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1. KG-410 Gesundheits- und Sanitdrtechnik (SAN)

Wasserversorgung

Stand 2024-11-29

Die Trinkwasserversorgung des Variobeckens (FUll- und Ergén-
zungswasser), der Duschen, Waschbecken und Toiletten/Urinale
sowie ZV fUr die Reinigung erfolgt aus dem o6ffentlichen Versor-
gungsnetz des Auftraggebers. Schnittstelle ist hier der Haupt-

wasserzahler.

Bei der Materialauswahl des Trinkwasserleitungsnetzes ist die ak-
tuelle

Trinkwasseranalyse zu berUcksichtigen. Vorgesehen ist derzeit
Edelstahl.

Die Auslegung der Trinkwasserversorgung ist so durchzufUhren,
dass bei Spulung der Badewasserfilter eine Vollversorgung des

Bades moglich ist.

Die D&dmmung der Rohrleitungen, Behdlter und Armaturen ist

gemdal dem Absatz DGdmmung/Brandschutz auszufGhren.

Die fertige D&Gmmung ist mit Farblbdndern zu kennzeichnen (ent-
sprechend DIN 2404), um das in den Rohrleitungen flieBende
Medium zu erkennen. FUr die Kalt- und Warmwasserversorgung
innerhalb des Gebdudes kommen Rohrleitungsmaterialien
nach den Zulassungen der TVO und des WVU (Wasserversor-
gungsunternehmen) zum Einsatz, wobei ein Nachweis zur Eig-

nung des vorgesehen Materials zu fUhren ist.

Es sind ausschlieBlich Armaturen, Behdlter, Rohrleitungen und

Einbauteile mit DVGW-Zulassung zu verwenden.

Seite 2/29
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Stand 2024-11-29

FUr die Frisch- und Warmwasserverteilung sind Verteileinrichtun-

gen mit Freistromventilen vorzusehen. Es werden folgende Berei-

che gebildet:
= Einspeisung Trinkwasser.............(PWC)
= Warmwasserbereitung ... (PWC+PWH+PWH/C)
= Personalbereich (Umkleide)..... (PWC+PWH+PWH/C)
= 1. Hilfe / Aufsicht (PWC+PWH+PWH/C)
= Duschen (PWC+PWH+PWH/C)
= WCs/Urinale (PWCQC)
= Handwasch-/Ausgussbecken....... (PWC)
= Reinigung / IV (PWC)
= FUll-/Ergé&nzungswasser (BTA) ... (PWCQC)

FUr den Bereich Beckenbefullung bzw. ROW-Speicher ist ein sep.

Wasserzahler vorzusehen.

Im Trinkwasserverteilnetz sind an geeigneten Stellen Strangregu-
lierventile vorzusehen. Zum Abgleich der Zirkulationsleitungen
sind selbsttatig regulierende Ventile mit Probeentnahmevorrich-

tung in die Strange zu installieren.

Armaturen sind nach Schallschutzgruppe Il (Schallschutzpriufzei-
chen entsprechend DIN 4109) zu verwenden. Aufhdngungen
der Rohre, zur Verhinderung von Kérperschallbertragung sind
in verzinkfem Material mit Gummieinlagen auszufUhren. Des
Weiteren ist die Verlegung der Rohre in Schlitzen und DurchbrU-
chen so vorzusehen, dass mit geeigneten MaBnahmen auch in

diesen Bereichen Korperschallibertragung unterbunden wird.

Protokolle, insbesondere Uber Druck-, Wasserproben, Dichtheits-
prufungen, Spulen nach 1988 T2 sind unaufgefordert durchzu-
fOhren und der Bauleitung zu Ubergeben, ebenso wie Wartungs-

und Bedienungsanleitungen fUr alle Anlagenteile.

Wasserzapfstellen fUr SchlauchanschlUsse sind mit Kaltwasser in-
nerhalb des Gebdudes in Nassbereichen so anzuordnen, dass
mittels Schlduchen (L&nge max. 30 m) alle Bereiche ausge-

spritzt werden kénnen. Diese AnschlUsse sind im Hallenbereich
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SAN Objekte / Armaturen

Warmwasserbereitung

Stand 2024-11-29

in UP-K&sten zu setzen und mit einer abschlieBbaren, fliesenbin-
digen Klappe gegen unberechtigten Zugriff zu sichern. Die Ein-
zelanschlussleitungen sind mit Querschnitt 2" - 34" auszufUhren.
Es ist eine dezentrale Fidchendesinfektionsanlage (bis zu 2 Pro-

dukten) vorzusehen.

Alle Sanitdrobjekte sind in Porzellan geplant. Die Reinigungsdu-

schen sind aus Grinden der Wartung als Paneele vorgesehen.

Abb.: Duschpaneel mit Sensortechnik

Alle Objektarmaturen sind in Sensortechnik aus Grinden der Hy-
giene auszufUhren und werden Uber ein zentrales BUS-System

angesteuert.

Die Warmwasserbereitung erfolgt Gber eine Frischwasser-Station
mit innenliegendem Plattenwé&rmeUbertrager. Die Einspeisung
erfolgt mittels Frischwasser. FUr eine thermische Desinfektfion der
PWH- Anlage ist eine Aufheizungsmdglichkeit auf Gber 70 °C vor-

zusehen.

Die Wasserversorgung der Duschen soll mit 45 °C Warmwasser
aus der Frischwasser-Station erfolgen. An der Bedienungsarma-
tur der Dusche kann mit Kaltwasser gemischt werden, so dass
eine individuelle Einstellung der Wassertemperatur méglich ist.

AuBer der individuellen Temperaturregelung ist jede Armatur mit
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Wdrmeddmmung und

Brandschutz

Stand 2024-11-29

Verbrihungsschutz, Selbstschlusseinrichtung und Magnetventil-

kartusche zur thermischen Desinfektion auszurUsten.

—

Puffer-Vorlauf ZS

ol

Wasserschalter

FRIWA30

Wirmetauscher

Puffer-Rucklauf

Kaltwasser

Abb.: Frischwasser-Station

Die Anleitungen des DVGW Arbeitsblattes W 551 “Trinkwasserer-
wdarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen — Technische MaB-
nahmen zur Verminderung des Legionellen Wachstums — Pla-
nung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser Installa-
tionen" sind ebenso zu bertcksichtigen. Die Berechnung der Zir-
kulationsleitungen ist gemanR DVGW Arbeitsblattes W 553 “Be-

messung von Zirkulationsleitungen* durchzufGhren.

