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1. Einleitung

1. Abgrenzung: Offentlich vs. Privat
2. Schwimmteich vs. Naturpool (Fokus: private Naturpools)
3. Ziel: normkonformes, effizientes Heizen bei stabiler Biologie
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Begriffe &
Abkurzungen

. WT = Warmetauscher (getrennter Heizkreislauf)

. COP = Coefficient of Performance (Leistungszahl)

. AT = Temperaturdifferenz (Kelvin)

. K = Kelvin (Temperaturdifferenz entspricht °C-Differenz)
. A = Flache (m?2), H = Héhe (m)

. WP = Warmepumpe

. GIH = globale horizontale Einstrahlung
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. opak = lichtundurchlassig - Ein Material oder Medium lasst kein Licht durch. Gegenteil
von ,transparent” (durchsichtig) oder ,transluzent” (durchscheinend



2. Rechtlicher &
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normativer Rahmen

1. BHygV § 69: Kleinbadeteiche — klinstliche Erwarmung verboten

2. ONORM L 1128:2015, 7.3.8 — Heizen nur via getrenntem Kreislauf (WT); starke AT
vermeiden

3. ONORM EN 15288-2:2019-04-15 , Schwimmbader — Teil 2: Sicherheitstechnische
Anforderungen an den Betrieb”, 7.7.6 Heizung/Liftung/Klima

4. Technische Richtlinien des VOSN — Stand der Technik (Naturpool heizbar; Schwimmteich
nicht)



3.1 Heizquellen -
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berblick

. Luft-Warmepumpe

. Sole/Erdwarme

. Biomasse (Pellets/Hackgut)

. Gas/Ol

. Fern-/Nahwarme

. Solarthermie (erganzend) mit Pufferspeicher (Lastmanagement)
. Biogas
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Luft-Warmepumpe
mit integriertem
Warmetauscher

COP (Coefficient of Performance) = Leistungszahl einer Warmepumpe.
Formel:

abgegebene Heizleistung (kW)
aufgenommene elektrische Leistung (kW)

COP -

¢ Beispiel: Eine Warmepumpe liefert 12 kW Warme, verbraucht dafir 3 kW Strom —

COP = 1—32- =40

Das heiit: Aus 1 kW Strom werden 4 kW Warme.




Energieaufnahme
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aufgenommene
elektr. Leistung

Funktionsschema einer Warmepumpe

zum Pool
gefuhrte
Warmeleistung
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Sole-/Erdwarme
(Erdsonde/FIachenkoIIektor)

Warmegewinnung
aus dem Erdreich,
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(Pelletskessel/Hackgut)

Biomasse
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Solarthermie (Kollektor/Feld
und Pufferspeicher
(Hyd raulikstation)

\




Biogas
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3.1 Effizienz der
Heizquellen

= 1. Warmepumpen: COP ~3-5 (Quelle & AT-Hub entscheidend)
= 2. Biomasse: erneuerbar; Lager/Asche/Service

= 3. Gas/Ol: hohe Leistung, CO,/NOx-Emissionen

= 4. Fern-/Nahwarme: abhangig von Netz/Vorlauftemperaturen
= 5. Solarthermie: wetterabhangig — eher Zusatzquelle
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COP & Effizienzvergleich =

April-Oktober, +3 K Setpoint, Warmetauscher immer getrennt

Nr. Heizquelle Typische Effizienz (COP/n) Praxis-Hinweis (kurz)

