahmen auf den Be-

reich Industrie und Feuerungen.

Was geschah rechtlich?

* 1971: Volk stimmt Verfassungsartikel
zum Umweltschutz zu.

* 1979: Bundesrat legt Entwurf zum
Umweltschutzgesetz vor.

* Das Bundesamt fir Umweltschutz (BUS)
erarbeitet erste Vollzughilfen zur
Luftreinhaltung (Richtlinien).

Der Durchbruch kommt
Anfang der 80er-Jahre

Waldsterben wird politisches Thema.
Die eidgendssischen Rate halten eine
Sondersession Waldsterben ab.

* Umweltschutzgesetz und Luftreinhalte-
Verordnung treten in Kraft

— Das Parlament verabschiedet unver-
hofft rasch im Oktober 1983 das neue
Umweltschutzgesetz (USG).

— Der Bundesrat setzt am 1. Januar 1985
das Umweltschutzgesetz in Kraft.

— Der Bundesrat setzt am 16. Dezem-

ber 1985 als erste Verordnung zum

Umweltschutzgesetz die Luftreinhalte-

Verordnung (LRV) in Kraft.

Wie das Konzept der Luftreinhaltung

praktisch umgesetzt wurde

Vorsorgliche Begrenzung der Emissio-
nen (technisch und betrieblich méglich so-

wie wirtschaftlich tragbar): Fir Feuerun-

gen sowie Industrie- und Gewerbean-
lagen wird dieses Thema in der LRV auf
etwa 84 Seiten behandelt. Fir Fahrzeuge
chlI Verkehrsanlagen durch je einen Ar-
tikel.

Das Thema Verschdrfte Massnahmen
(nicht mehr «ganz» wirtschaftlich trag-
bar) behandelt die LRV auf etwa 3 Seiten.
In der Vergangenheit war davon sehr oft

der Verkehr betroffen.

Einige der Griinde fir den nachhaltigen
Erfolg der LRV

* Die LRV stellt ein in sich geschlossenes
System fir jeden (Rechts-)Fall dar.

e Die LRV enthdlt kaum Ausnahmerege-
lungen, welche generelle Erleichterun-
gen erlauben wiirden. Sie ist in diesem
Sinn sehr streng formuliert.

* Rickblickend darf festgestellt werden,
dass die LRV insbesondere im vorsorg-
lichen Bereich der Emissionsminderung
von stationdren Anlagen viele Erfolge
verzeichnete (Feuerungen, gewerbliche
und industrielle Produktionsanlagen).

Einige der Grinde fir den weniger
durchschlagenen Erfolg im Bereich Ver-
kehr

* Rechtlich gesehen stellt die LRV auch
im Bereich der mobilen Quellen - also
beim Verkehr—ein in sich geschlossenes
System fir jeden (Rechts-)Fall dar.

* Vorsorgliche Emissionsbegrenzungen
(z. B. Abgaskatalysator fir Neuwagen)
vermochten aber in den Anféngen die
Luftbelastung nicht ausreichend zu ver-
mindern.

e Dadurch wurden verschérfte Massnah-
men notwendig. Diese stiessen an die
politischen Grenzen der Machbarkeit.

* Weshalb enthalt die LRV wenige ver-
kehrsrelevante Bestimmungen?

Bis Anfang der 80er-Jahre wurde der
Verkehr noch nicht als wichtige Quelle
der Luftverschmutzung erkannt.

* Grund 1: Imissionsgrenzwert fir NOx
war im Ausland viel héher, zum Bei-
spiel 100g/m? LRV heute: 30 g/m?

* Grund 2: Die schnelle Zunahme der
Motorfahrzeuge war nicht absehbar.

quellenorientiert

Stufe 1: Vorsorge |

Stufe 2: verschiirfte Massnahmen /
Masssnahmenplane

effektorientiert

Luftqualitat
Immissionsgrenzwerte
Monitoring

nein Imm.-Grenzwert

eingehalten?

Das Konzept der Luftreinhalte-Verordnung (LRV).
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* Die Schadlichkeit von Schadstoffen wie
NOx wurde unterschétzt.

Die Umsetzung der LRV 85

e Nach dem Inkrafttreten der LRV wird
auf allen Vollzugsebenen aktiv Luftrein-
haltung betrieben. Die Kantone bauen
eine Vollzugsstruktur auf.

* Der Bund (BUWAL/Empal) richtet ein
nationales Beobachtungsnetzung  fir
Luftschadstoffe ein.

» Das BUWAL errichtet eine Datenbank
Uber die Schadstoff-Emissionen der
Schweiz.

¢ In Stadten und Agglomerationen wer-
den lufthygienische Massnahmenpléne
erstellt.

Bilanz und Aussicht

Durch die von Bund, Kantonen und Ge-
meinden in den letzten 15 Jahren getrof-
fenen Massnahmen konnten die Emissio-
nen von:

* NOx und VOC um 40 bis 50%
* SO, sogar um mehr als 80%
vermindert werden

Nach wie vor ein Problem ist der Fein-
staub. Der Aktionsplan Feinstaub 2006
steht in der Umsetzung, der Erfolg muss
sich aber erst noch zeigen.

Wie weiter?

Luftreinhaltung kann zukinftig nur noch
erfolgreich sein, wenn alle rechtlichen
Instrumente gemeinsam und koordiniert
eingesetzt werden.

* Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
* Abgasvorschriften fir Motorfahrzeuge
¢ Luftreinhalte-Konzept (LRK)

des Bundesrates
* Skonomische Instrumente (z.B. LSVA,

VOC-Abgabe) sowie die Zielvorgaben

infernationaler Abkommen
* (UN/ECE Genfer Konvention iiber weit-

réumige grenziberschreitende Luftver-
unreinigung)

* Viele Immissionsgrenzwerte zum Schutz
von Mensch und Umwelt werden einge-
halten.

e NO,-, Os3- und PM10-Grenzwerte wer-
den aber zum Teil immer noch iiber-
schritten

e Die Massnahmen zur Reduktion dieser
Schadstoff-Emissionen wdren vorhan-
den.

* Diese Massnahmen missten aber auf
lokaler, kantonaler, nationaler und in-
ternationaler Ebene konsequent umge-
setzt werden.

¢ Die gute Nachricht: Die Luft
wird besser.

 Die schlechte Nachricht: Die Qualitat
ist noch nicht ausreichend.

* Optimistischer Ausblick: Weitere Mass-
nahmen sind méglich.

* Wie weiter: Das Zusammenspiel der
Instrumente kultivieren.
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Holzfeuerunglen aus der Sicht der Luftreinhaltung:

Grundlagen,

zur Schadstoffreduktion

Referent: PD Dr. Thomas Nussbaumer,
Professor firr Bioenergie, Hochschule
Luzern — Technik & Architektur,
Inhaber Ingenieurbiro Verenum Zirich

Holz kann als erneuerbarer Energietra-
ger zu einer nachhaltigen Energieversor-
gung beitragen. Holzfeuerungen tragen
jedoch erheblich zum Feinstaub in der
Umgebungsluft bei. Begleitend zu einer
Forderung der Energicholznutzung sind
deshalb noch Verbesserungen bei Ausle-
gung, Betrieb und Kontrolle zu unterstit-
zen, Zur Ableitung von Massnahmen ist
zu beachten, dass zwei unterschiedliche
Bildungsarten zu Feinstaub aus Holzhei-
zungen beitragen.

Bei hohen Temperaturen fishren im Holz
enthaltene Mineralstoffe zu FeinstGuben
mit typischen Korngrdssen um 0,1 Mikro-
meter. Bei hohen Strémungsgeschwindig-
keiten kdnnen zudem grobkarnige Asche-
partikel von bis zu Uber 10 Mikrometer
mitgerissen werden. Beide Staubarten
sind anorganisch und bilden den Haupt-
teil der Staubemissionen korrekt betrie-
bener automatischer Holzfeuerungen. Un-
tersuchungen an Lungenzellen von Ham-
stern zeigen, dass solche anorganischen
Feinstdube deutlich weniger toxisch als
Dieselruss sind. Aufgrund der verscharf-
ten Anforderungen der Luftreinhalte-Ver-
ordnung 2007 ist fir automatische Holz-
feuerungen Gber 500kW dennoch eine
effiziente Feinstaubabscheidung erforder-
lich. Dazu kommen Elektroabscheider
und Gewebefilter zum Einsatz. Bei statio-
ndrer Betriebsweise der Anlagen wird
dadurch eine effiziente Abscheidung
gewdbhrleistet. Begleitend zur Einfihrung
der verscharften Grenzwerte ist allerdings
sicher zu stellen, dass die Anlagen korrekt
betrieben werden. Im Weiteren ist fir die
Kontrolle entsprechender Anlagen eine
Uberwachung erforderlich, mit welcher
die Anforderungen der Luftreinhaltung
sicher gestellt wird, jedoch keine prohi-
bitiven Kosten entstehen. Dazu wird die
Einfihrung einer vereinfachten Uberwa-
chungsmethode vorgeschlagen.

In der Flamme kdnnen in Zonen mit
Saverstoffmangel hohe Konzentrationen
an Russ gebildet werden, welcher bei un-
vollstéindigem Ausbrand als russhaltiger
Feinstaub emittiert wird. Durch die ther-
mische Zersetzung des Holzes kénnen zu-
dem teerartige Pyrolyseprodukte freige-
setzt und bei unzureichenden Bedingun-
gen als organische Kondensate emittiert
werden. Diese Arten von Feinstaub ent-
halten hohe Konzentrationen an polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (PAK) und zeigen in Zelltests eine
deutlich héhere Toxizitdt als Dieselruss.
Wie Untersuchungen zum Einfluss der
Betriebsweise zeigen, weisen handbe-
schickte Holzfeuerungen bei nicht idea-
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lem Betrieb hohe und teils sehr hohe Emis-
sionen an organischen Feinstduben auf,
wdhrend ideal betriebene Feuerungen
nur geringe Emissionen verursachen. Fir
handbeschickte Holzfeuerungen ist des-
halb ein optimaler Betrieb der Feuerung
entscheidend. Dazu wird unter anderem
fir konventionelle Holzéfen ein Anzin-
den von oben statt von unten empfohlen.
Um die Ausbrandqualitét bei der Holzver-
brennung zu verbessern, kommt bei auto-
matischen Feuerungen sowie bei Stick-
holzkesseln das Konzept einer zweistufi-
gen Verbrennung zur Anwendung. Dabei
wird das Holz mit so genannter Primarluft
in brennbare Gase umgesetzt, die dann
moglichst homogen mit anschliessend zu-
efihrter Sekundarluft vermischt wird. So-
?ern die Luftmenge der freigesetzten Holz-
leistung ideal angepasst, also eine Ver-
brennung bei geeignetem Luftiberschuss
sichergestellt wird,?«unn damit eine hohe
Ausbrandqualitat erzielt werden. Damit
kann eine deutliche Reduktion der Emis-
sionen an Kohlenwasserstoffen und an
organischem Feinstaub erzielt werden.
Nebst Feinstaub verursachen Holzfeue-
rungen auch Stickoxidemissionen, die
grossteils aus im Brennstoff enthaltenen
Stickstoff stammen. Bei kleineren und mitt-
leren Anlagen sind in Bezug auf die Luft-
reinhaltung jedoch die Feinstaubemissio-
nen prioritar. Fir gréssere Anlagen kom-
men daneben zusdatzlich auch Verfahren
zur  Stickoxidminderung zum Einsatz.
Wenn unerlaubterweise Abfall mitver-
brannt wird, werden weitere Schadstoffe
emittiert, insbesondere Schwermetalle
sowie Dioxine und Furane, weshalb auch
eine korrekte Verwendung der Brennstof-
fe entscheidend ist. Fir die Wirkung der
Holzfeuerungen auf die Luftreinhaltung
werden damit folgende Schlussfolgerun-
gen gezogen: Holzfeuerungen kénnen
Heizsl und Erdgas substituieren, tragen
aber zum Feinstaub, insbesondere zum
organischen Feinstaub inklusive PAK bei.
Unerlaubte Abfall- und Altholzverbren-
nung fihrt zusétzlich zu Schwermetallen
sowie Dioxinen und Furanen.
Handbeschickte Holzfeuerungen verur-
sachen vor allem organischen Feinstaub
durch primére organische Aerosole (POA)
sowie zu Kohlenwasserstoffen, die als Vor-
|Gufersubstanzen zur Bildung von sekun-
ddren organischen Aerosolen (SOA) bei-
tragen. Neuere Untersuchungen zeigen,
dass SOA in der Umgebungsluft einen
relevanten Beitrag zum gesamten organi-
schen Feinstaub beitragen. Die organi-
schen Feinstaubemissionen aus Holz?eue-
rungen zeigen eine hohe Gesundheitswir-
kung und sind deshalb prioritér zu ver-
mindern. Im Weiteren zeigen zahlreiche
Untersuchungen, dass Emissionen hand-
beschickter Holzfeuerungen eine grosse
Bandbreite aufweisen, wobei insbeson-
dere die Betriebsart entscheidend ist. Eine