Der Warmeubertrager der Warmwasserbereitung sind auf der

Heizungsseite nur anzuschlieBen.

Die Ddmmstarken fOr Warmwasserleitungen sind auf der
Grundlage der GEG Gesetzgebung auszufUhren. Kaltwasserlei-
fungen sind gemdaB DIN 1988 gegen Schwitzwasser (flexibles
thermisches D&mmmaterial aus Kautschuk) diffusionsdicht zu
ddmmen. Die Rohrleitungen sind einzeln zu ddmmen und zu
ummanteln. Kaltwasserleitungen in Bereichen mit Umgebungs-
temperaturen von mehr als 25°C sind wie Warmwasser Leitun-
gen zu ddmmen. Dies gilt insbesondere fur TechnikrGume im

Bereich von Badetechnischen Anlagen.

Es dUrfen nur D&mmmaterialien in nichtbrennbarer bzw. schwer

entflammbarer AusfUhrung gemdB DIN 4102 verwendet
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werden. Als D&dmmmaterial sind Mineralfaserschalen in AS-

Qualitét und Alukaschierung einzusetzen. L&ngs- und RundstdBe

sind mit selbstklebender Alufolie zu Uberkleben und mit Draht zu

sichern. Als duBere Ummantelung ist in den Sichtbereichen ein

Aluminium-Grobkornfolie zu verwenden.

D&mmungen in stoBgefdhrdeten Bereichen sind mit einem zu-

s@tzlichen Blechmantel (verzinkt) zu schiUtzen. Anschlussleitun-

gen in Wanden sind mit Kunststoffschlauch zu ddmmen.

Armaturen und Rohreinbauten fur Wartungszwecke sind mit

abnehmbaren verzinkten Blechummantelungen auszurUsten.

Sollte eine Verlegung von Rohrleitungen im FuBbodenaufbau

unumgdanglich sein, sind hierfUr zugelassene D&mmsysteme zu

verwenden.

Alle Rohrleitungen erhalten auf der AuBenseite der DGmmung

eine farbliche Kennzeichnung mit Angabe des Mediums und

der FlieBrichtung.

Nicht brennbare Rohrleitungen kdénnen durch Bauteile mit

Brandschutzanforderungen gefuhrt werden, wenn die verblei-

bende Offnung mit nichtbrennbaren Dadmmstoffen ausgestopft

wird.

Brennbare Rohrleitungen sind mit zugelassenen Rohrdurchfih-

rungen gemdaB DIN 4102 im Bereich der Brandschutzanforderun-

gen auszurusten.

Es gelten die Brandschutzanforderungen aus der Baugenehmi-

gung.

Stand 2024-11-29
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Allgemein

Filteranlagen
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Stand 2024-11-29

Badetechnische Anlagen (BTA)

FUr das Variobecken ist eine Badewasseraufbereitungsanlagen
nach der Verfahrenskombination (Adsorption-Flockung-Filte-

rung-Chlorung) gemaB DIN 19643, Teil 1 + 2 zu installieren.

Vario-/Kombibecken

Fidche: 133 m2

Umwalzleistung: 99 m?

Wassertiefe: 90-1,35-1.80m
Nutzungsart: VB (100% NSB — 100% SB)
Wdarmeubertrager: ... 130 kW
Beckenwassertemperatur:..... 28 °C

Attraktionen: ..................keine UW Beleuchtung,

Hubboden 100% WFL

Die Filteranlagen werden als geschlossene Mehrschichtfilter im
Unterdruckprinzip ausgefthrt. Alle Filter sind mit einem DUsenbo-
den mit min. 80 DUsen/m?2 zu versehen. Als FilterdUsen sind Pols-
terdUsen zu verwenden. Die gewdhlten Filteranlagen sind in den
Aufstellpl&nen und Anlagenschemen im Rahmen der Entwurfs-

planung aufzuzeigen.

Das Filtermaterial ist gemaB den Vorgaben der DIN 19643, Tell

2, auszufUhren.

Sand / Filterkies:....... 100 MM Kérnung 1,0 - 2,0 mm

600 mm...Kérnung 0,4 - 0,8 mm

Spezial-Filterkohle ... 600mm Kérnung 0,6 — 1,6 mm
Seite 7/29
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Umwadlzpumpen

Stand 2024-11-29

Captura Filterkohle
0.6-1.6mm

Filtersand
0.4-08mm

Filtersand

Rohwasser 1.0-20mm

Filtrat

Abb.: geschlossene Unterdruckfilter

FUr das beschriebene Becken sind Umwdalzpumpen (W2 Quali-
tat) mit PM Motoren in chlorbesténdiger AusfUhrung vorzusehen.
Die Umwdalzpumpen sind zur Leistungsanpassung und zum Ab-
senkbeftrieb mit Frequenzumrichtern auszurUsten. Pumpen mit
Haar- und Fasernfang sind jeweils mit zwei ErsatzfasernfGngern
zu liefern. Alle Pumpen erhalten ein Druck- sowie Vakuumkon-
taktmanometer zur &rtlichen und zur Fernanzeige. SGmiliche
Pumpen sind mit einem hardwareseitigen und eigenen Trocken-

laufschutz zu versehen.

Alle Pumpen und sonstigen Aggregate durfen nicht direkt auf
den FuBboden gestellt werden, sondern mussen entweder auf

Betonfundamente oder auf Rahmen aus Werkstoff 1.4529
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gesetzt werden. S&mtliche Pumpen sind einschlieBlich Gummi-

platten zur wirkungsvollen Kérperschallisolierung aufzustellen.

FOr sémtliche Pumpen, Maschinen und elekirische Anlagenteile

ist ein kompletter Potentialausgleich herzustellen.

Wasserspeicher Behdlter, ausgefUhrt als kellergeschweiBter Rechteckbehdlter

aus PPh, schwimmbadwasserbestdndig bei einer Betriebstem-

peratur von max. 40°C. Die Behdlter sind aus Platten geschweiBt,

mit allen notwendigen AnschlUssen versehen und mit umlaufen-

dem, kunststoffverkleidetem verzinktem Vierkantronrrahmen

stabilisiert, oben mit Flachdeckel geschlossen und zur ganzfla-

chigen Aufstellung auf einem glatten, ebenen Fundament ge-

eignet. Der Si-Uberlauf muss gemd&B DIN EN 1717 ausgebildet

werden. Das Mannloch, alternativ RevisionstUre, ist mit einem

transparenten Schaufenster auszustatten.