glinstig & verbreitet; COP sinkt in kithlem

1 Luft-Warmepumpe COP 3,00-5,00 Frihling/Herbst, steigt im Sommer

2 Sole-WP (Flichenkollektor) COP 4,00-5,50 konstante Quellentemp.; sehr stabil, hohere

Investition
3 wp COP 4,50-6,00 hochste WP-Effizienz; Bohrkosten beachten
(Tiefenbohrung/Geothermie) ’ ’ ’
4 Pellets n=0,90 erneuerbar; Lager/Asche; gute Okobilanz
5 Hackgut n = 0,80-0,85 fur groRere Leistungen; Platz & Logistik
6 Heizol N ~0,85-0,95 fos§|l;_schnell verflugbar, aber hohe
Emissionen
7 Erdgas N ~0,90-0,98 fo§5|l; etwas ,,sauberer” als Ol; schnelle
Leistung
3 Solarthermie n. a. (n 0,30-0,60) stark wetterabhangig; ideal erganzend mit
Puffer
Biogas-Abwirme/BHKW- n. a. (Warme 70-90 % sehr sinnvoll, wenn verfligbar
Warme nutzbar) (Abwarmenutzung)
10 PV + WP (Eigenstrom) systemisch COP 35 okologisch top: Strombedarf der WP durch

PV decken

P,
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3.2 Warmetibergabe (Warmetauscher)

= 1. Typen: Platten-WT, Rohrbiindel (Shell & Tube), Koaxial (Rohr-in-Rohr)
= 2. Material: Titan (bio-neutral, korrosionsfest); kein Kupfer im Poolpfad
= 3. Feinfiltration vor WT (falls Poolwasser-seitig)

» 4. Ziel: gleichmaRige Temperaturfiihrung, keine Spriinge > 5 K




Warmetauscher-Typen
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Rohrwarmetauscher

Plattenwarmetauscher



3.3 Warmeeinbringung ==
In das Poolbecken

1. Flachenheizung (Betonkern/Estrich): sehr gleichmaRig, trage; eigener Kreislauf —
keine Spulpflicht
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3.3 Warmeeinbringung =
in as Poolbecken

= 2. DUsen: wenige Einstromer; mehrfach tagliche
Umwalzung gegen Stagnation/Verkeimung
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Vergleich

fir den 8 x 4 m, 1,50 m tiefen Pool (48,00 m3), Abdeckung vorhanden, Heizoption
Flachenheizung (Betonkernaktivierung) vs. Diisen (direkter Eintrag).

Grundzahlen (fiir die Einordnung)

= Wasserenergie pro 1,00 K: 55,81 kWh/K (48 000 kg x 4,186 kJ/kgK = 200 928 kJ = 55,81
kWh).

= Ziel: +1,50 K/Tag = 83,72 kWh/Tag nur firs Aufheizen.

=  Typische Tagesverluste mit guter Abdeckung (evaporation =-95 %,
Strahlung/, Luftwarmeverlust” =-80 %): = 42,14 kWh/Tag.

= = Gesamtbedarf pro Tag bei +1,50 K: 83,72 + 42,14 = 125,86 kWh (thermisch)
(entspricht z. B. 31,47 kWh Strom bei COP = 4,00).




Vergleichstabelle: ==

Kriterium Flachenheizung Diisen (direkter Warmeeintrag ins
(Betonkernaktivierung) Wasser)
e Wa.sser wird uPer m Bf)den/Beton I‘|'egende Erwarmtes Poolwasser (Uber WT) wird
Heizprinzip Heizrohre erwdarmt; Warmeabgabe tber

groRe Fliche eingedust, durchmischt das Becken direkt

Trage (Warme geht erst in Beton, dannins
Reaktionsgeschwindigkeit Wasser): splrbarer Effekt meist nach 3—6 h,
stabil nach 6-12 h

Schnell (direkte Einmischung): Effekt nach
0,5-2 h, stabil nach2-4 h

Ebenfalls gut, aber lokal kurzzeitig warmer

TemperaturgleichmaBigkeit Sehr gleichmaRig; keine Hotspots im Diisennahbereich (mischt sich rasch)
Gefahr von Untergrundverlusten, wenn Keine Bodenverluste; geringfiigig hohere
Zusatzverluste keine/zu geringe Dammung unter der Platte Strémung/Umwalz-Warmeverluste bei
(z. B. += 11,52 kWh/Tag ungedammt vs. = offenem Becken — mit Abdeckung
2,58 kWh/Tag mit 100 mm XPS) vernachlassigbar