ufthygienische Relevanz, Massnahmen

kleine Zahl schlecht betriebener Feuerun-
gen mit sehr hohen Emissionen kann so
einen grossen Beitrag zu den Gesamt-
emissionen verursachen. Deshalb ist ein
korrekter Betrieb entscheidend. Um dies
sicher zu stellen, ist der Vollzug entschei-
dend und weiter zu verbessern.

Bei heutigen Holzfeuerungen besteht
noch ein Optimierungspotenzial in Bezug
auf die Strémungstechnik und Regelung.
Vor allem fir Holzdfen ist davon auszu-
gehen, dass Konstruktionen mit zweistufi-
ger Verbrennung sowie dllfélligem Ein-
satz von Ventilatoren noch eine Verbesse-
rung erzielen kdnnen. Als Option zur
Feinstaubreduktion bei K|eincmr;gen ste-
hen auch verschiedene kleinere Elekiro-
abscheider zur Verfigung. Diese Technik
ist noch entwicklungsfghig, wobei in Be-
zug auf Betriebsweise und Robustheit
noch Verbesserungen anzustreben sind.

Fur handbeschickte Feuerungen ist zu-
dem anzustreben, dass «robuste» Feue-
rungen zu entwickeln und in kinftigen
Prifmethoden auch zu bevorzugen sind,
wobei unter robust eine Betriebsweise zu
verstehen ist, die einen geringen Betrei-
bereinfluss aufweist und ins%esondere
einen Fehlbetrieb mit sehr hohen Emis-
sionen vermeidet.

Automatische Holzheizungen verursa-
chen vor allem anorganischen Staub. Ab
500kW kommen Elektroabscheider und
Gewebefilter zum Einsatz. Bei station&-
rem Betrieb sind die Reingasemissionen
gering, allerdings ist ein guter Betrieb ent-
scheidend und eine geeignete Kontrolle
fir den Vollzug zu etablieren. Als Alterna-
tive zu Holzfeuerungen kommt in Zukunft
auch vermehrt die Nutzung von Energie-
holz in Grossanlagen zur Warmekraft-
kopplung und zu Stromerzeugung in Fro-
ge. Aufgrund der effizienten Abgasreini-
gung und der stationdren Betriebsweise
kann Energieholz dabei mit im Vergleich
zu Kleinfeuerungen beinahe vernachlas-
sigbaren Emissionen genutzt werden. An-
zustreben ist insbesondere, dass minder-
wertiges Energieholz in Grossanlagen
genutzt wird, wdhrend qualitativ hoch-
wertiges Brennholz in Kleinanlagen ge-
nutzt werden kann. Grossanlagen kon-
nen somit auch dazu beitragen, die Qua-
litét des Holzes fir Kleinanlagen zu ver-
bessern. Nebst konventionellen Anlagen
mit Dampfkrafttechnik und der Feuerung
nachgeschalteter Abgasreinigung kommt
auch die Vergasung mit Einsatz des Gases
in Verbrennungsmotoren oder Gasturbi-
nen in Frage. Diese Technik ermdglicht
hohere elekirische Wirkungsgrade bei
sehr tiefen Schadstoffemissionen.

Mit diesen Techniken kann Energieholz
in Zukunft vermehrt genutzt wergen, so
dass selbst bei einer Steigerung des Bei-
trags zur Energieversorgung die Auswir-
kungen auf die Luftreinhaltung insgesamt
vermindert wird.
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Kontrolle der Holzfeuerungen:
Vollzugssysteme / Erfahrungen

Referent: Herbert Limacher,
AWEL, Abteilung Lufthygiene, Zirich

Als eine Massnahme gegen den Fein-
staub missen die Holzfeuerungen ge-
mdss LRV seit dem 1. Januar 2005 pe-
riodisch kontrolliert werden. Leider sagt
weder die LRV noch das BAFU etwas da-
riber aus, wie und was hier kontrolliert
werden soll. So wurde im Rahmen des
Projekts FairFeuern ein gemeinsames
Kontrollkonzept der Ostschweizer Um-
weltfachstellen ausgearbeitet, an dem
sich die Kantone orientieren kdnnen.

Im Kanton Zirich ist die Situation noch
etwas schwieriger, weil neben dem Ko-
minfegerwesen auch das Feuerungskon-
trollwesen zum grossen Teil liberalisiert
ist — das bedeutet in dem Fall, dass der
Anlagebetreiber im Zentrum steht und
letztendlich bestimmt, wer bei ihm die
Feuerungsanlage reinigt und auch die
Feuerungskontrolle durchfihrt.

Die Feuerungskontrolleure haben do-
durch eine aufwéndigere Administration
zu bewdltigen, in dem sie Korresponden-
zen fihren und die Termine Gberwachen
missen. Auch bei uns agieren sie mehr-
heitlich als private und eigenstandige Ge-
schaftsstellen.

Nach der flachendeckenden Erfassung
aller kontrollpflichtigen Holzfeuerungsan-
lagen (ausgenommen sind Anlagen, wel-
che selten betrieben werden, zum Beispiel
Cheminées und dergleichen, in welchen
weniger als 200 kg = ¥2 Ster Holz pro Jahr
verbrannt werden) fordert der Feuerungs-
kontrolleur der Gemeinde den Anlage-
betreiber — analog zur Olfeuerungkontrol-
le — alle zwei Jahre auf, seine Holzhei-
zung innert Frist kontrollieren zu lassen.
Wer die Kontrolle durchfiihrt, bleibt in den
Gemeinden mit dem Feuko-Modell-2 (Zu-
sammenarbeit mit Fachfirmen) dem Betrei-
ber iberlassen. Er kann die Kontrolle zum
Beispiel durch den Kaminfeger bei der
ndchsten Reinigung oder durch den Feue-
rungskontrolleur durchfihren lassen; im
Feuko-Modell1 wird der Feuerungskon-
trolleur (meist der Kaminfeger selber) die
Kontrolle durchfihren.

In einer ersten Stufe wird eine Sichtkon-
trolle durchgefiihrt. Diese umfasst eine
Prifung und Beurteilung der Anlage, der
Asche und des Brennstoffes. Bei der zwei-
ten Kontrolle ist fir Anlagen ab 40 kW zu-
satzlich eine Emissionskontrolle vorgese-
hen. Dies geschieht in der Regel mittels
einer CO-Messung oder optischen Beur-
teilung des Rauchbildes 15 Minuten nach
dem Anfeuvern.

Die Einzelheiten des Kontrollmodells
finden Sie unter www.luft.zh.ch «Holz
feuerungen und Kontrollkonzept».

Unsere Feuerungskontrolleure verfiigen
iber ein EDV-System zur administrativen
Verarbeitung der Kontrolle, Gber das nati-
ge Fachwissen und die Erfahrung im Zu-
sammenspiel mit dem Anlagebetreiber,
dem Servicegewerbe bei automatischen
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Holzheizungen, den kontrollierenden Ka-
minfegern und den zu bedienenden Ge-
meinden.

Zur Unterstitzung stehen ihnen fast ein
Dutzend Musterbriefe oder -mitteilungen
zur Verfigung. Weil der Aufwand wie bei
den Ol- und Gasfeuerungen der gleiche
ist, betragt die Administrationsgebuhr Fr.
58.— je Adresse, welche dem Analgebe-
treiber in Rechnung gestellt wird. Die Kon-
trollarbeit vor Ort wird nach Aufwand ver-
rechnet — wir rechnen mit etwa gleichen
Kosten wie bei einer einstufigen Olfeue-
rung.

Bei QS-Gesprdchen in den Gemeinden
haben wir engagierte Feuerungskontrol-
leure mit grosser Sach- und Fachkompe-
tenz angetroffen. Auch Gemeinden und
Private unterstitzen die anlaufenden Kon-
trollen der Holzheizungen. Die mitbetei-
ligten Kaminfeger brauchen noch etwas
Angewdhnungszeit im Zusammenspiel
mit der Rapportzentrale und den Gebih-
renverrechnungen. Gewisse Unsicherhei-
ten zeigen sich noch wegen einer fehlen-
den Messempfehlung zur Uberprifung
des CO-Grenzwertes von 4000 mg/m5,
um zum Beispiel Schnitzelfeuerungen mes-
sen zu kénnen — anders sind die automa-
tischen Feuerungsanlagen ja nicht ver-
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Kontrolle bereits 2007/2008 gestartet

Kontrolle startet in Heizperiode 2008,/2009
Bl noch nichts veranlasst

noch nichts bekannt

»

Stand der Holzfeuerungskontrolle
(3. November 2008).

niinftig zu kontrollieren. Bei den betroffe-
nen Anlagebetreibern stésst man auf sehr
positive, aber auch auf kritische bis ableh-
nende Reaktionen.

Im Grossen und Ganzen sind die Kon-
trollen der Holzheizungen derweil schon
ganz gut angelaufen. Gewisse Schwach-
stellen oder Licken im Vollzug werden im
Einzelnen noch untersucht.

Zum Schluss méchte ich den Verban-
den, namentlich der Schweizerischen Ver-
einigung fir Umweltschutz und Gesund-
heitstechnik/SVG, dem Schweiz. Kamin-
fegermeisterverband und dem Schweiz.
Verband der Feuerungskontrolleure herz-
lich danken fir die gute Ausbildung unse-
rer Feuerungskontrolleurinnen und Feue-
rungskontrolleure. Seit Jahren kimmern
sie sich um gute Lehrmittel, Schulung, Wei-
terbildungsangebote und Fachkompeten-
zen. Fir die Gemeinden und Kantone
sind die derweil sehr gut ausgebildeten
Feuerungskontrolleure einen grossen Nut-
zen - ohne die auch auf Kundenge-
spréache trainierten Fachleute wére die
Einfihrung der Holzheizungskontrolle
wahrscheinlich nicht so problemlos und
ruhig angelaufen.

Kennzahlen zum Vollzug
Feuverungen im Kanton Ziirich

¢ Anzahl Gemeinden: 171

* Anzahl Feuerungsanlagen
Ol/Gas bis 1000 kW: 125 000

¢ Anzahl Holzfeuerungen bis 70 kW:
etwa 33000 (davon vermutlich
50% < Y2 Ster/a)

¢ Anzahl konzessionierte Kaminfeger-
meistergeschafte: 100 (Deregulierter
Markt, sie bieten sich an fir die
Durchfihrung der Kontrolle der Holz-
heizungen.)