Ein Unterwasser-

scheinwerfer zur Innenraumausleuchtung ist vorzusehen. Die

Speicherentleerung ist Gber ein innenliegendes Schopfloch zu

gewdhrleisten.

Abb.: Einstieg Wasserspeicher

Stand 2024-11-29
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Aufbereitung
Spulabwasser (Typ 3)

Stand 2024-11-29

Bei den befriebstechnischen Anlagen zur Ableitung des Filters-
pUlabwassers sind bezuglich der einzuhaltenden und zu berick-

sichtigenden Normen im Besonderen zu beachten:

= DIN 19643 und DIN 19645

= DIN-Normen EN 12056 und 1988

= Wasserhaushaltsgesetz (WHG) Paragraph 7a, mit dem An-
hang 31 zur Abwasservorschrift (Abwasser-VwV) beziglich
der Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser
in Gewdsser, im speziellen Paragraph 2.2 Anforderungen
an das Abwasser aus der Wasseraufbereitung

= Verordnung Uber die Genehmigungspflicht fUr das Einlei-
ten von Abwasser mit gefdhrlichen Stoffen in &ffentliche
Abwasseranlagen (Indirekt/Direkt-Einleiterverordnung)
und die kommunale Saftzungsgebung in Form der Abwas-

serbeseitigungssatzung der Stadt Mainburg

Die Ableitung des durch die Filteranlagen anfallenden filtrierte
FilterspUlabwassers (Sand und A-Kohle) erfolgt in den Schmutz-
wasserkanal. Es ist ein entsprechend dimensionierter Filterspul-
abwasserbehdlter fur die Zwischenspeicherung und Sedimenta-
tion zu schaffen. Die Anforderungen der Abwasserverordnung,
Anhang 31, sind zu beachten. Bei der Anordnung des Behdlters
ist eine ausreichende Zugdanglichkeit fUr die externe Entsorgung
zuU beachten. Die SpuUlung der Filteranlagen erfolgt mit Stetsalb-
laufwasser oder Trinkwasser aus einem separat vorzusehenden

SpUlwasserbehdilter.

FUr das im FilterspUlabwasserbehdlter aufgefangene Spulab-
wasser muss die UmrUstung einer FilterspUlabwasseraufberei-

tung gemdan DIN 19645 nach Typ 1 méglich sein.

Zur Dimensionierung des FilterspUlabwasserspeichers und des
Spulwasserbehdlters ist ein entsprechendes Spulmanagement

(Wasserbedarfsplan) nachzuweisen.
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Desinfektion, Dosierung

Spullufterzeugung

Durchflussmessung

Beckenwassererwdrmung

Stand 2024-11-29

FUr die Desinfektion des Badebeckenwassers ist eine Chlorgas-
anlage in Voll-Vakuum-Technik geplant. Die Desinfekfionldsung

ist nach den jeweiligen BeckenkreisiGufen auszufGhren.

= Variobecken

= SpUlwasseraufbereitung

Folgende Sicherheitseinrichtungen verhindern ein unkontrollier-

tes Uberlaufen der Anlage bei Stromausfalll:

= eine federbelastete Klappe, welche die Wasserzufuhr
komplett unterbricht

» ein Kugelrickschlagventil, welches in der Saugleitung
sitzt und einen Wasserzulauf rGckwdarts vom Becken un-
terbindet.

= ein Schwimmerschalter, welcher ein Uberlaufen wdah-
rend des Betriebes verhindert. Dieser schaltet die auto-
matische Klappe.

= einen Deckelschalter, welcher die Stromzufuhr zum
Magnetventil unterbricht, um ein versehentliches An-

sprihen des Bedienpersonals zu verhindern.

Ein Spulluftgebldse wird gemdan DIN 19643 fUr alle Filteranlagen

zu installieren.

Zur Betriebsoptimierung, zur DurchflussUberwachung und zur
Steuerung der Umwalzleistungen sind fUr die Erfassung der Vo-

lumenstréme induktive Durchflussmessgerdte vorzusehen.

Die Beckenwassererwdrmung erfolgt im Teilstrombetrieb Gber ei-
nen Beckenwasser-WdrmeUbertrager, die energetisch mit Pum-
penwarmwasser (PWW) seitens der zentralen Warmeversorgung
beliefert werden. FUr den Warme- und Stofffransport im sekun-

ddaren Teilstrom sind Ladepumpen vorzusehen.
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Rohrleitungen

Stand 2024-11-29

Die Teilstromleitungen werden an die Haupffiltratleitungen vor

der Impfstelle fur Chlorwasser angebunden.
Verriegelungen: Warmezufuhr nur bei Umwalzbetrieb

Wdarmeanforderung: Uber Temperaturregelgerdte fur Schali-
schrankeinbau mit potentialfreien Kontakten zur Weiterleitung

an die Schaltschrank Heizung.

Der chlorwasserbestdndigen Platten-WarmeUbertrager erhdlt
eine eigene Regelgruppe mit Regelventil, Umwdalzpumpe und

Absperrventilen.

Die komplette Ansteuerung und Verkabelung der einzelnen Re-
gelgruppen ist vorzusehen. Vom Gewerk MSR-Technik wird der
Sollwert fUr die Beckenwassertemperatur als stetiges Signal vor-

gegeben.
Variobecken

Aufheizzeit 36 Stunden, Wassertemperatur 28 °C, nach Filters-

pUlung 0 Stunden Nachheizzeit (Stetsablaufe).

Als Werkstoff fur die Rohrleitungen der Badewasseraufberei-
tungskreisldufe sind sowohl PVC-hart als auch PE-HD der SDR
17,6 (PN 6) im innen verlegten Bereich einzusetzen. Rohrleitungs-
anschlusse an feste Bauwerke (Schéchte, Behdlter, Becken
usw.) sind gelenkig herzustellen, so dass alle aufiretenden Bewe-
gungen und Verlagerungen/Setzungen der Baukdrper bzw. der
Rohrleitungen ohne Nachteile fUr Rohrleitung und Bauwerk auf-
genommen werden kénnen. Vor- und Ricklaufleitungen zu und
von den Beckenwasser-WdarmeuUbertragern sind einheitlich in
der Qualitat PP100, hochwdarmestabilisiert (PN 10) auszufUhren.
Es dUrfen nur industriell gefertigte Form- und Verbindungssticke

verwendet werden.