Durch Warmetauscherleistung und
Pumpenleistung limitiert; +3—-4 K/Tag
technisch moglich (Achtung Biologie/AT-
Management)

Durch Rohrabstand/Vorlauf begrenzt; hohe
Leistungsdichte / Max. Ramp-Up Rampen fihren zu groen AT im Beton -
nicht empfohlen

Sehr gut, wenn Untergrund gedammt; ohne Sehr gut; praktisch keine ,Bauteilverluste”;

Energieeffizienz (mit Abdeckung) Dammung unnotige Verluste in den Boden  Effizienz hangt von Abdeckung & WP-COP ab

Halten der Temperatur (Tagbetrieb) Effizient: Grundlast ideal Gber Effizient: Grundlast geht,

Flachenheizung, konstant Feinregelung/Peaks besonders gut

.. . Wegen Tragheit: langsamer Ausgleich Schneller Ausgleich moglich (z. B. 0,50 K =

Nachtauskihlung ausgleichen (stundenweise) 27,91 kWh = bei 12 kW = 2,33 h)

Geringe Stromung, Biofilm an Wanden bleibt Mehr Stromung; Stagnation vermeiden
Biologie/Stromung niedrig; eigener geschlossener Heizkreis (mehrfach tagliche Umwalzung), hygienisch

(keine tagliche Spulpflicht) gut geplant

@
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Vergleich =5

Wie lange dauert...?“ (bei +1,50 K/Tag, abgedeckt)

+1,50 K: 1,00 Tag (thermisch 83,72 kWh + Verluste 42,14 kWh - 125,86 kWh).
+3,00 K: 2,00 Tage (thermisch 167,44 kWh + 2x 42,14 kWh - 251,72 kWh).
+4,00 K: 2,67 Tage (thermisch 223,26 kWh + 2,67x 42,14 kWh - 335,91 kWh).

Faustformel Leistung: Fir +1,50 K/Tag brauchst du im Mittel = 125,86 kWh/24 h = 5,24 kW (thermisch).
Mit COP = 4,00 = 1,31 kW elektrischer Durchschnitt Gber 24 h (praktisch als lastgefiihrte Taktung).

Welche Losung ist , effizienter”?
. Mit guter Abdeckung und geddmmter Bodenplatte sind beide sehr effizient.

. Flachenheizung punktet bei Stabilitdt & GleichmaRigkeit (Grundlast), Diisen bei Schnelligkeit &
Nachtauskiihlungsausgleich (Peaks).

. Wichtigster Hebel insgesamt: Abdeckung (Verdunstung { , Strahlung {,, , Luftwarmeverlust” { ). Danach
Leitungsdammung und Filterabdeckung.

. Empfehlung in der Praxis: Kombination aus Flachenheizung (Grundlast, konstant) + Diisen (Feinregelung/Peaks) — so
nutzt du beides optimal.

Kurzer Merksatz

. Energie je 1,00 K in 48 m3: 55,81 kWh.

. +1,50 K/Tag (mit Abdeckung): = 125,86 kWh/Tag (inkl. Verluste).

. Flache = stabil/gleichmaRig (trdge); Dusen = schnell/reaktiv (direkt).

. Abdeckung macht den Unterschied — ohne sie explodieren die Verluste.
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3.4 Poolabdeckung
(Energie & Hygiene)

= 1.>70-90 % Reduktion der Verdunstung (je nach System)

= 2.Schwebende Abdeckung bevorzugt (Gasaustausch, weniger Eintrage)
= 3. Keine bioziden/Phosphor-freisetzenden Materialien

= 4, Filter niemals luftdicht abdecken (O,-Haushalt)

i




3.5 Filter & Leitungen

= 1. Filterflache = 0,20 x Beckenflache (bei
~1 m Filterh6he) - zusatzliche
Verdunstung