¢ Anzahl Geschéftsstellen Feuerungs-
kontrolle (meistens dereguliert und
privat): 70

Stand der Holzfeuerungskontrolle

(erfasst per Anfang November 2008)

» Gemeinden haben Kontrollen
bereits gestartet: 28%

» Gemeinden beginnen mit einem
Jahr Verzug: 51%

» Gemeinden, die noch nichts Wesent-
liches veranlasst haben: 21%

Rapportwesen und Gebishrenverrechnungen

Zu Deckung der Kosten, die dem zustdndigen Feuerungskontrolleuren fir die Ad-
ministration und Stichkontrollen anfallen, bezahlt der mit der Kontrolle beauftragte
Kaminfeger dem Feuerungskontrolleur eine Gebihr von Fr. 54.50 pro eingesand-
ten Rapport. Die Rapporte missen an die Rapportzentrale eingesandt werden (Ver-
teilzentrale). Zur Deckung der Kosten, welche der Rapportzentrale fir die Zustel-
lung an die richtige Feuerungskontrollstelle anfallen, bezahlt der Kaminfeger eine
Gebihr von Fr. 3.50 pro eingesandten Rapport. Die Summe von Fr. 58.— verrech-
net er zusammen mit seinen Kontrollkosten dem Anlagebetreiber. Die Rapport-
zentrale verrichtet zudem anlagespezifische Auswertungen fir den Kanton.
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Vollzug Luftreinhaltung bei kleinen Holzfeverungen:

Konzept Ostschweiz

Referent: Dominik Noger,
AFU St. Gallen

* Die Holzfeverung
* Kontrollelemente bei
Stiickholzfeuerungen
— Brennstoff und Asche
- Anlage
— Betrieb
— Ubersicht Ablauf der Kontrolle
am Beispiel Kanton St. Gallen
(Schema in Kasten)
* Info zu FairFeuern

Die Holzfeuverung

Vorteile
* Holz ist ein einheimischer
Energietréger:
- keine langen Transportwege
- Wertschépfung im Inland
e Holz ist erneverbar und CO,-neutral
* Potenzial ist nicht ausgeschopft

Holzenergie ist zu férdern!

Nachteile

* Bei der Verbrennung von Holz
werden Schadstoffe freigesetzt
(CO, Russ, Staub)

* Dies gilt insbesondere fiir schlecht
gewartete und falsch betriebene
Holzfeuerungen

Eine schlechte Holzverbrennung schadet
der Gesundheit!

Kontrollelemente
bei Stiickholzfeverungen

* Abnahmekontrolle beziehungsweise
Ersterfassung: Hier werden neben
der Kontrolle auch Stammdaten wie
Anlagentyp und Speichergrésse so-
wie die Kaminhdhe erfasst.

* Periodische Kontrolle etwa alle 2 Jahre:

Bei regelmassig betriebenen Feuerun-

gen (> Y2 Ster pro Jahr).
* Periodische Kontrolle etwa alle 5 Jahre:

Bei selten oder nie betriebenen Feue-

rungen.

¢ Ineiner Tarifvereinbarung zwischen Ge-

meinde und Kaminfeger sind die Tarife
fir die verschiedenen Leistungen festzu-
legen.

Anlage

* Bei jeder periodischen Kontrolle
— Ist die Anlage immer noch technisch
in Ordnung (Feuerraum, Abluftrohr,
Frischluftzufuhr usw.)2
- Wird sie richtig betrieben
(Russablagerungen)?
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Zusatzlich bei Abnahmekontrolle und

Ersterfassung

— Entspricht der Kamin beziglich
Héhe, Zuglange und Kaminhite der
Empfehlung respektive den Auf-
lagen in der Baubewilligung der
Gemeinde?

— Ist der Speicher gemass LRV
respektive Baubewilligung korrekte

Information und Beratung der Betreiber
im Rahmen der Feuerungskontrolle.
Standardisierte Anfeuermethoden fir
emissionsarmen Betrieb.

Bei Reklamationen: Falls nach 15 Minu-
ten nicht rauchfrei (Dampf erlaubt) kann
Messung angeordnet werden.

Brennstoff und Asche

Kontrolle des Brennstofflagers

— Wird ausschliesslich trockenes und
naturbelassenes Holz respektive
Pellets gelagert?

— Passen Form und Stickelung zur
Anlage?

— Betreffend Anforderungen an den
Brennstoff geeignet?

¢ Kontrolle der Asche
- Visuelle Aschebeurteilung
- Bei Verdacht auf Brennstoff-
missbrauch: Ascheprobe nehmen
— Ascheanalyse erst bei wiederholtem
Verdacht respektive bei wiederholter
Klage

Info zv FairFeuern

Bei FairFeuern erfahren Sie, wie Sie um-
weltschonend, rauchfrei, ginstig und effi-
zient mit Holz heizen. Denn obwohl Holz
ein erneuerbarer Energietréger ist, kon-
nen Holzfeuerungen bei falscher Nutzung
der Umwelt schaden und schnell zum
Argernis werden. Unsachgemdsse Holz-
feuerungen tragen zur Luftbelastung durch
Feinstaub und andere Schadstoffe bei.
FairFeuern gibt lhnen Tipps, wie Sie mit
Holz heizen kénnen, ohne die Umwelt
stark zu belasten. Damit das Feuer zu

Bitte lesen Sie weiter auf Seite 45

$-| Kontrolle bei Reinigung

‘4—‘ Anlagedaten aufnehmen ‘

‘ Visuelle Riickstands- und Brennstoffkontrolle ‘
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Vollzugsstelle

‘ Rickmeldung der Vollzugsstelle an Kaminfeger ‘

Ubersicht Ablauf der Kontrolle am Beispiel Kanton St. Gallen.

Falsch betriebene Holzfeuerungen

Méngel Ursache

Auswirkung

Betriebsmdngel — Luftklappen zu

— Zu viel oder zu feuchtes Holz,

falsche Stiickelung
— Falsches Anfeuern

— Schlechter Abbrand, das heisst:
Deutlich erhéhte Emissionen von CO
Russ, Teer usw.

— Der Russ wird giftiger!

Technische Mangel

Frischluftzufuhr usw.

— Kamin zu niedrig, zu eng,
zu lange nicht gereinigt

— Defekter Ofen, zum Beispiel

— Schlechter Abbrand
— Schlechter Zug, Rauch bleibt
im Quartier

Verstoss gegen
Brennstoffvorschriften

von Baustellen, Renovationen,

Abbriichen, Verpackungen und

Kehricht

— Verbrennung von Restholz,
Holzpaletten, Harassen, Holz

— Giftige Stoffe wie Schwermetalle,
Halogene, Dioxine und Furane
schaden der Gesundheit

- Aggressive Abgase beschédigen den
Ofen
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GUT-Journal Nr.56
Schwimmbad / Biidertechnik / Sauna /
Wasseraufhereitung / Hygiene

Dieses Journal enthélt Referate der swissbad 2008 vom 5. und 6. November 2008 in Regensdorf
sowie Beitrdge und Fachartikel zu den Themen Schwimmbad, B&dertechnik, Wellness, Sauna, Wasseraufbereitung und Hygiene.

Bereits zum sechsten Mal fand am 5.
und 6.November 2008 die «SwissBad»
in Regensdorf statt. Dieser Anlass kombi-
niert mit Fachvortridgen und Ausstellung
wurde wiederum seﬁr gut besucht. Uber
300 Tagungsteilnehmer wurden tber die
aktuellsten Themen im Béaderbereich in-
formiert und rund 50 Aussteller aus dem
In- und Ausland présentierten ihre Pro-
dukte und Dienstleistungen.

Agenda

Die SVG-Bédertagung 2009 findet am
Donnerstag, 11. November 2009, im
Volkshaus in Zirich statt.

- SWidd

=3

Schwerpunkte waren:

Winternutzung von Freibadern mit Traglufthallen
Erneuerbare Energie fir Warmaussenbecken
Chemikalien im Schwimmbad - neues Suva-Merkblatt
Badeteich und klassisches Badebecken —

Seite an Seite im Freibad Geiselweid Winterthur
Betonverdnderungen und Folgeschéden im Hallenbad
Wie viele Bader braucht die Schweiz?

Neue Aufbereitungstechniken

Gewalt im Bad

Optimierung der Badewasserfiltration

Anforderungen an die Hallenbadluft

Wand- und Bodenbelége

Jahresarbeitszeitmodelle

Anforderungen an das Wasser und die Wasseraufbereitungsanlagen —

SIA-Norm 385.9, was wird sich dndern?
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Membranfiltration in der Badewasseraufbereitung

Ultrafiltriertes Badewasser

Referenten:
Daniel Rensch und Mario Ospelt,
Hunziker Betatech AG, Winterthur

Erhéhte Anforderungen an die Quali-
tat von Badebeckenwasser machen die
Ultrofiliration zunehmend interessant fir
die Aufbereitung von Schwimmbecken-
wasser. Der grosste Vorteil des Systems:
Sie kénnen neben Bakterien auch Viren
enffernen. Im Wérmebad Kéferberg in
Zirich wurde die erste Ulirdfiltrations-
anlage in der Schweiz im Vollstrom ein-
gebaut.

Die heute verwendeten Filtertechniken
wirken entweder als Raumfilter — bei der
Sand- oder Mehrschichtfiltration — oder
als Oberflachenfilter, bei denen zuerst
eine zusatzliche Filterschicht aufgetra-
gen wird (Anschwemnmfilter). Mithilfe die-
ser konventionellen Filter kdnnen Teilchen
bis zu 2 pm Durchmesser zuriickgehalten
werden, was ungefdhr einem Zehntel des
Durchmessers eines menschlichen Haares
entspricht. Die sich im Wasser befindli-
chen Teilchen werden bei der Durchstro-
mung des Filters entweder in der Sand-
schicht oder auf und im Anschwemmmo-
terial — Ublicherweise Kieselgur — zuriick-
gehalten und mittels periodischen Riick-
spilungen aus dem Wasserkreislauf ent-
fernt.

Membranfilter gehéren ebenfalls zur
Gruppe der Oberflachenfilter, bendtigen
aber keine Anschwemmschicht. Die Trenn-
wirkung beruht im Wesentlichen auf Sieb-
effekten: Das zu filtrierende Wasser wird
mit Druck durch eine Membran gepresst,
wobei Art und Grésse des abzutrennen-
den Wasserinhaltsstoffs die Wahl des
Membranverfahrens  beziehungsweise
den notwendigen Druck bestimmen. In
der Badtechnik werden heutzutage die
Ultrafiltrationanlagen eingesetzt, bei der
Partikel mit Durchmessern zwischen 0,1
und 0,01 pm zuriickgehalten werden kén-
nen. Die Trenngrenze ist damit gegen-
iber herkémmlichen Verfahren um den
Faktor Hundert feiner. Die Ultrafiltration
wird Ublicherweise zum Ruckhalt von

Abbildung 3: Warmbecken des Wérmebads Kaferberg.

kolloidal gelésten Stoffen und Makromo-
lekillen verwendet; besonders aufgrund
der sicheren Riickhaltung von Mikroorga-
nismen wie Viren, Bakterien und Parasi-
ten ist dieses Verfahren fir die Badewas-
seraufbereitung geeignet. Abbildung 1
verdeutlicht die Rickhaltewirkung gegen-
iber den konventionellen Filterverfahren.