Werden Flanschverbindungen ausgefuhrt, dann ist fUr die Ver-

schraubung nichtrostender Stahl zu verwenden (Werkstoff
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Absperrarmaturen

Stand 2024-11-29

1.4401 oder 1 4571). FGllwasser-Rohrleitungen sind in der Druck-
stufe PN 10 als Kunststoffrohr (PE-HD) auszufUhren.

Die Dimensionierung der Druckrohrleitungen ist bei einer Rohr-
geschwindigkeit von 1,5 m/s bis max. 2,5 m/s vorzunehmen. Bei
Gefdlleleitungen betfragt die Rohrgeschwindigkeit 0,7 m/s und

max. einen FUllungsgrad von 0,7 h/d.

FUr alle Leitungsstrecken sind Protokolle Uber Druckproben bzw.
Dichtheitskontrollen anzufertigen. Die Protokolle sind dem Auf-

traggeber unaufgefordert zu Ubergeben.

Die komplette Beckenhydraulik des Beckenkreislaufs ist auszule-
gen. Der hydraulische Abgleich der Reinwasserverteilungs- und
Rohwasserentnahmenetze fUr den Beckenkreislauf ist seitens
des AN gegenUber dem Auftraggeber unaufgefordert spdtes-
tens 3 Monate vor Strahlkegeldisenmontage in die Zulauf- und
Entnahmestutzen in Form der durch den AN anzufertigenden
DUsenberechnung zur Kenntnisnahme, PrUfung und Freigabe

vorzulegen.

Die Funktion der Beckenhydraulik ist fUr das Becken mittels Far-
beversuch nachzuweisen (100% Durchfarbung innerhalb von 15

Minuten).

6 bis 8 Wochen nach Inbefriebnahme der Becken ist ein Funkfi-
onstest gemdaB den Vorgaben der Deutschen Gesellschaft for

das Badewesen vom Auftragnehmer durchzufGhren.

Als Absperrarmaturen kdnnen Klappen verwendet werden, die

als Zwischenflanschklappen ausgefUhrt werden ké&nnen.

Bei Automatikarmaturen sind Ringabsperrklappen mit elektrisch

gesteuertem Kraftkolbenantrieb einzusetzen.

Armaturen, die bei Stromausfall unbedingt geschlossen sein

mussen, werden mit einem federwirkenden Anfrieb ausgerUstet.

Dosierventile und Impfstellen mUssen unter Betriebsdruck zu rei-

nigen sein.
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3. KG-480

Allgemein
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Stand 2024-11-29

Probenahmestellen (DIN 38402 und DIN 19643) sind als abflamm-
bare Zapfventile 2" mit Metalldichtung und LabortUlle aus Mes-
sing oder als abflammbare Kugelhdhne 2" aus chlorbesténdi-

gem Edelstahl auszufUhren.

Die Probenahmestellen mUssen leicht zuganglich sein. Sie sind
im Vorfeld mit dem Gesundheitsamt abzustimmen. In jedem
Kreislauf sind Wasserenthahmen fUr FUll-, Becken-, Roh-, Rein-
wasser und Filtrat bzw. allgemein vor und nach jeder Verfahrens-

stufe vorzusehen.

Beim Einbau von Durchflussmessgerdten ist die VDI-Richtlinie

2041 bzgl. einzuhaltender Ein- und Auslaufstrecken zu beachten.

MSR und Schaltschranktechnik - Gebdudeautomation (SAN/BTA)

Die Regelanlagen fUr die Badetechnischen Anlagen sind in
SPS/DDC-Technik als zentrale Steuerung auszufGhren. Es ist ein
vollstandiger Datenaustausch zwischen den einzelnen Anlagen,
Schaltschréanken bzw. Unterstationen der jeweiligen Gewerke zu

ermoglichen.

Die Visualisierung und Bedienung der Anlagenkomponenten ist
am zentralen Schaltschrank zu ermdéglichen und eine komplette
Datenweiterleitung ist fUr eine Gebdudeleitstation (GLT) vorzu-

sehen.

Eine Aufschaltung der Stormeldungen auf die zentrale Stelle des
Auftraggebers ist vorzusehen. Des Weiteren ist eine Alarmweiter-
leitung auf Handy oder Festnetz unter Beachtung des Alarmpla-

nes und der jeweiligen Alarmprioritat zu realisieren.

Alle Anlagenkomponenten sind so aufeinander abzustimmen,
dass jeder Datenpunkt (gemessene und berechnete Betriebs-
parameter, Stérmeldungen und StellgréBen) an die zenfrale

Steuerung Ubergeben und visualisiert werden kann.

Die vom Auftragnehmer schaltschrankspezifisch anzufertigen-

den Verdrahtungspldne sind aufgrund der
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SPS/DDC- Steuerung

Stand 2024-11-29

Leistungsbeschreibung des Schaltschrankes bzw. auf Grundlage

der Planungsunterlagen anzufertigen.

Alle Schaltschrénke sind an eine LUftungsanlage anzuschlieBen.
Sollte eine Schaltschrank-Klimaanlage notwendig werden sind
diese so als aktive Anlage (kompakte Kompressionsk&ltema-
schine in Splitbauweise, Kondensatoraufstellung neben Schali-
schrank) mit den Aufgaben kihlen und entfeuchten im umluft-
unterstUtzten Betrieb, autarke interne RUckluft-Konstanttempe-
raturregelung, Thermostatschalter am Gerdt, Kondenswasser-

abfUhrung.

Schaltschrank-Klimaanlagen fur akfive Konstanttemperierung
des Schaltschrankinnenraumes sind unter Ausschluss der Gefahr
des Eintfragens von Technikkellerluft, die ggf. mit aggressiven An-

ionen versetzt sind auszufUhren.

Schaltschrank einschl. Modul zur unterbrechungsfreien Span-

nungsversorgung (USV).

Die komplette Dokumentation der Schaltanlage ist in die Ein-

heitspreise mit einzukalkulieren, dazu gehdren:

= Datenerstellung

= Einregulierung

= Koordination

= Inbetriebnahme

= Hinterlegung von CD/DVD sdmtlicher eingesetzter Pro-
gramme und den Quellcodes der Programmierung der
SPS/DDC

= Schaltpldne

Die SPS/DDC-Steuerung/Regelung ist als modular erweiterbares
System zur Steuerung und Regelung der Anlage aufzubauen.
Die Regelparameter sGmilicher in der Feld- und Automatik-
ebene fUr die Regelung der relevanten technischen (verfah-

renstechnische - hydraulische - energetische) Prozessparameter
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Technologie-Regler mussen auf Handbedienebene frei pro-

grammier- bzw. parametrierbar sein.