» 2. Filter abdecken/isolieren;
O,-Versorgung sicherstellen

= 3. Leitungen erdverlegt: Dammung > 30
mm empfohlen

3
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Leitungswarmeverluste =«
~——
& Dammung
Annahmen (konkret & konsistent)
= Rohrabmessungen: Innen-@ 50 mm = r1=25,00 mmr_1=25mm; AuRen-@ 63
mm = r2=31,50 mm
*  Dammung: 20,00 mm = r3=51,50 mmr_
= Lange gesamt: L=10,00 m - 8,00 m erdverlegt, 2,00 m oberirdisch
= Temperaturen: Wasser 26,00 °C; Luft 18,00 °C (ATLuft=8,00 K); Boden in 0,5 m
12,00 °C (KATBoden=14,00K)
=  Wairmeiibergang auRen (oberirdisch): ho=10,00 W/m2Kh
= Leitfdhigkeiten: Rohr kpipe=0,40 W/mK, Dammung kins=0,035 W/mKk, Boden
ksoil=1,30 W/mK
= Boden-,Fernradius”: reo=1,00 (= 2x Verlegetiefe)
=  Warmepumpe (fiir Stromaquivalent): COP 4,00
Verwendete Formeln (Zylinder-Warmeleitung, stationar)
R sl Luh l v Rpodes M
2% T autien o 27 ki
q = [‘:zi Q=¢+L, EBr=Q: 1;’)3“ (kWh/Tag)



Leitungswarmeverluste =

& Dammung

Ergebnis-Tabelle (10,00 m gesamt)

Fall Segment Verlust (W) kWh/Tag

Ohne Dammung Oberirdisch 2,00 m

Erdverlegt 8,00 m

Summe

Mit Dammung

20,00 mm Oberirdisch 2,00 m

Erdverlegt 8,00 m

Summe

Saison- und Stromaquivalente

Kennwert Ohne Dammung
Energie/Tag (kWh/Tag) 5,86
Saison 180 Tage (kWh) 1.054,72
WP-Strom/Tag (COP 4,00) 1,46 kWh

26,79 0,64
217,36 5,22
244,15 5,86

6,07 0,15
41,63 1,00
47,70 1,14

Mit 20,00 mm
1,14

206,05

0,29 kWh

X

Interpretation:

Schon bei nur 10,00 m Leitungslange
fallt der Unterschied deutlich aus: 20
mm Dammung reduziert die
Leitungsverluste von 5,86 auf 1,14
kWh/Tag (-= 80 %).

Uber 180 Tage spart das ~848,67
kWh Warme bzw. ~212,17 kWh
Strom (bei COP 4,00).

Der grofBere Anteil entfallt auf den
erdverlegten Abschnitt (hier mit
AT=14 K\Delta T=14\,KAT=14K); gute
Dammaqualitat ist dort besonders
wirksam.
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3.6 Biologische
Aspekte & Risiken

= 1. Temperaturspriinge > 5 K vermeiden - Biofilmleistung sinkt, Nahrstoffe werden frei
= 2. 0,-L6slichkeit sinkt bei hoher Temp. - Risiko anaerober Prozesse/Phosphat

= 3. Hygiene: Legionella (25—-45 °C), Pseudomonas (Stagnation)

= 4. Pflege: Biofilmernte (Filter voll/Saisonende)




3.7 Wirtschaftlichkeit
— Grundsatze

= 1. Heizbedarf = Tagesverluste — solare Gewinne

= 2. WP-Strom = Heizenergie / COP

= 3. GrofSte Hebel: Abdeckung, Filterabdeckung, Rohrdammung
= 4. Konstante Temperatur statt haufiges Auf/Ab-Heizen

3
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4. Physik — Formeln
(erlautert)

= 1. Verdunstung: Dampfdruckdifferenz x (25 + 19-Wind) — dominanter Pfad

= 2. Strahlung: langwellige Auskihlung; Nachte/klarer Himmel

= 3. Luftwarmeverlust (Konvektion): h - A - AT, Wind erhoht h deutlich

= 4. Alle GroRRen in Sl-Einheiten; Werte in kWh/Tag (auf 2 Nachkommastellen)