Abbildung 2 zeigt den Aufbau eines
Hohlfasermembranmoduls. Die eigentli-
che Membran wird als feines Rohr (Kapil-
lare) geformt, wobei die innenliegende
Oberfléche als Filtrationsschicht dient.
Die einzelnen Kapillaren werden in ein
Membranmodul gegossen. Dadurch wird
eine hohe Filterflache bei geringem Platz-
bedarf erzeugt. Das aufzubereitende
Wasser wird durch das Membranmodul
gedriickt. Das Wasser passiert die Mem-
bran von innen nach aussen, wodurch
unerwiinschte Wasserinhaltsstoffe an der
Ic\i/\embranoberfldche zuriickgehalten wer-

en.
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Abbildung 1: Vergleich des Riickhaltegrads verschiedener Filtrationen.
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Die Membrantechnik wird in den Berei-
chen der Trink-, Prozess- und Abwasser-
reinigung seit léngerem mit Erfolg einge-
setzt und hat sich vielfach bewdhrt. In der
Badewassertechnik werden bereits einige
Anlagen grosstechnisch zur Schwimmbe-
ckenwasseraufbereitung betrieben; Rick-
meldungen aus Betrieb und Forschung be-
statigen die gute Filterwirkung und den
erfolgreichen Einsatz der Technik.

Das Wiirmebad Kiiferberg
in Zirich

In der Schweiz sind schon einige Mem-
brananlagen zur Spiil- und Schlammwas-
seraufbereitung im Einsatz. Diesen Herbst
wurde nun die schweizweit erste gross-
technische  Ultrdfiltrationsanlage  zur
Schwimmbeckenwasseraufbereitung  im
Kreislauf eingebaut. Sie lauft seit Oktober
2008 im Warmebad Kaferberg in Zi-
rich, welches 1976 erbaut und im Som-
mer 2008 saniert wurde (Abbildung 3).
Das Bad besitzt ein 32°C warmes Becken
mit einer Oberflache von 250m? und

i)

F=E T

Abbildung 2: Beispielhafter Aufbau eines
Hohlfasermembranmoduls mit Darstellung
der Durchstromung.

(Quelle: Einfilhrung in die Ultrafiltration,
W.E.T. GmbH, Kasendorf)
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Abbildung 4: Dreistrassige Ultrdfiltration im Umgang des Bades.

Abbildung 5: Vereinfachtes Verfahrens-
schema der Ultrafiltration.

einem Inhalt von 600 m3. Es wird jghrlich
von etwa 70000 Besuchern frequentiert
und bietet als einzige Anlage auf Stadtge-
biet die Mdglichkeit eines Warmebades,
welches hauptsdchlich von élteren Men-
schen und von verschiedenen Vereinen
genutzt wird.

Der Entscheid fir den Einsatz der Anlo-
ge fiel unter anderem aufgrund der gerin-
gen Einbring- und Raumverhdltnisse und
als Test im Hinblick auf den zukinftigen
Ersatz anderer Badewasseranlagen auf
Stadtgebiet. Das Badewasser wird bei
einer Aufbereitungsleistung von 110 m3/h
im Vollstrom Gber eine dreistrassige Ultra-
filtrationsanlage gefihrt. Abbildung 4
zeigt die sehr kompakte Ultrafiltration.

Ein vereinfachtes Verfahrensschema der
Anlage ist in Abbildung 5 dargestellt.
Nach der Zugabe von Flockungsmitteln
und einer Vorfiltration wird das Wasser in
einer dreistrassigen Ultrafiltrationsanlage
aufbereitet. Die Filtration erfolgt durch
Kunststoff-Kapillaren mit einem Innen-
durchmesser von etwa 1mm, bei einem
Druckverlust von im Mittel 0,5bar. Die
Porengrosse der Kapillaren liegt im Be-
reich von 0,01 bis 0,05 pm; dadurch wer-
den die im Wasser enthaltenen Schmutz-
stoffe, Bakterien, Parasiten und Viren
praktisch vollstdndig entfernt. Das bedeu-
tet, dass nach der Membrane ein quasi
keimfreies Wasser vorliegt. Aufgrund
dieser hygienischen Sicher%eit kann mit
einer Ultrofiliration eine vergleichbare
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Qualitét wie mit der Kombination Sandfil-
tration und Ozontechnik — welche in den
entsprechenden Normen fir ein Warm-
bad empfohlen wird — erreicht werden.

Zur Enffernung der sich auf den Mem-
branen bildenden Deckschichten werden
die Module mehrmals taglich in kurzen
Phasen vollautomatisch gespilt. Zur Spi-
lung wird das Filtrat zweier Strassen in
die dritte gefihrt. Das bei der Spilung
anfallende Schlammwasser wird in einer
weiteren Ultrafiltrationsanlage aufbereitet
und ins Ausgleichsbecken zurickgefuhrt.
Durch die regelmdssigen Spilungen, wel-
che etwa dreissig Sekunden dauern, wird
keine Spilwasserbevorratung oder ein
zusétzlicher Schlammwasserrickhalt bei
einem (zu) geringen Kanalisationsan-
schluss benctigt. Bei einem kleinen Anteil
der Spulungen ist der Einsatz von Chemi-
kalien notwendig, um irreversible Ver-
blockungen in der Membranschicht zu
verhindern. Dieses Spilwasser muss in
die Kanalisation eingeleitet werden. Die
gesamte Ausbeute der Anlage liegt bei
mehr als 99,8%.

Die im Badewasser enthaltenen gelds-
ten Desinfektionsnebenprodukte wie Chlo-
ramin oder Trihalogenmethane (THM)
missen — wie auch bei den konventionel-
len Filtern — durch zusdtzliche Verfah-
renstufen, beispielsweise durch die Zu-
gabe von Pulveraktivkohle, Filtration Gber
Kornaktivkohle, oder durch UV-Wasser-
behandlung, vermindert werden. Im War-
mebad Kd%rberg erfolgt dies durch eine
UV-Anlage. Das Wasser wird schliesslich
gechlort, um die erforderliche Desinfek-
tions-Depotwirkung im Becken zu gewéhr-
leisten.

Den bisher aufgefihrten Vorteilen der
Ultrafiltration stehen aber hdhere Investi-
tionen in die neue Technik gegeniber,
wenn die Umwdalzmenge gemdss der heu-
tigen Norm SIA 385/1 dimensioniert wer-
den muss. Aufgrund der Uberlegenen Fil-
tratqualitat kann aber der Volumenstrom
bei der Aufbereitung deutlich reduziert
werden, ohne dass die Quadlitdt des
Beckenwassers beeintrachtigt wird. Dies
belegen mehrere Forschungsergebnisse
aus Deutschland. Im Warmebad Kéfer-

berg wurde deshalb aufgrund eines Far-
beversuchs und einer einfachen hydrau-
lischen Simulation des Beckens entschie-
den, den Aufbereitungsvolumenstrom um
50% gegeniber der bisherigen Umwal-
zung zu reduzieren. Dies entspricht
den Anforderungen an ein gewdhnliches
Schwimmerbecken in einem Hallenbad.
Mit dem Einbau der Ultrcfiltrationsanlage
wurde auch die bestehende Automati-
sierung komplett erneuert. Dies bietet
einige Vorteile. So missen die Filter bei
herkémmlichen Anlagen vor oder nach
dem Badebetrieb rickgespilt werden.
Aufgrund der vollautomatischen Spilung
der Membrane wahrend des Betriebs ent-
fallen diese Zusatzstunden fir das Be-
dienpersonal.

Fazit...

Der Einsatz der Ultrafiltration zur Auf-
bereitung von Schwimmbeckenwasser
zeichnet sich durch eine Reihe von Vortei-
len aus:

* Das Filtrat der Ultrdfiltration ist absolut
frei von Bakterien, Viren, Parasiten und
Partikeln. Aufgrund dieser sehr guten
Filterqualitat kann die Aufbereitungs-
leistung der Anlage stark reduziert wer-
den, ohne die Qualitat der Aufberei-
tung einzubissen.

* Der Platzbedarf wird gegeniber kon-
ventionellen Anlagen stark reduziert.
Aufgrund der modularen Bauweise und
der geringeren Aufstellhdhe eignet sie
sich sehr gut zur Sanierung bestehen-
der konventioneller Anlagen.

¢ Durch die Modularitét und den hohen
Vorfertigungsgrad kann man iberlas-
tete Becken mit einer UF-Teilstromauf-
bereitung relativ einfach nachristen.

* Ultrofiltrationsanlagen kénnen vollauto-
matisch betrieben werden und haben
einen sehr geringen Bedienungs- und
Wartungsautwand.

* Die Betriebskosten sind mit konven-
tionellen Verfahren vergleichbar, wenn
die Ultrafiltration im Teilstrom betrieben
wird.

Aufgrund der iiberragenden Filtrations-
leistung bietet die Ultrafiltration eine ernst-
zunehmende Alternative beim Neubau
oder der Sanierung von stark frequen-
tierten Badern. Dies gilt insbesondere bei
hochbelasteten, kleinen bis mittelgrossen
Becken und Warm-, Thermal- oder Thera-
piebadern. Auch der Einsatz in Hallenba-
dern und insbesondere Freib&dern kann
durchaus sinnvoll sein, wenn entsprechen-
de Randbedingungen wie Raumverhdlt-
nisse und erhdhte Hygieneanforderungen
vorliegen. Es empfiehlt sich, die entspre-
chenden Bedingungen mit dem Planer
genau zu prifen und die Vorteile der ver-
schiedenen Filtrationsarten fiir den kon-
kreten Fall genau abzuwégen.

Verfasser:

Daniel Rensch und Mario Ospelt
Hunziker Betatech AG
Pflanzschulstrasse 17, 8400 Winterthur
Telefon 052 234 50 50

www. hunziker-betatech.ch
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Erneverbare Energie fiir Warmaussenbecken

Referent: Harald Kannewischer,
Kannewischer Ingenieurbiro AG, Zug

Als Badebecken im Freien konnen einer-
seits ganzjdhrig betriebene Warmaussen-
becken und anderseits Freibadbecken fir
reinen Sommerbetrieb gemeint sein.

Die nachfolgenden Ausfihrungen be-
ziehen sich in erster Linie auf ganzjghrig
betriebene Warmaussenbecken. In den
gesetzlichen Grundlagen der Kantone be-
zieht man sich normalerweise auf Frei-
badbecken fir reinen Sommerbetrieb.

2.Faktoren fir
den Energiebedarf eines
Warmaussenbeckens

* Aussentemperatur
Die Aussentemperatur bestimmt selbst-
verstandlich den Warmebedarf eines
Warmaussenbeckens.

* Orientierung und Ausrichtung
Die Orientierung und Ausrichtung eines
Warmaussenbeckens ist zum Teil ab-
hangig von projekispezifischen Rah-
menbedingungen und kann daher nur
bedingt beeinflusst werden.

* Lage des Beckens
Die Lage des Beckens respektive die
Exponierung in den &rtlichen Windver-
haltnissen hat einen entscheidenden
Einfluss auf den Warmebedarf eines
Warmaussenbeckens und kann einen
Unterschied von 20 bis 30% ausmo-
chen. Es ist darauf zu achten, dass das
Warmaussenbecken windgeschitzt an-
geordnet wird.

Die Faktoren fir den Energiebedarf
eines Warmaussenbeckens, die beein-
flussbar sind, sind folgende:

* Wassertemperatur
Die Wassertemperatur hat geméss
nachfolgendem Diagramm einen star-
ken Einfluss auf den Warmebedarf. Es
ist}edoch zu beachten, dass gerade bei
tieten Aussentemperaturen, 34 °C Was-
sertemperatur eingehalten werden soll-
ten, damit das Warmaussenbecken

auch zum Verweilen genutzt wird.

wl

Die Wassertemperatur hat einen grossen
Einfluss auf den Wérmebedarf.
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e Atiraktionen
Die Anzahl und Gestaltung der Attrak-
tionen hat einen markanten Einfluss auf
den Warmebedarf eines Warmaussen-
beckens. Durch das Sprudeln oder die
Nackenduschen und den Speiher wird
die Verdunstung und damit die Abkih-
lung des Wassers sehr stark forciert.