Die Zustandsanzeige der Ein- und Ausgdnge erfolgt Uber LEDs.
Alle Anlagenteile sind fUr den rauen Industrieeinsatz und damit

stérunempfindlich nach DIN IEC 801 zu konzipieren.

Die SPS/DDC-Steuerungen sind in den Schaltschrank zu integrie-
ren und bestehen im wesentlichem aus folgenden Komponen-

fen:

= Zentralgerat

= CPU (zenfraler Prozessor) mit Batterie

= Speichermodul

= Digital-Eingangskarten

= Digital-Ausgangskarten

= Analog-Eingangskarten

=  Analog-Ausgangskarten

= Analog-Modem fUr FernGberwachung (hinsichtlich War-
tung)

= Energieverbrauch, Inbetfriebnahme, verfahrenstechnisch
hydraulischer Gesamtprozessoptimierung, energetischer

Uberwachung, kontinuierlichem Energiemanagement

Die Visualisierung samtlicher Anlagenzustinde sowie die Anla-
genbedienung ist im Technikkeller Uber jeweils eigenen Touch-
PC (analog-resistives Bedienpanel /Touch-Panel + Pentium-PC,
Standard-PC mit Windows-Betriebssystem + wasserdichte Folien-

tastatur fUr Fronttafeleinbau) im Schaltschrank zu realisieren.

Ferner ist laufend eine Protokollierung der Anlagenparameter
durchzufUhren. Stérmeldungen sind sofort an ein akustisches
bzw. visuelles externes Gerét weiterzugeben. Die Protokollierung

Uber Drucker erfolgt parallel.

Grundlage fUr die Visualisierung der Anlagenzustdnde sind die
freigegebenen Funktionsschemen der jeweiligen Gewerke. We-
gen der begrenzten Bildschirmfldche des Touch-Panels sind im-
mer zusammenhdngende Teilbereiche des Schaltschemas auf

dem Bildschirm darzustellen. Die Anzahl der aufzurufenden
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Schaltbildausschnitte muss so gewdahlt werden, dass eine ein-
wandfreie Anlagenbedienung und Betriebszustandskontrolle
maoglich ist. Die Darstellung der Schaltbildausschnitte ist dem

Auftraggeber vorzulegen.

Die Schalteinrichtungen an den Schaltschrénken unterteilen

sich im Wesentlichen in 2 Kategorien:
Hand-0-Automatik Schalter:

= fUr Schaltung von elekirischen Maschinen und Automati-
karmaturen, Leuchttaster oder Wahlschalter der Betriebs-
weise

= fUr Schaltung oder Auslésung von automatisch ablaufen-
den Vorgdngen der Anlage, fur Schaltung von vorwdahlba-

ren Betriebsweisen der Anlage.

Nach jeder Vorwahl einer Betriebsweise Uber Schalter erfolgt

Auslésung des Betriebs Gber Taster.

Beijeder Umschaltung zwischen den Betriebsweisen schaltet der
Anlagenbetrieb ab, die befreffende Anlage geht in Betriebs-
weise Grundstellung. Eine Neuauslésung erfolgt dann Uber Tas-

ter.

Automatikbetrieb

Bei Stellung Automatik werden Maschinen und Automatikarma-
turen Uber zentrale Schaltung, Fernschaltung, SPS/DDC oder

elektrische Verriegelung angesteuert.

Widersprechende Funktionen mussen im schalt-/steuer- und re-
gelungs-technischen Gesamtkonzept durch elekirische Verrie-

gelung ausgeschlossen werden.

Die H-0-A-Schalter befinden sich in der Handbedienebene des

Schaltschranks, resp. Touch-Panel.
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Die zentralen Schalter und Taster fUr die laufende Anlagenbe-

dienung (Umwalzbetrieb, Spulbetrieb, usw.) befinden sich au-

Berhalb der Bedienebene.

Séamiliche Umwalzpumpen und Gebldse und sonst. Strédmungs-

maschinen erhalten Betriebsstundenzéhler und Energiever-

brauchsmessgerdte. Die Daten sind in der Visualisierung abruf-

bar vorzuhalten.

FUr automatischen Anlagenbetrieb sind die Umwdlzanlagen mit

elektrisch betatigten Armaturen ausgerUstet. Diese Armaturen

sind stromlos geschlossen zu installieren (Uber ein Magnetventil

an der Armatur).

Fernbedienung und Die Visualisierung und Bedienung der Anlagen auf einer Gebdu-
-Uberwachung deleit-Technik-Station im Verwaltungsbereich des Betreibers ist
auszufUhren.

Alle Anlagenkomponenten sind so aufeinander abzustimmen,

dass jeder Datenpunkt an die Gebdudeleitstation Ubergeben,

betatigt, gedndert und visualisiert werden kann.

Stormeldungen Weiterhin ist eine Alarmweiterleitung auf Handy oder Festnetz

unter Beachtung des Alarmplanes und der jeweiligen Alarmpri-

oritdt zu realisieren.

Bei Maschinen werden Stérmeldungen Uber Hilfskontakte vom

Schaltschitz geschaltet.

Bei Elektro-Armaturen werden Stérmeldungen Uber Endlagen-

schalter an Armaturen geschaltet.

Die Stérmeldung wird durch Vergleich von Einschaltbefehl und

Endlagenschalter-RUckmeldung gebildet.

Die Visualisierung der Stormeldungen erfolgt in der Prozessvisua-

lisierung.

Stand 2024-11-29
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Die Software muss das Verfahren gem. der Beschreibung visua-

lisieren, bedienen, kommunizieren, steuern und regeln.

Das System verfugt Uber graphisch animierte Verfahrensflie3-
bildausschnitte zur Uberwachung, Steuerung, Regelung und
Opftimierung der Verfahrens-/Prozessabldufe der haustechni-
schen Anlage und Badewasseraufbereitung. Es soll neben ei-
ner hygienisch einwandfreien Badewasserqualitdt in che-
misch-physikalischer und mikrobiologischer Hinsicht eine Ar-
beitserleichterung fur das Betriebspersonal bei der betriebsin-
ternen Uberwachung und Pflege/Inspektion ermdglichen, eine
Betriebskosten- und Energieeinsparung sowie eine Optimie-
rung des Instandhaltungsmanagements mit sich bringen und
zudem eine vorbeugende Wartung und Darstellung der Pro-

jektdaten erméglichen.