R
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Ungeheizte =3
Pooltemperatur

Hier sind die intapolierte Monats-Wassertemperaturen eines :
ungeheizten 8x4x1,5 m Pools (32 m? Wasserflache) fur Monat @ Luft (°C) Wasser ohne Wasser mit
Osterreichisches Tiefland (Mittel aus Graz/Linz/Wien), ohne Abdeckung Nachtabdeckung
Uberdachung. Grundlage ist ein tagliches Energiegleichgewicht:
solare Gewinne (GHI, Absorption 75 %) vs. Verluste Jan 0,00 -0,13 0,40
(Verdunstung, Konvektion, langwellige Abstrahlung), mit
realistischen Monatswerten fir Lufttemperatur, rel. Feuchte und Feb 2,00 3,06 3,95
Wind.
. ohne Abdeckung (immer offen) Mrz 7,00 8,94 10,51
. mit Nacht-Abdeckung (nur 8 h offen / 16 h abgedeckt; Apr 11.00 13.26 15.29
weiterhin keine Heizung) ! ! !
. Mai 16,00 18,58 21,09
Interpretation:
Jun 19,00 21,52 24,24
= Ohne Abdeckung folgt der Pool grob der Lufttemperatur +
2-4 K im Sommer (durch Sonne), fallt in Jul 21,00 23,37 26,22
Ubergangsmonaten aber rasch ab.
i ) ) Aug 20,00 22,09 24,60
" Nacht-Abdeckung (passiv, ohne Heizen) hebt die Sommer-
Monatsmittel um ~2-3 K an (Juli = 26,22 °C) und reduziert  Sep 16,00 17,62 19,46
die Nachtverluste stark.
Okt 11,00 11,92 13,11
] In Friithjahr/Herbst sind 15-21 °C (mit Nacht-Abdeckung)
realistisch, 12—19 °C ohne. Nov 6,00 5,93 6,53
Hinweis: Werte sind Monatsmittel (glatten Dez 2 1.71
Hitzewellen/Kaltlufteinbriiche). Ein sonniger Mehrtages-Peak € 00 0,98 !
kann Tages-Maxima liber diesen Mittelwerten bringen.
@



Berechnungsgrundlagen

Heizbedarf & solare Einstrahlung — Osterreichischer Durchschnitt
Nicht-gebirgige Regionen; Mittelwert aus Graz, Linz, Wien. COP = 3 und 4 separat.
Pool 8x4x1,5 m (48 m3), Ziel 26,00 °C.

Parameter & Quellen (kurz):

Warmekapazitat Wasser: 1,16 kWh/m?3K; Volumen: 48,00 m?

Energie je 1 K: 55,68 kWh; fiir 3 K: 167,04 kWh

GHI: PVGIS-typische Monatswerte (horizontal), Osterreich-Mittel

Klima (Ta, r.F., Wind): typische Monatsmittel (Osterreich Tiefland)

Abdeckung: Verdunstung -95 %, Konvektion —-30 %, Strahlung -10 % (EPA/DOE)
Solare Absorption: offen ~75 % (FSEC), opak = 0 %

Wind: 2,00 m/s

Filter separat betrachtet; Solare Zugewinne nur liber Wasserflache berlcksichtigt.
Interpolation Wien, Graz, Linz

|



Tages-Warmeverluste
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nach Szenario

Tages-Warmeverluste nach Szenario (deutsch)

 Verdunstung
300t . Strahlung
mm Luftwarmeveriust
250
o 200
S
= 150
S
100
50t
. LA fen L A5 &
c e pC
¢ a0ged® Fier ©  apged . Fiter ©
poot @ \ 2b0° poo! @
poo

Szenarien: offen/abgedeckt; Filter offen/abgedeckt. 8x4x1,5 m; 26 °C; 18 °C; 60 % r.F.; 2 m/s