* Rinnengestaltung
Die Rinnengestaltung hat ebenfalls
einen Einfluss auf die Verdunstung und
Abkihlung des Badewassers. Dies ist
im selben Masse der Fall, wie es auch
im Badebecken in der Badehalle der
Fall ist (siehe SWKI Richtlinie 2004-1).

* Material des Beckens/Nachtbetrieb
Das Material des Beckens spielt vor
allem dann eine Rolle, wenn das Warm-
aussenbecken wahrend der Nacht in
ein innenliegendes Nachtspeicherbe-
cken abgelassen werden kann. Hierzu
wird im nachfolgenden Kapitel darauf
eingegangen.

3.Technische Lésungen

Zur Minimierung des Energieverbrau-
ches eines Warmaussenbeckens stehen
verschiedene technische Lésungsansatze
zur Verfigung. Diese Lésungen sind:

* Beckenabdeckung
Beckenabdeckungen fir Warmaussen-
becken kénnen gemdss nachfolgenden
Prinzipskizzen in verschiedener Art und
Weise aufgebracht werden. Je nach Be-
trieb und Beckengrésse werden Becken-
abdeckungen vollautomatisch oder ma-
nuell betdtigt. Zwischenldsungen sind
ebenfalls méglich.

* Rinnenausbildung
Optimal fir den Energiebedarf sind
Ausfihrung von Rinnen, welche eine
méglichst geringe zusatzliche Verduns-
tung und Auskﬁﬂlung zur Folge haben,
sofern auf das Becken ausserhalb der
Betriebszeiten eine Beckenabdeckun
aufgebracht wird, ist die Rinnengesta?—
tung in diesem Zusammenhang eben-
falls zu Gberpriifen, respektive mit dem
Hersteller der Beckenabdeckung zu ko-
ordinieren. Der Einfluss der Rinnenge-
staltung auf den Energiebedarf eines
Woarmaussenbeckens <\?iegt bei etwa
+/-10 bis 20%. Es lohnt sich also, bei
der Rinnengestaltung darauf zu achten.

¢ Nachtspeicherbecken
Alternativ zur Beckenabdeckung, aus-
serhalb der Betriebszeiten, kann der
Inhalt des Warmaussenbeckens in ein
innenliegendes Nachtspeicherbecken
abgelassen werden. Dortwird das Was-

Nachtspeicherbecken Tagesbetrieb

Aurenbecken

»

Nachtspeicherbecken Nachtbetrieb

-

Umsvilrsistung ca. 50K

v
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Prinzipskizzen von Beckenabdeckungen.

ser in einem isolierten Becken warm ge-
halten und morgens wieder nach oben
gepumpt. Die Planung ist so zu gestal-
ten, dass sowohl das Ablassen als auch
das Wiederbefillen innerhalb einer
Stunde bewerkstelligt werden kann.
Ausgleichsbecken und Nachtspeicher-
becken missen wéhrend der ganzen
Nacht umgewdlzt werden. Die Um-
walzleistung kann jedoch auf 50%
reduziert werden. Kostenvergleich und
betrieblicher Aufwand zwischen Lésun-
gen mit Beckenabdeckung oder Nacht-
speicherbecken sind projektspezifisch
zu berechnen. Ausgefihrt wurde diese
Variante unter anderem im Bernaqua
WESTside, Bern sowie im Bogn Engia-
dina, Scuol.

Erneverbare Energien

Die Beheizung der Warmaussenbecken
geschieht aus der gemeinsamen Wérme-
erzeugung des ganzen Bades oder Ge-
béudekomplexes. Gemdss den gesetz-
lichen Auflagen ist aber mehr oder we-
niger erneuerbare Energie gefordert im
Rahmen der Kantonalen Energiegesetz-
gebung. Erneuerbare Energien kénnen
sein:

* Sonnenergie
Fir Warmaussenbecken konnen hier
nur verglaste Kollektoren eingesetzt
werden. Die weitverbreiteten Sonnen-
absorbermatten sind geeignet fir die
Beheizung von Sommerfre%ecken.

* Holz (Schnitzel, Pellets)

Biogas als Brennstoff

fir Warmekraftkopplung

¢ Geothermie
(Thermalwasser, Erdwarme)

» Warmekraftkopplungen
und Wérmepumpen
Es ist in der Branche eine umstrittene
Frage, ob Warmekraftkopplungen oder
Warmepumpen als Alternativtechno-
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5.Hinweis auf Minergie-Standard fiir Hallenbéder

Ubersicht technische Massnahmen fisr die Geb&udehille
gemdss heutigen technischen Anforderungen (Stand: 29. Oktober 2008)

Gewerk

Massnahme

Erforderlich fir:

Neubau

Umbau und
Sanierung

Privatbader

Liftung

— WRG mit Plattentauscher

- WRG mit Entfeuchtungs-
Wérmepumpe oder energetisch
gleichwertige Alternativen

— Beckenwasserkondensator bei
Entfeuchtungs-Wérmepumpe

- Gesamtwarmeriickgewinnung
85% fisr Schwimmhallenliftung

— Zielwert Stromverbrauch Ventilator

gemass SIA382/1

Badewasser

— WRG zwischen Stetsablauf
und Stetszulauf

— WRG aus abgebadetem Bade-
wasser (evil. in Kombination mit
Duschenabwasser WRG)

— Temperaturdifferenz zwischen Stets-
ablauf-Eintritt und Stetszulauf-Austritt
max. 1 Kelvin

— Automatische Regelung der Becken-
umwadlzleistung bei Einhaltung der
wasserhygienischen Werte

— Mehrfachnutzung des Wassers fir
Bewdsserung, WC-Spiilung, Fléchen-
reinigung oder Wiederaufbereitung
zu Frischwasser

- Warmaussenbecken mit minimierter
Speichermasse, warmeged@mmt mit
Nachtspeicherbecken

Sanitér

— Duschenabwasser-WRG
mit Abkihlung auf 2 Kelvin iber
Frischwassertemperatur

Warme-
erzeugung

— Ein Drittel des gesamten Rest-
wérmebedarfes muss mit erneuver-
baren Energien erzeugt werden

— Zusdtzlich muss die Warme fir Warm-
aussenbecken vollstdndig mit ernever-
baren Energien erzeugt werden

Spezielle
Massnahmen

- Beckenabdeckung Hallenbad

— Waérmeddmmung Rutschen

— Messkonpt/Betriebsoptimierung

HIK allgemein

— Nassléuferpumpen Energieklasse A

Elektro-
motoren

— Elektromotoren fir Pumpen, Venilatoren
(falls nicht von SIA382/1 abgedeckt),
Kompressoren und Férderanlagen ab
0,75 kW mit 2, 4 und 6 Polen:
IE2/Eff1, ab 2011 IE3.

Ausgenommen sind nur selten benitzte
Motoren (Richtwert: weniger als 200 h
pro Jahr; z.B. Garagentorheber), die
nicht S1-klassiert sind.

Zustitzlich zu beriicksichtigen:
- Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn Ausgabe 2008) miissen eingehalten

werden.

— Fir offentliche Béder (gemdss Definition SIA385/1) wird die Beurteilung der Minergietauglichkeit
durch ein Expertenteam vorgenommen.

logie angesehen werden. Dies ist ab-

hangig von den Kantonalen Energie-

?esetzen und daher individuell zu pri-
en.

Nicht anders nutzbare Abwérme

Hier stellt sich die Frage, ob die Abwér-

me sinnvoll fir das Bad eingesetzt wird.

Normalerweise kann jede Abwdrme

guch fir andere Projekte genutzt wer-
en.

4. Gesetzliche Grundlagen
und Bewilligungspraxis

Grundsétzlich gibt es das Energie-
gesetz und die Verordnung des Bundes.
Diese delegieren jedoch die Verantwort-
lichkeit auf die Kantone. Grundsdtzlich
muss auch die Mustervorschrift der Kan-
tone im Energiebereich (MuKEnO8) ein-
gehalten werden.
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Kurze Stichworte zur Bewilligungspra-
xis in den verschiedenen Kantonen sind
nachfolgend aufgefihrt. Diese beziehen
sich normalerweise auf beheizte Sommer-
freibader.

* Keine Richtlinien / keine Bewilligung
fir WP nétig (5 Kantone)

* Erneuerbare Energien / WP nur mit
Beckenabdeckung (10 Kantone)

* Erneuerbare Energien / WP erlaubt
ohne Auflagen (2 Kantone)

* Erneuerbare Energien / Ausnahme-
bewilligungen méglich (4 Kantone)

. Spezic?regelungen (5 Kantone)

Vorstehende Auflistung zeigt, dass recht-
zeitige Abklarungen mit den zustdndigen
Behdrden zwingend notwendig sind.

Bewilligungsauflagen sind je nach Kanton verschieden, genaue Abklarungen sind notwendig.

Wie viele Biider braucht die Schweiz?

Referent: Dr. Stefan Kannewischer,
Kannewischer Ingenieurbiro AG, Zug

Inden letzten Jahren sind in der Schweiz
und auch im Ausland viele grosse Bade-
anlagen entstanden oder befinden sich
noch in Umsetzung. Der Phantasie und
dem Drang nach Grésse sind dabei kaum
Grenzen gesetzt. Die hohe Anzahl sol-
cher never Grossanlagen lasst die Frage
aufkommen, wie viele von diesen Anla-
gen der Markt vertragen kann. Um dieses
Thema umfassend abzuhandeln, wird je-
doch nicht nur der Markt von grossen
Badeanlagen sondern der gesamte Bé-
dermarkt betrachtet.

2. Grundlagen

Bad ist nicht gleich Bad. Es wird immer
wieder der Fehler gemacht, ungleiche
Badertypen miteinander zu vergleichen.
Deshalb werden als erstes die verschiede-
nen Badertypen kategorisiert (vergleiche
Abbildung 1). In dieser Abbildung sind als
Spalten die Bedirfnisse dargestellt, die in
einem Bad abgedeckt werden kénnen.
Das reicht vom reinen Planschen iber die
verschiedenen Arten des Schwimmens bis
zu Gymnastik, Sauna, Anwendungen und
Fitness. In den Zeilen sind die verschiede-
nen Nutzergruppen dargestellt. Hieraus
lassen sich folgende Badertypen heraus-
schalen:

* Sportbad
Das Sportbad ist ein klassischer Bader-
typus, der vor etwa 150 Jahren entstan-
den ist und sich auf sportliches und
Lehrschwimmen fir sdmtliche Nutzer-
gruppen fokussiert.

* Spassbad
Das Spassbad ist ein reinrassiger Ba-
dertypus, der sich auf Planschen und
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Offentlichkeit
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Erwerbsalter

Senioren - Sportbad

Bausteine:

Abbildung 1: Badertypen.

Spass fir Familien und Kinder konzen-
triert. Spassbader sind in den 70er-Jah-
ren entstanden.

* Thermalbad
Thermalbdder sind ausgerichtet auf Er-
wachsene und Senioren, die gemitli-
ches Schwimmen, Wassergymnastik,
Baden, Saunieren, Anwendungen und
Fitness suchen.

¢ Freizeitbad
Freizeitbdder entstanden urspringlich
als Mischform aus Sport- und Spass-
bad. Sie haben sich immer weiter ent-
wickelt und sind heute weniger klar ab-
gegrenzt. Sie decken vor allem die Be-
dirfnisse von Familien ab.