Das Prozessbasisprogramm muss unter Windows 7 (64 Bit-Be-
friebssysteme) lauffdhig sein und den Standard uneingeschrankt
unterstUtzen. Zudem muss der Anwender die Moglichkeit der
Anderung erhalten. Alle technischen- und bdadertechnischen
Prozessparameter und Anderungen werden in einer Log-Datei
gefUhrt. Das Programm beginnt mit einer Ubersichtsmaske und
wird in mehrere Systemmasken aufgeteilt. Es mUssen alle im Ver-
fahren installierten Verfahrensparameter auf dem Bildschirm
dargestellt werden und durch einen Dialog in deutscher Spra-
che vom Bedienungspersonal gedndert werden kdnnen. Spa-

tere Neueingaben von Meldungen mUssen méglich sein.

Den Stérmeldungen werden kontext-sensitive Hilfstexte zuge-
ordnet. Die aufgelaufenen Befriebsdaten werden in Berichten
pro Tag, Monat und Jahr Ubersichtlich ausgedruckt. Der Zugriff
auf das System ist Uber Passwortschutzvergabe (Kenn- und Pass-
worte) in mehreren Hierarchieebenen abzusichern und zu doku-

mentieren.

Das Prozessautomatisierungssystem hat folgendem Aufgaben-

und Anforderungsprofil zu genugen:
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Es muss der automatische Ausdruck von Tagesprotokollen fUr die

Hygienehilfsparameter vorgesehen werden. Zus&tzlich ist paral-

lel ein handschriftliches Protokoll zu fUhren.

Sanitdrtechnik Folgende Grundfunktionen mussen realisiert werden:

= Nufzungszeitprogramme als Tages-, Nacht-, Wochen- oder

Jahresprogramm mit automatischer Sommer/Winterum-

schaltung

= kalt-, warm- und zirkulationswasserseitige Temperaturen

auch aus dem Verteilungsnetz sind auf die Steuerung und

GLT zu schalten

= sdmiliche Pumpen sind Uber die Steuerung und GLT zu

schalten

= Aufschaltung der Wasser-, und Stromverbraucher auf die

Steuerung und GLT

= Darstellung der Einzelanlagen als Anlagenschema mit den

Parametern und Betriebsstunden

= Alarmweiterleitung

Badetechnische Anlagen In das einzusetzende mikroprozessor-gesteuerte Steuerungs-

und Regelungssystem muss Steuerung, Regelung und Opfimie-

rung integriert sein.

Sowohl die auf Feldebene innerhallb der Schwimmbad PCs zur

Hygieneparameterregelung implementierten Hardwareregler

(Mikroprozessorbasis) als auch die autarken Hardwareregler

(Mikroprozessorbasis) an den Frequenzumrichtern sowie die auf

Automatikebene in die Verfahrenssteuerung implementierten

Softwareregler unterstitzen P-, PI- und PID-Regelalgorithmen.

Filterbetrieb

Stand 2024-11-29
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FUr den Umwadlzkreislauf ist der Filterbetrieb Uber einen zentralen

Schalter einzuschalten, dies gilt fur Maschinen, Armaturen und

sonstige elekirische Gerdate.

Die Schaltung ist so zu konzipieren, dass die Uber die Endlagen-

schalter kontrollierte Armaturenstellung die Einschaltung der

Maschinen bewirkt.

Bei Abschaltung Uber zentralen Schalter werden die Maschinen

zuerst auBer Befrieb genommen.

Die Armaturen werden zeitverzogert geschlossen (Verzége-

rung einstellbar Uber Zeitrelais bzw. als freier Parameter in der

Handebene der Verfahrenssteuerung). Eine zeitliche Verzége-

rung des SchlieBvorganges ist zur Vermeidung von Wasser-

schldgen in Rohrleitungen und Filtern erforderlich.

FilterspUlung

Die SpuUlung ist Gber Taster auszuldsen und lauft danach auto-

matisch ab.

Es ist ein Uber Armaturen-Endlagenschalter kontrolliertes Pro-

gramm zu installieren, d.h. die fUr die FilterspUlung eingesetzten

Pumpen und Gebldse laufen erst an, nachdem der vorgeschrie-

bene Wasserweg Uber die Endlagenschalterkontrolle freigege-

ben wird. Das Spulprogramm wird bei Abschaltung des Spulvor-

ganges infolge einer Stérung an Armaturen oder Maschinen un-

terbrochen. Nach einer Stérung muss das Programm von neuem

gestartet werden.

Die Laufzeiten der einzelnen Stufen wie SpuUlluft, SpUlwasser, Erst-

filtration und zwischenzeitliche Pausen, kbnnen am Schalt-

schrank im Programm separat eingestellt werden.

Betriebsweise

Die Befriebsweisen werden je Aufbereitungs- und Beckenkreis-

lauf in folgender Aufzdhlung in einer Maske Ubersichilich abge-

bildet:

Stand 2024-11-29
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= Grundstellung

= Filterbetrieb

= Filterruckspulung
= Rinnenreinigung
= Nachtabsenkung

= BeckenfUll- und Entleerungssequenz

Steuer- und Regelregime

In die SPS/DDC-gefthrte Verfahrens-/Prozesssteuerung sind Pro-
zeduren mit verschiedenen energieoptimierenden Regel- und
Steueralgorithmen zur hydraulischen Steuerung/Regelung der
Stromanpassung an verdnderliche Befriebsverhdltnisse (gege-
ben durch verfahrensbedingte Sequenzwechsel, schwankende
Beckenbelastung bzw. laufzeitabhdngigen Filterwiderstand),

vorzusehen.

Im Rahmen der vertraglich durchzufGhrenden Leistungsmessung
sind die induktiven Durchflussger&te (IDM) bei Inbetriebnahme

mittels Referenz-Volumenstrommessgerdt zu eichen.

Filterspulsequenz

Die FilterspUlungen erfolgen halbautomatisch.

FUr die SpUlabfolgen der Mehr-, Einschicht- und Aktivkohlefilter
nach DIN 19605, Bauweise geschlossene Druckfilter mit DUsen-
boden, sind im Steuerbetrieb die Anlagen-Festfrequenzen so
zu programmieren, dass die gem. DIN 19643-2 erforderlichen
SpuUlwassermengen bei Auslosung der Filterspllungen pro-

grammmaBig zur Verfigung stehen.