ﬂ



Sensitivitat:
Verdunstung vs. Wind

Sensitivitat: Verdunstung vs. Wind
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Verdunstung (KWhiTag-m?®)
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Windgeschwindigkeit {my/s)

Je hdher der Wind, desto groBer der Energieverlust pro m?
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Tagesverluste

Verdunstung Strahlung Luftwdarmeverlust | Summe Verluste
(kWh/Tag) (kWh/Tag) (kWh/Tag) (kWh/Tag)

Pool offen, Filter 126.02 67.97 73.54 267.53

offen

Pool offen, Filter 97.88 66.28 68.07 232.22

abgedeckt

Pool abgedeckt, 40.74 62.86 56.95 160.55

Filter offen

Pool abgedeckt, 12.60 61.17 51.48 125.25

Filter abgedeckt

Verluste aus Verdunstung, Strahlung an den Himmel und Konvektion. (Juni-Tag, ohne Solar; 26,00 °C)




Solare Zugewinne pro Ta

Solargewinn

offen

Solargewinn klare
Abdeckung (kWh/Tag)

Solargewinn opak
(kWh/Tag)

3

g

GHI
(kWh/m?2-d)
April 4.20
Mai 5.10
Juni 5.60
Juli 5.80
August 5.10
September 3.90
Oktober 2.70

GHI = Globalstrahlung horizontal; klare Abdeckung: Transmission ~0,85 = effektiv 0,595.

(kWh/Tag)
94.08

114.24
125.44
129.92
114.24
87.36

60.48

79.97
97.10
106.62
110.43
97.10
74.26

51.41

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
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Tageswerte bei 26° C

Verdunstung Strahlung Luftwarmeverlust Summe (kWh/Tag)
(kWh/Tag) (kwWh/Tag) | (kWh/Tag)

Pool offen, Filter 106.1 76.55 90.76 273.41
abgedeckt

Pool offen, Filter 136.61 78.5 98.06 313.16
offen

Pool abgedeckt, 13.66 70.65 68.64 152.95
Filter abgedeckt

Pool abgedeckt, 44.17 72.59 75.94 192.7
Filter offen




A +3 K Setpoint -
Mehrbedarf (pro Tag)

Pool offen, Filter abgedeckt 84.1

Pool offen, Filter offen 96.55
Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 46.38
Pool abgedeckt, Filter offen 58.82

3
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Netto-Heizbedarf

Verluste (kWh/Tag) Solar (Juni) (kWh/Tag) | Netto-

Heizbedarf
(kWh/Tag)
Pool offen, Filter offen  267.53 125.44 142.09
Pool offen, Filter 232.22 106.62 125.60
abgedeckt
Pool abgedeckt, Filter 160.55 106.62 53.93
offen
Pool abgedeckt, Filter 125.25 106.62 18.63
abgedeckt

Netto = Verluste - solare Zugewinne (Juni). Kein negativer Heizbedarf ausgewiesen.
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Netto-Heizenergie (nach Solar),
kWh

Interpretation:

= Im Sommer (Jun—Aug) kann eine
Nachtabdeckung die Tagesbilanz oft auf
~0 kWh dricken (Solar deckt die

1 Tag (Juni) 45,60 0,00 Tagesverluste).
= In Friihjahr/Herbst (Apr/Mai/Sep/Okt)
90 Tage (Jun— NG 0.00 bleibt bei Nachtabdeckung ein moderater
Aug) B ’ Rest von ~3.200 kWh Uber die Saison.
. = Ohne Abdeckung eskalieren die Verluste
0 8 21.453,20 3.189,20 (v. a. Verdunstung): ~21,5 MWh pro Saison
pr—Okt) ) L

sind realistisch.
365 Tage
(ahr) 57.412,40 17.195,07

Osterreich-Mittel, saisonal gewichtet; 1 Tag = Juni-Tag




Warmepumpen-
Strombedarf

Ohne Abdeckung Ohne Abdeckung

Zeitraum COP 3 COP 4
1 Tag (Juni) 15,20 11,40
90 Tage (Jun- 1.369,47 1.027,10
Aug)