Die BASPO Norm 301 identifiziert die
Standardwasserfldchen, die fir eine Stadt
bendtigt werden und differenziert nach
der Grosse einer Stadt (siehe BASPO
Norm 301, Seite 65). Dieser Standard-
wasserflachenbedarf kann jedoch nicht
angewendet werden auf komplexere Pro-
iekte wie ein Erlebnisbad, wo die spezi-
}ische Marktsituation zu studieren ist.

Wenn wir uns die wirtschaftlichen Stell-

r——&———1

Thermalbad

hebel eines Bades anschauen, so wird
die Wirtschaftlichkeit vor allem durch fiinf
Determinanten bestimmt:

e Anzahl Besucher

* Durchschnittserl&s je Besucher

e Personalkosten

* Warme, Strom und Wasser/Abwasser
* Unterhalt

Beim vorliegenden Thema beschdftigen
wir uns vor allem mit der Anzahl Besu-
cher. Diese ist eine Funktion von Einwoh-
nern und Touristen im relevanten Einzugs-
gebiet, der Badehdufigkeit und der vor-
handenen Wettbewerbssituation.

Zu den Einzugsgebieten hat das Institut
fir Tourismus- und Freizeitforschung der
HTW Chur im Jahr 2007 eine interes-
sante Untersuchung vorgenommen. Hier-
bei kénnen folgende Beobachtungen ge-
macht werden:

* In der Regel kommen 60 bis 85% der
Badegdste grésserer Bader aus weni-
ger als 40 Autominuten Distanz.

* Hierbei gilt es jedoch zu differenzieren:
das Bademotiv Wasserspass nimmt
deutlich langere Wege auf sich. Nur
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Abbildung 2: Wirtschaftlichkeit Hallen- und Freibader.

55% der Besucher reisen weniger als
40 Autominuten. Bei den Bademotiven
Fitness, Sport, Gesundheit und Schén-
heit nehmen 80% nur 40 Autominuten
in kauf. Bei Wellness liegt dieser Wert
bei knapp 70%.

Knapp 30% der bis 40-jchrigen neh-
men mehr als eine Autostunde Anfahrts-
weg auf sich. Bei den dlteren Menschen
sind dies nur 10%.

Beziiglich Besuchshaufigkeit ist festzu-
stellen, dass Erstbesucher deutlich lén-
gere Anfahrtswege in Kauf nehmen.
Hingegen bei Stammgasten, die das
Bad mindestens zweimal pro Woche
aufsuchen, nehmen 80% nur 20 Auto-
minuten in Kauf.

Hotelgéste nehmen im Gegensatz zu
Erst- und Zweitwohnsitzen deutlich kir-
zere Distanzen in Kauf.

Zusammenfassend bedeutet dies fir die
Badertypen, dass Spassbader ein grésse-
res Einzugsgebiet als eine Stunde haben
bei einer gleichzeitig geringen Besuchs-
haufigkeit. Bei den Thermalb&dern bietet
sich genau das umgekehrte Bild. Die Be-
sucher nehmen weniger als eine Stunde
Anfahrtsweg in Kauf bei einer hohen Be-
suchshc’jufigieit.

3. Markisituation

Wenn wir den gesamten B&dermarkt
betrachten, ist von einem Stufenmodell
der Baderversorgung auszugehen.

Bei den Sportbadern (gemeindliche
Hallen- und Freibdder) ist von vielen klei-
nen Anlagen auszugehen. Je spezifischer
und grésser die Anlagen werden, umso
weniger Anlagen sind vorhanden respek-
tive sinnvoll. In der Schweiz sind etwa
200 Hallenbader und 500 Frei- und
Strandbéder auszumachen. Fir diese
Gemeindebdder steht als Aufgabe das
Schwimmen Lernen, Uben und Trainieren
als abzudeckendes Bediirfnis im Vorder-
grund. In den vergangenen Jahrzehnten
hat das Kirchturmdenken und die hohe
Subventionierung durch die offentliche
Hand im infernationalen Vergleich zu
einer sehr hohen Bé&derdichte gefiihrt.
Trotzdem gibt es in einzelnen Regionen
noch zu wenig Gemeindebé&der und der
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Schwimmunterricht geniesst heute weni-
ger an Bedeutung. Darum ist die Fahig-
keit zu schwimmen gefdhrdet. Heute gibt
es wieder mehr Kinder, die im Schulalter
noch nicht schwimmen kénnen, was eine
gefahrliche Entwicklung ist. Auf Grund
des grossen Bestandes steht bei den Ge-
meindebdadern die Sanierung gegeniber
dem Neubau im Vordergrund.

Bei den Freizeitbadern gibt es in vielen
Regionen ein Unterangebot, was zur vél-
ligen Uberlastung der vorhandenen Frei-
zeitbader fihrt. Deshalb kann die Aufwer-
tung/Attraktivierung von herkémmlichen
Gemeindebdadern zu Freizeitbadern eine
sinnvolle Massnahme sein. Dies gilt insbe-
sondere deshalb, weil durch diese Auf-
wertung das Betriebsdefizit reduziert wer-
den kann (vergleiche Abbildung 2).

Jeder Badertyp bewegt sich in der
Regel in den in der Abbildung aufgezeig-
ten Wirtschaftlichkeitszonen. Ein Hallen-
freibad kann durch betriebliche Optimie-
rung von 50% bis auf 70% oder sogar
80% betrieblichen Kostendeckungsgrad
gebracht werden. Aber erst durch eine
strategische Neuausrichtung zum Frei-
zeitbad kann ein betrieblicher Kosten-
deckungsgrad von 100% oder eventuell
sogar etwas mehr angestevert werden.
Bei den Spass- und Erlebnisbadern gab es
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bis vor wenigen Jahren nur die beiden
Objekte Alpamare und Santispark. In den
letzten Jahren sind dann Ji)e Objekte
SwissHolidayPark in Morschach, Aqua-
park Le Bouveret und WESTside in Bern-
Brinnen dazugekommen. Im Moment be-
finden sich in Planung oder Umsetzung:
Aquabasilea in Pratteln, Ebisquare in
Ebikon und Aquaparco Ticino. Damit wird
die Schweiz von einer Situation der Un-
terversorgung zu einer vollstandigen Ab-
deckung in diesem Marktsegment kom-
men. Dies wird zum Beispiel am Auf-
zeichnen der Ein-Stunden-Autokreise der
drei Objekte Bern, Pratteln und Ebikon er-
sichtlich (vergleiche Abbildung 3). Es
wird ersichtlich, dass sich die Einzugs-
gebiete in erheblichem Ausmass iber-
schneiden, so dass Verdrangungswettbe-
werb entsteht. Deshalb ist fir die Erlebnis-
béder unabdingbar, dass sie sich von
ihrenWettbewerbern deutlich abgrenzen.

Bei den Thermalbadern entsteht die
geographische Verteilung auf Grund des
Thermalwasservorkommens, was sich an
den tekfonischen Verwerfungen ableitet.
Insgesamt gibt es eine ausreichende An-
zahl an Thermalbddern, aber bisher hat
eine qualitative Unterversorgung bestan-
den. Die bestehenden Thermen entspre-
chen nicht den Bedirfnissen des heutigen
Gastes. Eine deutliche Angebotsverbes-
serung ist aber in Aussicht, wie die Auf-
wertung der Objekte zum Beispiel in
Rheinfelden und Bad Ragaz dokumen-
tiert.

Es besteht jedoch im Moment auch die
Tendenz, dass sich fast alle Objekte in
Richtung Wellness veréndern und die Ge-
fahr einer Uberversorgung im Wellness-
bereich besteht. Wellness ist zwar in,
aber die anderen, immer noch bestehen-
den Bedirfnisse sollten dabei nicht ver-
gessen werden.

Fazit/Schlussfolgerungen fiir
die einzelnen Bidertypen

» Gemeindebdder, Hallen- und Freibéder
Hier geht es darum, die Basisversor-
gung schwimmen und schwimmen ler-
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Abbildung 3: Ein-Stunden-Kreise der Spass- und Erlebnisbader in Bern, Pratteln und Ebikon.
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nen zu sichern. Darum bedarf es einer
Bestandessicherung, der Bewdltigung
des grossen Sanierungsschubes und nur
in Ausnahmeféllen zusdtzlicher Neu-
bauten.

* Freizeitbader
In vielen Regionen gibt es zu wenig Frei-
zeitbdader, so dass es sich hierbei um
ein interessantes Segment zur Defizitre-
duktion von herkémmlichen Gemeinde-
badern handelt (Flucht nach oben).

e Spassbader/Erlebnisbéder
In diesem Segment ist Vorsicht geboten,
da sich hier eine Markisattigung ab-
zeichnet.

* Thermalbéder
Grundsatzlich gibt es eine ausreichen-
de Anzahl an Thermalbddern, aber die
Angebotsverbesserung ist dringend né-

tig und zeichnet sich auch fir die néchs-
ten Jahre ab.

Zusammenfassung

* Bad ist nicht gleich Bad. Die Marktsitua-
tion sollte immer innerhalb des gleichen
Marktsegmentes betrachtet werden.

e Esist essentiell, die volle Gleichung des
Besucherpotentials zu bericksichtigen:
Einwohner und Touristen, Badehéufig-
keit, Wettbewerb

* Spezialisierung notwendig: Es sollten
nicht alle das gleiche machen, sondern
attraktive Nischen suchen.

e Wenn der Markt dicht besiedelt ist, mis-
sen vielleicht an der Betriebsgrosse Ab-
striche gemacht werden. Die richtige

Betriebsgrosse ist essentiell fur die Wirt-
schaftlichkeit, denn Bader sind ein Fix-
kostengeschaft.

* Wenn die Baderdichte sehr hoch ist,
empfiehlt sich regionales Denken in B&-
derlandschaften und interkommunale
Zusammenarbeit. Hierdurch kann das
Gesamtdefizit aus Baderbetrieben in
einer Region deutlich gesenkt werden.

Uber den Badermarkt Schweiz kann so-
mit kein pauschales Urteil gefallt werden.
In gewissen Bereichen sind Zusatzpoten-
tiale vorhanden, in anderen ist Vorsicht
geboten. Das bedeutet, dass sich der Ba-
dermarkt Schweiz durch verninftiges Ver-
halten der Marktakteure positiv entwickeln
kann, es aber auch Verlockungen und Ge-
fahren gibt, denen es zu widerstehen gilt.

Optimierung der Badewasserfiltration

Referent: Bruno Stauffiger, Ing. HTL,
Fehlmann Wasseraufbereitung AG,
Miinchenbuchsee

Durch stete Verbesserung der Analyse-
methoden, neue Erkenntnisse Gber magli-
che Gesundheitsgefahrdungen durch Luft-
und Wasserinhaltsstoffen, die Sorge um
endliche Ressourcen und die Betrie%skos-
ten steigt die Anforderung an die Bade-
wasseraufbereitung.

Da das Budget fir Anpassungen und
Sanierungen haufig begrenzt ist, sollte
nach wenig kostenintensiven Optimierun-
gen gesucht werden, um damit eine Ver-
besserung der Wasserqualitat und eine
Einsparung von Betriebskosten zu errei-
chen. Die Probleme sind vielfdltig und
nicht jedes Bad hat gleiche Bedirfnisse.
So hat ein Freibad mit mehreren tausend
Eintritten pro Tag nicht die gleichen Sor-
gen wie ein Therapiebad. Eine sorgfaltige
Planung und Auswahl geeigneter Mass-
nahmen ist daher entscheidend.

Ich méchte zu nachfolgenden Themen-
kreisen unsere Erkenntnisse als Anlage-
baver zusammen mit Studien und allge-
meinem Wissen der Baderbranche erldu-
tern.