Nachtabsenkung

Flockungsmitteldosierung: auBerhalb des Badebetriebs immer
oder bedarfsgerechte Zuschaltung entsprechend Auswertung

Hygiene-Parameter in der Prozesssteuerung wahlbar.

Optimierte Nachtabsenkung in der betriebslosen Zeit (Nachtbe-

trieb) auf fiefst mogliche Temperatur, morgendliche
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Wiederanschaltung zum spdétesten Zeitpunkt und in kUrzester
Zeit, d. h. zeitgefUhrte automatische Umschaltung vom Sollwert
der Nutzungszeit auf den Sollwert der nichtgenutzten Zeit, wobei
gleichzeitig die Aufheizzeit fUr die Becken optimal eingestellt

werden kann.

Es muss sichergestellt sein, dass der Teillastbetrieb zeitlich be-
grenzt ist und rechtzeitig automatisch vor Beginn des Badebe-
friebs wieder auf die Betriebsbedingungen fur Tag-Filterbetrieb

geschaltet wird.

Start und Ende dieser Betriebsart ist auf Handbedienebene frei
parametrierbar. Betriebsart unabhdngige Anforderungen an

das Verfahrensprogramm:

Die Betriebszeiten zur Maximal-Drehzahl-Phase sowie die Be-
triebsdaten der Frequenzumrichter (Eichwerte, Steilneiten, Ram-
pen, Sollwerte, Reglerparameter, usw.) sind in der Visualisierung
vollstdndig abzubilden und beeinflussbar Uber eine maskenge-

fOhrte BedienerfUhrung.

Die ferngesteuerte Messortumschaltung fur die Messwasserent-
nahme (verriegelt mit Wahlschalter Umwdalzbetrieb-RUckspUlbe-
trieb) und Protokollierung/Archivierung der Hygieneparameter

im Beckenwasser in Zuordnung zum Messort muss gegeben sein.

Chloralarm-Max-Drehzahl-Phase

Pumpenhochlauf bei mangelhafter Beckendurchstromung

(Chlormangel am Beckenausgang).

Es erfolgt mikroprozessorgesteuerte Realisierung eines Fehler-Re-

dundanzsystems:

Der Hygieneparameter-MSR-Computer besitzt einen Regleraus-
gang mit Alarmrelais fUr den Parameter ,,freies Chlor". Das Relais
reagiert, sobald nach Feststellung einer negativen Regelabwei-
chung eine StellgréBenerhdhung und damit verbundene Chlor-
zugabensteigerung nach einer Verzégerungszeit nicht zu einem
Anstieg des Chlorgehaltes am Beckenausgang fuhrt. Die Totzeit

fir den Abbau der negativen Regelabweichung kann am
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Regler eingestellt werden. Bei niedriger Pumpendrehzahl und
damit verbundener niedriger EindUsgeschwindigkeit kann die
Beckendurchstromung nicht mehr voll zur Geltung kommen. Die
tatsGchliche Verzdgerungszeit liegt Uber der vorgegebenen

Verzogerungszeit und es kommt zur Alarmgabe.

Frequenzumrichter

Zur verlustarmen Drehzahlregelung von Drehstrommotoren der
Rohwasser-, Reinwasser- und Affraktionspumpen gelangen sta-
tische Frequenzumrichter zum Einsatz, die zwischen einspeisen-

des Drehstromnetz und Motor geschaltet werden.

FOll-und Ergdnzungswasser

Die Ergdnzung erfolgt automatisch Uber die Aufbereitungskreis-
|Gufe in die jeweiligen Schwallwasserbehdlter. Alle Nachspeisun-

gen sind jeweils mit Wasserzdhler auszurUsten.

Jeder Aufbereitungskreislauf erhdlt einen separaten H-0-A-

Schalter am Schaltschrank.

Automatikbetrieb

Niveauabhdngige Steuerung von Magnetventil Uber Niveau-

messung

Hohenstandsmesseinrichtung zur Steuerung der Rohwasser-
pumpe und zur automatischen, niveauabhdngigen, 2-P-gere-
gelten FUllwasserergdnzung in den Schwallwasserbehdlter Uber

Magnetventil-Schaltung.

Die Schaltpunktprogrammierung der Wasserstandsmesseinrich-
tung erfolgt jeweils unter Einhaltung der DIN 19643-1 bzgl. des
erforderlichen SWB-Nutzvolumens sowie unter BerUcksichtigung

max. Schaltspiele If. Angabe des Pumpenherstellers.

Beckenwassererwdrmung

Verriegelungen: Warmezufuhr nur bei Umwdalzbetrieb.
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Wdarmeanforderung erfolgt Uber Temperaturregelgerate for
Schaltschrankeinbau mit potentialfreien Kontakten zur Weiterlei-

tung an Schaltschrank Heizung.

Die automatische Beckenwassererwdrmung ist mit den hydrau-
lischen Betriebsweisen elektrisch verriegelt. Wahrend der Se-
quenzen FilterrGckspUlung und Rinnenreinigung wird der poten-

tialfreie Energieanforderungskontakt nicht durchgeschaltet.
Bei frre>45°C: Primarpumpe aus, 3-Wege-Motorventil zu.

Bei jeweiliger Warmealbschaltung Uber Softwareregler: 3-Wege-
Motorventil zu und Primdrpumpe aus. Die Sekunddrpumpe des

Teilstroms wird zeitverzdgert abgeschaltet.

Bei Ausldsen STB: Primarpumpe aus, 3-Wege-Ventil zu, Steuerung
von dem Schaltschrank Heizung. Hinweis: Sekund&rpumpe

bleibt eingeschaltet, sofern Energieanforderung ein.

Bei RTB > 45°C: Primdrpumpe aus, 3-Wege-Ventil zu, Steuerung
von dem Schaltschrank Heizung Hinweis: Sekundarpumpe bleibt

eingeschaltet, sofern Energieanforderung ein.

Prozessvisualisierung Wasseraufbereitung: je PWW /Badewasser-
WarmeuUbertrager 4 Temperaturen, Beckenwassertemperatur-
Messwert, Ausldsung STB (Einstellwert 60°C), Regelzustinde Be-

ckenwassertemperaturregelung.

Falimitteldosierung

Je Wasseraufbereitungskreislauf eine Dosierpumpe mit H-0-A-

Schalter am Schaltschrank Badewasser.

Automatik: Verriegelung mit Wahlschalter Umwadlzbetrieb, d.h.
bei SpUlbetrieb: Dosierpumpe aus, bei Filterbetrieb: Dosier-

pumpe ein.