180 Tage (Apr- 7.151,07 5.363,30
Okt)

365 Tage (Jahr) 19.137.47 14.353 10

Nachtabdeckung
cop3

0,00

0,00

1.063,07

5.731,69

j

Nachtabdeckung
corP4

0,00

0,00

797,30

4.298,77

Wichtig: Diese Werte sind inkl. taglicher Solar-Erwarmung (sie reduziert die Heizlast am Tag).
Die groRen Unterschiede zwischen ,,ohne Abdeckung” und ,Nachtabdeckung” kommen daher,

dass Verdunstung der dominante Verlustpfad ist.



Monatliche Tagesbilanzen

Monat

Apr
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt

Gewichteter Tages-Verlust
mit Nachtabdeckung

123,33
106,67
86,67
83,33
86,67
110,00
130,00

Solar (offen, 0,75)

100,80
122,40
134,40
139,20
122,40

93,60

64,80

3

Netto (kWh/Tag)

22,53
0,00
0,00
0,00
0,00

16,40

65,20

Flr die 180-Tage-Saison relevant: Apr...Okt. Gewichteter Verlust = % Tages-Offen-Verluste + %
Nacht-Abdeck-Verluste; Solar wird tagsiber aufgenommen.



1 Tag (Juni-Tag)
90 Tage (Juni—Aug)
180 Tage (Apr—Okt)
365 Tage (Jahr)
1 Tag (Juni-Tag)

90 Tage (Juni—Aug)

180 Tage (Apr—Okt)

365 Tage (Jahr)

1 Tag (Juni-Tag)

90 Tage (Juni—Aug)

180 Tage (Apr—Okt)

365 Tage (Jahr)

1 Tag (Juni-Tag)

90 Tage (Juni—Aug)

180 Tage (Apr—Okt)

365 Tage (Jahr)

Pool offen, Filter offen
Pool offen, Filter offen
Pool offen, Filter offen
Pool offen, Filter offen

Pool offen, Filter
abgedeckt

Pool offen, Filter
abgedeckt

Pool offen, Filter
abgedeckt

Pool offen, Filter
abgedeckt

Pool abgedeckt, Filter
offen

Pool abgedeckt, Filter
offen

Pool abgedeckt, Filter
offen

Pool abgedeckt, Filter
offen

Pool abgedeckt, Filter
abgedeckt

Pool abgedeckt, Filter
abgedeckt

Pool abgedeckt, Filter
abgedeckt

Pool abgedeckt, Filter
abgedeckt

166.84
13778.82
43797.71
104825.57
159.22

13138.23

41954.70

100776.96

128.72

10574.65

34580.84

84580.50

121.10

9934.06

32737.53

80531.90

134.40
12141.60
23776.80
30717.60
134.40

12141.60

23776.80

30717.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

32.44
1766.80
20150.49
74237.55
24.82

1328.64

18509.91

70391.37

128.72

10574.65

34580.84

84580.50

121.10

9934.06

32737.53

80531.90
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zetaum ____________[senario | Netto-Heizenergie (kWh)

1 Tag (Juni-Tag) Pool offen, Filter offen 32.44

90 Tage (Juni—Aug) Pool offen, Filter offen 1766.80
180 Tage (Apr—Okt) Pool offen, Filter offen 20150.49
365 Tage (Jahr) Pool offen, Filter offen 74237.55
1 Tag (Juni-Tag) Pool offen, Filter abgedeckt 24.82