Energieeinsparung durch An-
passung der Forderleistung
(Volumenstromregelung)

Anhand des nebenstehenden Beispiels
kann die mégliche Optimierung der For-
derleistung in Filteranlagen aufgezeigt
werden.

Die SIA - Norm besagt, dass in jedem
Badebecken pro Person 2m?3 aufbereite-
tes Wasser zur Verfigung gestellt werden
missen. Dies hilft, die Kapazitdt eines
Beckens abzuschatzen. Folglich reicht die
Umwaélzung von 268 m3/h fir eine Besu-
cherzahl von 134 Personen pro Stunde.
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Nichtschwimmerbecken A = 400 m?
Umwadlzleistung gemdss SIA 385/1
Verfahrenskombination 1

Axn
Q= =
Clxk

400x1
3x0,5

=268m3/h

A = Oberflache (m?)

= Personenbezogene Wasser-
flache (m?) fir Nichtschwimmer-
becken 3 m?

Personenfrequenz (h') Anzahl
der Personenwechsel pro Stunde
fir Nichtschwimmerbecken 1
Belastbarkeitsfaktor

Bei Verfahrenskombination 1
0,5m?3

Die Umwadlzung von 268 m3/h reicht fir
eine Besucherzahl von 134 Personen pro
Stunde.

Probleme

¢ Die Aufbereitungsanlage arbeitet im-
mer fir héchste Besucherzahlen. We-

en schlechter Witterung sind aber viel-
?cch nicht annéhernd soviel Besucher
anwesend.

* Diese Leistung von 268 m%/h der Filter-
anlage wird bei verschmutztem Filter er-
bracht, das heisst bei einem rickgespil-
ten, sauberen Filter ist der Widerstand
3 bis 4 m tiefer und die Umwéilzung be-
tragt unnotigerweise 330 m3/h.

* Meistens passt eine Pumpenkurve nicht
genau auf die geforderten Betriebseck-
daten. Je nach Anlagebauer wurden
die Laufréder abgedreht oder nicht.

 Haufig wird zumindest wahrend der
Nacht eine von zwei Filterumpen abge-
stellt. Aufgrund des tieferen Wider-
standes der Leitungen und Armaturen
sinkt die Férderleistung nicht auf 50%
sondern nur auf etwa 70%, was in un-
serem Beispiel noch immer 190 m3/h ist
und fir 95 Personen pro Stunde reicht.

Als Lésung kann der Einbau von Fre-
quenzumformern vorgesehen werden.
Kleinere Drehzahlénderungen machen in
der Leistungsaufnahme sehr viel aus, da
diese gemass Ahnlichkeitsgesetz mit der
dritten Potenz zuriickgeht. Die Steuerung
des Frequenzumformers sollte mindestens
mit einem Durchflussmesser erfolgen. So
sind die aktuellen Durchflisse immer be-
kannt und fir die Rickspilung steht auch
ein Instrument fir eine qualitative Verbes-
serung zur Verfigung. Weiter kann die
Steuerung Uber Personeneintritte, &riliche
Personenzahlung oder Qualitatsparame-
ter des Badewassers wie Trilbung oder ge-
bundenes Chlor erfolgen.

Wir erreichen mit Frequenzumformern:

¢ Die Pumpe lauft genau am geforderten
Betriebspunkt.

e Die Umwalzung betragt immer die
268 m3/h und muss nicht bei sauberem
Filter gedrosselt werden.

* Die Umwalzleistung kann je nach Wit-
terung beliebig gesenkt werden. Aller-
dings sieht die Norm einen Teillastbe-
trieb von mindestens 50% vor.

Aufgrund der Beckenhydraulik sollte
nicht gorunter gefahren werden. Das Pro-
blem ist hier nicht die Wassermenge, son-
dern die Auswurfweite der Diisen.

Um das Beispiel abzuschliessen, schau-
en wir zwei Betriebsbeispiele mit den ent-
sprechenden Stromkosten an (Tabelle auf
der folgenden Seite).

Die mégliche Energiekosteneinsparung
betragt etwa 50 %. Mit Beriicksichtigung
der variablen Anlagekennlinie aufgrund
des unterschiedlichen Filterwiderstandes
und einer nicht genau am Betriebspunkt
laufender Pumpe wiirde die Differenz
noch héher ausfallen.

Einsatz von Aktivkohle

Nicht erwiinschte Desinfektions-Neben-
produkte sind mit dem Einsatz von Chlor
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Freibad mit 120 Betriebstagen pro Jahr,
L3 (] o (]

Filterbetrieb mit zwei Pumpen

s schénes (1), /5 massiges (2) und ' schlechtes Wetter (3)

Betrieb 1 (bisher, Ruhebetrieb iber Timer gesteuert)

Tageszeit | Umwdlzung Betriebszeit Leistung Preis kW/h| Kosten

Tag 268m3/h | 100% 12h/Tag | 120 Tage | 13kW Fr. -.20 Fr.3744.-

Nacht 190 m3/h 70% 12h/Tag | 120 Tage 7 kW Fr.-.10 Fr. 1000.—
Fr.4744.-

Betrieb 2 (neu, mit Frequenzumformer gesteuert)

Tageszeit | Umwdlzung Betriebszeit Leistung Preis kW/h | Kosten

Tag (1) 268m3/h | 100% 12h/Tag 40 Tage | 13kW Fr. -.20 Fr. 1248 .-

Tag (2) 190 m%/h 70% 12h/Tag 40 Tage | 6kW Fr.—.20 Fr. 576.—

Tag (3) 134m3/h 50% 12h/Tag 40 Tage | 3kW Fr. —.20 Fr. 288.-

Nacht 134 m3/h 50% 12h/Tag | 120 Tage 3 kW Fr.-.10 Fr. 140.-
Fr. 2252~

Mit Steuerung durch einen Frequenz-Umformer wird bei obenstehendem Beispiel eine
Energiekosten-Einsparung von etwa 50% erreicht.

nicht zu vermeiden. Es sind eine Vielzahl
von Verbindungen aus Chlor und organi-
schen Stoffen. In der Norm 385/1 sind
die Grenzwerte fir THM und Chloramine
festgelegt. Sowohl Chloramine wie THM
sind flichtig und gehen in die Luft iber.
Zur Eliminierung dieser Desinfektions-
Nebenprodukte eignen sich neben ande-
ren Massnahmen kohlenstoffhaltige Filter-
materialien. Es sind dies Kohle verschie-
dener Qualitaten als Pulver-Aktivkohle zu-
dosiert oder als Kornkohle im Filter.
Eingesetzt werden Kohlen in den fol-
genden noch SIA 385/1 beschriebenen

Verfahrenskombinationen:

ella Ak-FI-Fi-Cl
(Pulveraktivkohle)

e llla Fl-Fi-O3-R - SoFi-Cl
(Sorptionsfilter)

«IV O3-R-MFi-Cl
(Mehrschichffilter mit Sorptionsschicht)

eV Fl-Fi-Adfi—Cl
(Adsorptionsfilter)

e llb Ak +KG-Fi-Cl
(Pulveraktivkohle)

e lllb KG -Fi-O3 -R - SoFi - Cl

(Sorptionsfilter)

Das heisst la + Ib sind die einzigen
Kombinationen ohne Kohleneinsatz.

Zusatzlich finden sich in der Praxis noch

weitere Varianten wie:

 Kornaktivkohle in der
Mehrschichffiltration

* Adsorptionsfilter im Nebenstrom

« Ozonung mit Sorptionsfilter im
Nebenstrom

Die Erfahrung von kohlestoffhaltigen Fil-
termaterialien zur Elimination von DNP
sind erfreulich. Es gibt allerdings ver-
schiedene Filterkohlen, welche sehr unter-
schiedliche Resultate ergeben. Kohle ist
nicht gleich Kohle. Verschiedene Kohlen-
arten sind auf dem Markt erhdaltlich wie:
« Steinkohle N
 Anthrazit H
* Aktivkornkohle aus Steinkohle
 Aktivkornkohle aus Kokosnussschalen
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Fallbeispiel

Nach einem Nachristen von Aktivkohle
stellen sich folgende Werte einer mit
Chlorgas betriebenen Anlage ein:

o stark sinkender pH-Wert

* Abbau der Saurekapazitdt

¢ Chloridanstieg

Durch eine stark katalytisch wirkende
Kohle erhéht sich der Desinfektionsmittel-
verbrauch. Der hohe Verbrauch von Chlor-
gas fihrt zu oben erwdhnten Werten. Als
Lsung kann eine schwach katalytisch wir-
kende Kohle eingesetzt werden.

Ein grosses Problem bei Verwendung
von Aktivkohle ist die Verkeimungsgefahr.
Kaum ein Filter ist zu jeder Zeit mikrobio-
logisch in Ordnung. Eine Untersuchun
vom Kantonalen Lo%or Zirich kam zu Fo?—
gendem Schluss: «Es bestdtigt sich, dass
vor allem Mehrschichtfilter mit Kohleauf-
lage sowie Aktivkohlefilter bevorzugte Or-
te fur Legionellen sind.» Ergdnzend ist zu
sagen, dass durchwegs gute Ergebnisse
von Anschwemmfiltern, sogenannte Kie-
selgurfilter, erzielt wurden. Dies ist da-
rauf zuriickzufihren, dass nach der Ab-
schwemmung jeweils ein komplett erneu-
ertes Filterbett zur Verfiigung steht.

Lésungsansdtze zur Verminderung des
Verkeimungsproblems sind folgende:

e Es ist von Fall zu Fall zu entscheiden,
welche Art Filtermaterial zu der Ver-
fahrenskombination passt und den er-
winschten Effekt am besten erzielt.

¢ Eine tadellos funktionierende Riickspi-
lung ist Voraussetzung.

* Bei Umbauten von Einschicht- auf
Mehrschichffilter ist die Freibordhche
und der Kanalanschluss zu Gberpriifen.

* Bei Anwendungen von Pulveraktivkohle
ist das Verkeimungsrisiko geringer. Al-
lerdings ist eine haufigere Rickspilung
notwendig. Besonders das Durchschla-
gen der Kohle bei unsachgemasser
Handhabung, fihrt zu unannehmlichen
Randern im Becken.

* Wir haben Versuche mit ermutigenden
Ergebnissen gemacht, in dem die in der

Norm geforderten Schichtenhdhen fir

Aktivkohle verkleinert wurden. Das soll
dazu fishren, dass der Chlorgehalt be-
ziehungsweise der Ozonge%olt nicht
vollstandig abgebaut wird und die un-
tere Filterschicht so auch desinfiziert
wird.

* Die Luftspilung fir Mehrschichtfilter
wurde bisher kaum eingebaut. Unsere
Erfahrungen in der Trinkwasseraufbe-
reitung haben uns veranlasst, die Vor-
spilung mit Luft auch fir Schwimmbad-
Mehrschichffilter wieder vorzusehen.
Eine Absenkung des Wasserspiegels
auf Niveau OK Filterschicht ist hierzu
jedoch erforderlich. Die Qualitat der
Rickspilung erweist sich als besser.

* Waéhrend der Rickspilung ist dem
Wasser Desinfektionsmittel  beizuge-
ben. Dazu eignet sich sowohl Chlor wie
Ozon. Diese Massnahme ist nur in Ver-
bindung mit den vorgenannten Opti-
mierungen sinnvoll, da das Desinfek-
tionsmittel nicht ausreicht, den Biofilm
zu entfernen.

* Die Variante eines Adsoprtionsfilters als
zusdtzliche Verfahrensstufe, dem ei-
gentlichen Filter nachgeschaltet, ist ei-
ner Adsorptionsschicht im Mehrschicht-
filter vorzuziehen. Die organischen Ver-
unreinigungen werden so bereits im
Sandfilter weitgehend entfernt und kom-
men so mit der Kohle nicht in Kontakt.