In Abhdngigkeit der Ist-Hygienehilfsparameter ist wdhrend der
beftriebslosen Zeit (z.B. Nachtstunden), unter der Voraussetzung
der Einhaltung der Werte nach Tabelle 2 in DIN 19643-1 die Op-
tion des Verzichts auf Flockungsmittelzugabe vorzusehen. Die
Freigabe erfolgt von Hand am Prozessleitrechner (Handbedien-

ebene). Die Sicherstellung der zeitlichen Begrenztheit dieser
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Anlagenfahrweise ist zu garantieren. Es erfolgt automatische

Umschaltung auf Normalbetrieb.

Messwasserkreisldufe

Die beckenkreislaufzugehorigen Messwasserpumpen mit H-0-A-
Schalter an den Schaltschrénken Bade-WA laufen Betriebsart
unabhdngig durch, bei Stérung werden die Dosierpumpen zur
chemischen Desinfektion (pH-Korrektur) abgeschaltet, Trocken-

laufschutz hardwareverriegelt.

Im Automatikbetrieb der Anlagen laufen die Messwasserent-
nahmepumpen immer. Eine Stérung an einer Messwasser-
pumpe fuhrt zu ihrer sofortigen Abschaltung und wird in der Vi-
sualisierung am Prozessleitrechner signalisiert. Weiterhin werden
die Dosierpumpen fur pH-Korrekturmittel abgeschaltet, wenn

sich diese im Automatikbetrieb befinden.

Chemische Desinfektion

FOr den Beckenkreislauf Variobecken ist eine automatische

Chlorregelung vorgesehen.
Die Desinfektion erfolgt mit Chlorgas.

Es erfolgt filterkreisautark in Abhdngigkeit vom Restchlorgehalt
im Becken automatische, stetig geregelte Chlorzufuhr Uber je-

weils eigenes Chlor-Regelsystem, bestehend aus:

= Messwasserkreislauf
= Schwimmbad-Hygienecomputer zur Messung, Regelung
und Visualisierung

= Dosierpumpe

Die Dosierpumpen besitzen H-0-A-Schalter am Schaltschrank.

Automatikbetrieb

Regelbetrieb Uber Chlor-Regelgerate

Verriegelungen
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Verriegelung Treibwasserpumpen mit Wahlschalter Umwdlzbe-

frieb, d.h. bei SpUlbetrieb, Rinnenreinigung efc. Treibwasser-

pumpe aus.

Filterbetriebsarten

Treibwasserpumpen-Freigabe, Einschaltung bei Unferchlorung

Uber zentrale, SPS/DDC-gefUhrte Verfahrenssteuerung.

Weiterhin sind die Chlor-Dosierpumpen im Automatikbetrieb,

gegenuUber der zum jeweiligen Regelkreis gehdrenden Mess-

wasserpumpe elektrisch verriegelt

pH-Wert-Korrektur

FUr die Badewasseraufbereitungsanlagen ist pH-Wert-Korrektur

vorgesehen. Die pH-Wert-Korrektur erfolgt vor der Flockungsmit-

telzugabe. Jeder Aufbereitungskreislauf erndlt 1 Dosierpumpe

mit H-O-A-Schalter am Schaltschrank Badewassertechnik.

Automatik: Regelung Uber pH-Regelgerate

Verriegelungen

Verriegelung Dosierpumpen mit Wahischalter Umwdlzbetrieb,

d.h. bei Spulbetrieb, Rinnenreinigung, etc. Dosierpumpe aus Fil-

terbetriebsarten.

Dosierpumpenfreigabe, Einschaltung bei gemessener Regelab-

weichung Uber zentrale, SPS/DDC-gefChrte Verfahrenssteue-

rung.

Weiterhin sind die Dosierpumpen im Automatikbetrieb gegen-

Uber der zum jeweiligen Regelkreis gehodrigen Messwasser-

pumpe elekirisch verriegelt.

Die Steuerung erfolgt zentral

durch die Zentral-SPS/DDC-

geflhrte Verfahrens-/Prozesssteuerung vom Schaltschrank aus,

keine dezenftrale autarke Steuerung der Dosierpumpen vom PC

der BTA-Anlage.

Stand 2024-11-29
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Rinnenreinigung

Bei Rinnenreinigung wird das Reinigungswasser Uber Automati-
karmaturen der Kanalisation zugeleitet. Die zugehdrigen Um-

wdlzpumpen werden abgeschaltet,

Je Beckenkreislauf 1 Automatikarmatur, Klappenschaltung Uber
Leuchttaster LT Ein, Blinken bewirkt Klappendffnung und auto-
matische Abschaltung der Pumpen und elekirischen Anlagen-

teilen des Kreislaufs.

Aufbereitung FilterspUlabwasser

FUr die FilterspUlabwasseraufbereitung ist ein automatischer Ab-
lauf zu programmieren. Der SpUlmanagementplan ist in der Vi-

sualisierung der Badewasseraufbereitung zu integrieren.

Die FilterspUlungen sind mit dem Wasserstand im Filterspulab-

wasserspeicher zu verknUpfen.

Niveausteuerung FilterspUlabwasserbehdlter:

Maximalwasserstand: Alarmmeldung, Abschaltung des lau-

fenden SpUlvorgangs

Arbeits-Wasserstand Freigabe der FilterspGlabwasser-
pumpe zur Aufbereitung und Klap-

pensteuerung

Mindestwasserstand Freigabe der FilterspUlungen, Ab-
schaltung der FilterspUlabwasser-

pumpe und Klappensteuerung
Trockenlaufschutz hardware Verriegelung SW-Pumpe

Der Wasserstand im FilterspUlabwasserbehdlter ist in der Visuali-
sierung darzustellen. Die Schaltpunkte muUssen vom Personal

Uber Eingabemaske parametrierbar sein.

Nach FilterspUlung ist eine ausreichende Stillstandzeit zur Sedi-
mentation vorzusehen. Die Klappensteuerungen der nachge-

schalteten Filter sind in die Programmabldufe zu integrieren.
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Die SPS/DDC-Regelung der FilterspUlabwasseraufbereitung ist

auf die Gebdudeleittechnik aufzuschalten.

I} Fey und Partner - Wuppertal 4

Beratende Ingenieure und . . . .
Sachverstandige VBI / VDI Dipl.-Ing / Dipl.-Wirt.-Ing. Stefan Kawalski

Ingenieurgesellschaft mbH Wuppertal, den 29. November 2024
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