90 Tage (Juni—Aug) Pool offen, Filter abgedeckt 1328.64
180 Tage (Apr—Okt) Pool offen, Filter abgedeckt 18509.91
365 Tage (Jahr) Pool offen, Filter abgedeckt 70391.37
1 Tag (Juni-Tag) Pool abgedeckt, Filter offen 128.72
90 Tage (Juni—Aug) Pool abgedeckt, Filter offen 10574.65
180 Tage (Apr—Okt) Pool abgedeckt, Filter offen 34580.84
365 Tage (Jahr) Pool abgedeckt, Filter offen 84580.50
1 Tag (Juni-Tag) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 121.10
90 Tage (Juni—Aug) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 9934.06
180 Tage (Apr—Okt) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 32737.53
365 Tage (Jahr) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 80531.90

%
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365 Tage (Jahr) Pool offen, Filter abgedeckt 70391.37
1 Tag (Juni-Tag) Pool abgedeckt, Filter offen 128.72
90 Tage (Juni—Aug) Pool abgedeckt, Filter offen 10574.65
180 Tage (Apr—Okt) Pool abgedeckt, Filter offen 34580.84
365 Tage (Jahr) Pool abgedeckt, Filter offen 84580.50
1 Tag (Juni-Tag) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 121.10
90 Tage (Juni—Aug) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 9934.06
180 Tage (Apr—Okt) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 32737.53
365 Tage (Jahr) Pool abgedeckt, Filter abgedeckt 80531.90
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Szenario-Erlauterung

Pool offen, Filter offen Hochste Verluste; Solar am hochsten, dennoch i. d. R.
positiver Netto-Bedarf, v. a. bei Wind.

Pool offen, Filter abgedeckt Solar bleibt hoch; Filterverluste gedampft.

Pool abgedeckt, Filter offen Verluste stark reduziert; Solar geringer (klare
Abdeckung).

Pool abgedeckt, Filter abgedeckt Minimalverluste; mit klarer Abdeckung oft nahe Null-
Bedarf tagstiber.
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Einmaliges Aufheizen 48 m’
um 3 K (kWh)

Vorgang Thermische Energie WP-Strom COP 3,0 WP-Strom COP 4,0 (kWh)
(kWh) (kwh)

48,00 m*um 3,00K 167.44 55.81 41.86
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Merksatz & Hinweise

= ,Die Sonne ist der wichtigste Heizpartner —
Abdeckung + WP - effizient.”

= Netto-Heizbedarf = Verluste — Solar; negative
Werte - 0 (keine Heizung).

= Abdeckung ist der starkste Hebel (Verdunstung =
70-95 % der Verluste).

= COP 4 spart = 25 % Strom ggu. COP 3 bei
gleichem Warmebedarf.



g

Fazit — wichtigste Hebel ==
beim Heizen von
Naturpools

» Abdeckung reduziert Verluste um bis zu 70 %

= Abdeckung ist der starkste Hebel (Verdunstung = 70-95 % der Verluste).
= Solarenergie deckt im Sommer nahezu den gesamten Bedarf

=  Wirmepumpe (COP 3-4) sinnvoll fir Ubergangszeiten

» COP 4 spart =25 % Strom ggui. COP 3 bei gleichem Warmebedarf.

» Leitungsdammung entscheidend zur Minimierung von Warmeverlusten

= Biologische Aspekte: Sauerstoffmangel & Legionellenrisiko bei Uberhitzung beachten
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Handlungsempfehlungen
fur Betreiber

=  Pool stets abdecken (Verdunstung = Hauptverlust)

=  Warmepumpe nur zur Spitzenlastabdeckung einsetzen

= Solare Gewinne bewusst nutzen: Frihling/Herbst = 70 %, Sommer = 95 %
= Leitungen gut dammen (20 mm Isolierung reduziert Verluste um >80 %)

= Biologie stabil halten: keine Uberheizung >28 °C, Sauerstoffmonitoring

= RegelmaBige Kontrolle auf hygienische Risiken (Legionellen)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Heizen naturnaher Badegewasser ist technisch moglich, aber nur mit
Kombination aus Abdeckung, effizienter Technik und dkologischer
Rlcksicht nachhaltig.
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