Rickspiilung

Viele Probleme im Bereich der Filtration
lassen sich auf eine nicht sachgemdsse Fil-
terspilung zurickfihren.

Die Filtratqualitat hangt sehr wesentlich
von der Filterrickspilung ab. Nur durch
eine optimale Fluidisierung des Filter-
materials kdnnen organische Substanzen
und Schmutzstoffe entfernt werden.

Eine gute Rickspilung kénnte fir Ein-
schicht- und Mehrschichtfilter wie folgt
aussehen:

* 1.Phase
Beliiftung des Filterbehdlters und Ab-
senkung des Wassers auf Hohe Filter-
materialoberfléche.

Je nach Héhenanordnung des Filters
und des Ausgleichsbeckens istes maglich,
das abzusenkende Wasser in das Aus-
gleichsbecken anstelle der Kanalisation
zu fihren. Bei einem Filter von 2,4m
Durchmesser kdnnen in einem Hallenbad,
ie nach Anzahl Rickspilungen, bis zu
350m3 Wasser im Jahr eingespart wer-
den. Zusammen mit den Energiekosten fiir
die Wassererwdrmung ergibt das eine
ordentliche Einsparung.

* 2. Phase
Luftspilung maximal eine Minute,
Luftigeschwindigkeit 60 m pro Stunde
(Au?brechen der Filterschicht).

Hat sich auch fir Mehrschichtfilter bes-
tens bewdhrt. Eine léngere Luftspilung
bringt kaum eine Verbesserung. Eher sin-
ken Schmutzstoffe in tiefere Filterschichten
und sind danach schwieriger auszu-
spulen.
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3. Phase
Pause zwei Minuten: Luftblasen kdnnen
aus dem Filtermedium entweichen.

* 4.Phase
Kurzes Spilen des Filters.

Die verbliebene Restluft wird ausgespiilt
um Filtermaterial nicht durch Luftblasen zu
verlieren.

* 5. Phase
Reine Wasserspilung etwa drei bis
fonf Minuten, Wassergeschwindigkeit
etwa 50 bis 60 m pro Stunde.

Mittels eines Durchflussmessers kann
die Riickspilung exakt eingestellt und wie-
derholt werden. Ist ein Frequenzumformer
vorhanden, eribrigt sich auch ein manuel-
les hantieren an Drosselklappen.

* 6.Phase
Einfilterung Gber Ersffiltrat

Anstelle der Abfilhrung in die Kanalisa-
tion kann das Wasser vor dem Filter wie-
der eingespiesen werden. Bei vorerwdhn-
tem Filter konnte das zusatzliche 200 m?
Wassereinsparung bedeuten.

¢ 7.Phase
Herstellung des Filterbetriebes

Optimierungsmaglichkeiten

* Besonders bei bestehenden alten Anla-
gen ist ein Hauptproblem die mangeln-
de Spilgeschwindigkeit. Der fehlende
Austrag von organischen Substanzen
fihrt zu Verkeimungen. Die Probleme
sind die zu klein dimensionierte Spil-
wasserabflussleitung, einem iber den
Filter liegenden Kanalisationsanschluss
und die zu schwache Rickspilpumpe.
Verbesserungen sind hier durcﬁ bauli-
che Massnahmen zu treffen.

Eine Filterspilung muss drucklos durch-
fGhrbar sein!

Auch eine genigende Fluidisierung mit
entsprechend hoher Spilgeschwindig-
keit nitzt bei einem unter Druck stehen-
den Filter nichts. Die Schmutzteile wir-
beln lediglich im Wasser herum und nur
ein Teil der Schmutzstoffe wird ausge-
spilt. Der Rest bleibt im Filter. Dies fihrt
zu einer zusatzlichen Hygienebelastun
und zu erhdhtem Wasserverbrauch cu?—
grund erhdhten Rickspilintervallen.

* Als wichtiger Bestandteil ist der Ein-
lauftrichter zu erwéhnen. Beim Filterpro-
zess hat er die Funktion, das Wasser
?leichmdssig dem Filtermedium zuzu-
hren.

Bei unzureichenden hydraulischen Ver-
haltnissen sind auf der Filtermaterial-
oberfléche Verwerfungen ersichtlich mit
zum Teil grosser Kegelbildung.

Diese Kegel sind nicht erwinscht, da
sich die Schichthdhe an einigen Stellen
verringert. Verwerfungen in einem ge-
wissen Rahmen sind allerdings unpro-
blematisch.

Bei der Rickspulung soll der Einlauf-
trichter das Wasser mit den Schmutz-
stoffen méglichst ohne Verluste abfih-
ren. Eine Vielzahl verschiedener Trich-
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ter und Uberfallkandle sind auf dem
Markt erhéltlich welche die Anforderun-
gen erfillen. Neben der Form ist vor
allem die Strémungsgeschwindigkeit
wichtig.

Kriterien fir die Spilintervalle.

Sand- und Mehrschichtfilter wirken mit
einer sogenannten Raumfiltration. Die
Schmutzstoffe kdnnen sich auf die
ganze Filterschichthdhe verteilen. Bei
den gangigen Korngrdssen erlaubt die
ijblic?\e Feststofffracht im Rohwasser im
Regelfall eine lange Filterlaufzeit.

In der SIA-Norm sind die Filterlaufzei-
ten beziehungsweise Spilintervalle wie
folgt vorgesehen:

- Sand-/ Mehrschichffilter 1 -7 Tage
— mit PAK maximal 3 Tage

- Warmsprudelbecken taglich

— Sorptionsfilter 2 — 7 Tage

Es gibt die natirliche Tendenz der Be-
treiber, die Filter maglichst wenig zu
spilen um Wasser zu sparen. Es gilt zu
beachten, dass der Verkeimung dger Fil-
ter so Vorschub geleistet wird. Ausser-
dem reagiert das Chlor mit den zurick-
gehaltenen Stoffen im Filter und die Pro-
duktion der (DNP) Desinfektionsneben-
produkte wird ebenfalls beginstigt.
Aus dieser Sicht ist eher mit kiirzeren als
mit langern Filterlaufzeiten zu fahren.
In der Praxis sind heute SPS-Steuerun-
gen fir die Badewasseraufbereitung
ublich. Die Rickspilung wird aufgrund
von Erfahrungswerten des Anlagen-
bavers eingestellt. Eine Optimierung
zu einem spdateren Zeitpunkt beziglich
Haufigkeit, Geschwindigkeit und Dau-
er ist moglich, um die Rickspilung der
betriebsspezifischen ~ Gegebenheiten
anzupassen. Dies wird aber kaum ge-
macht.

Haufig werden Einstellungen an der An-
lage vor Erreichen der Betriebstempera-
tur vorgenommen. Dazu muss beriick-
sichtigt werden, dass Wasser seine
grosste Dichte bei 4°C hat und, weit
entscheidender, dass die Viskositdt
(Z&higkeit) mit hdherer Temperatur ab-
nimmt. Je wérmer das Spilwasser,
desto kleiner ist die Krafteinwirkung
auf das Korn bei gleicher Anstrémge-
schwindigkeit. Das heisst bei Warm-
wasser muss die Spilgeschwindigkeit
erhéht werden. Die Spilgeschwindig-
keit héngt somit neben der Dichte der
jeweiligen Filterfillung sehr stark von
der Spilwassertemperatur ab.

Der Spillwasserbedarf kann sich bei
einem Filter mit einem Durchmesser
von 2m, je nach Filtermaterial, von
180m3/h bei 30°C auf 150 m3/h bei
20°C reduzieren. Bei einer blichen
Spildaver ergibt dies eine Einsparung
von 2 m?® Wasser pro Rickspilung. Zu-
satzlich wird auch Heizenergie ge-
spart. Aus dieser Sicht ist es sinnvoll, Fil-
ter mit moglichst ?eringer Spulwasser-
temperatur zu spilen.

Dazu besteht die Mdglichkeit des Ein-
baus einer Warmerickgewinnungsan-
lage in Kombination mit einem Spil-
wasserbecken. Aufgrund der daraus
resultierenden geringeren Spulwasser-
mengen und der gesparten Wérme-
energie scheint der Einbau sinnvoll. Al-

lerdings giltes zu beachten, dass dieses
Becken ein grosses Verkeimungsrisiko
beinhaltet. Eine fortlaufende Desinfek-
tion, eine interne Umwdlzung und eine
periodische Reinigung sind ndtig.

¢ Die Filtermaterialien missen hinsicht-
lich des Ausdehnungsverhaltens aufein-
ander abgestimmt sein, das heisst die
Spilkurven missen verglichen werden.
Der Schichtaufbau von gleichem Filter-
material verschiedener Kérnung scheint
nach Konsultation der Spilkurven un-
tauglich.
Eine Filterbettausdehnung von mindes-
tens 10% der Gesamtschichthéhe nach
Norm 385/1 ist zu knapp. Eine Aus-

dehnung von 20% ist anzustreben.

Flockung
Durch die Sand- oder Mehrschichtfilt-

ration allein werden lediglich mechani-
sche Verunreinigungen und Tribstoffe bis
zu einer Teilchengrésse von etwa 10°m
(10 Mikrometer) abfiltriert. Zusétzlich sind
im Wasser fir das Auge unsichtbare
feinste Verschmutzungsstoffe (sogenannte
Kolloide) wie Hautteile, Ole, Fette und Mi-
kroorganismen (Bakterien, Archaeen, Pil-
ze, Algen Protozoen, Viren). Diese Stoffe
sind nicht im Wasser geldst und kénnen
aber durch den Filter allein, wegen ihrer
geringen Grdsse, nicht abgeschieden
werden. Viele dieser Kleinstpartikel hao-
ben eine negative Oberfldchenladung,
was zur Folge hat, dass sie sich gegensei-
tig abstossen und ein Zusammenballen zu
grésseren Agglomeraten nicht méglich
ist. Die Flockung bewirkt, dass die abstos-
senden Krafte aufgehoben werden und
die Partikel Flocken bilden, die gross ge-
nug sind, um im Filter zurickgehalten wer-
den kénnen.

Etwas anders sieht es mit Viren aus.
Viren haben die Eigenschaft, sich anein-
ander oder an Feststoffen und Behélter-
wdnden zu gréssere Aggregaten zu ad-
sorbieren und unter Umstanden wieder zu
|6sen (desaggregieren). Diese aggregier-
ten Viren konnen teilweise nic?\t durch
Chlor vernichtet werden, da sie durch an-
dere Inhaltsstoffe geschiitzt sind.

Aus der Trinkwasseraufbereitung ist die
Erkenntnis, dass Sandfilter eine hohe
Riickhalteféhigkeit haben. Aufgrund der
ausgeprdgten Adsorptionsneigung der Vi-
ren ist die Flockung mit anschliessender
Rickhaltung der Partikel ein gut geeig-
netes Verfo?mren. Eine Schnellfiltration mit
optimaler Flockung kann eine Rickhal-
tung der Viren von Uber 99% bewirken.

Es gilt: Der wichtigste Verfahrensschritt
bei der Aufbereitung mikrobiologisch be-
lasteter Gewasser ist die Partikelentfer-
nung. Ein weiterer Zweck der Flockung ist
die Ausfallung von Nahrungsstoffen fir
biologisches Wachstum. Die Féllung ist
eine chemische Reaktion, bei der aus
geldsten Substanzen ein schwerldslicher
Niederschlag entsteht. Anstelle dem Ver-
such Mikroorganismen mit Chlor abzuts-
ten oder im Filter zu flocken, kdnnen die
Néhrstoffe dem Wasser entzogen werden
und damit Wachstum von Algen, Bakte-
rien und so weiter verhindert werden.
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