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Das Konzept

Die Konzeption und Entwicklung unserer Filtersysteme unterstitzt Bauherren, Architekten und
Ingenieurbiiros bei der Gestaltung innovativer Aufbereitungsanlagen. Das System kann fiir neu zu
realisierende Projekte sowie fiir Sanierungen genutzt werden. Durch die kompakte Bauweise und freie
Auswahl steht eine Vielfalt von Raumkonzepten zur Verfiigung. Dimensionierungen,
Anforderungsprofile sowie Ausfiihrungsvarianten erfolgen nach den ortlichen Gegebenheiten und
individuellen Bedurfnissen. Somit gewahrleistet unser Filtrationssystem ein Héchstmafd an Flexibilitat,
da samtliche Abmessungen fiir Héhen, Breiten und Tiefen stufenlos frei variabel sind. Dennoch
gewabhrleistet das System die Anforderungen der einschlagig bekannten Richtlinien und Normen.

Bei der Standardausfihrung der FORMULA-Filter werden der Filtermantel und Boden sowie die
Abdeckung aus dem Werkstoff Polypropylen gefertigt. Auf Wunsch kdnnen die Anlagen in anderen
Werkstoffen, wie z.B. Polyethylen, erstellt werden. Ebenfalls kdnnen verschiedene Farbvarianten
produziert werden.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Einsparung an umbautem Raum. Neben den verfahrenstechnischen
Vorteilen bringt der Einsatz dieser Technik erhebliche Reduzierungen bei den Investitions- und
Betriebskosten.

Die aus Kunststoff gefertigten Behalter werden im Unterdruckverfahren betrieben. Die nach
DIN/ONORM vorgeschriebenen Filtrationsgeschwindigkeiten fir Badewasser-aufbereitungsanlagen
betragen in:

Deutschland Osterreich
SiRwasser: 30 m/h 40 m/h
Solewasser: 20 m/h 28 m/h

Bedarfstrager bendétigen innovative und wirtschaftlich relevante Systeme. Mit der Kunststoff-
Unterdruckfiltration Typ FORMULA werden wir diesen Forderungen gerecht.
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Der Aufbau

Fiur kommunale und o6ffentliche Bader sind Filtereinheiten mit der klassischen Filterschichthbhe von
1.500 mm (inkl. Stutzschichten) bei einer Mantelhdhe von 2.000 mm, zuzuglich Freibord-hdhe,
notwendig.

Vielfach sind Filtrationssysteme prasent, bei denen lediglich eine reduzierte Gesamtfilter-schichthdhe
von 1.200 mm inkl. Stitzschichten vorhanden ist.

Der Aufbau und die Schiitthhe der Filtermaterialien, inkl. der Stitzschichten, betragt bei den
FORMULA-Standardausfihrungen mindestens 1.500 mm zuziglich der erforderlichen Freibordhéhe.
Die erforderliche Freibordhdhe ist abhéngig von der Aufbauhdhe, bzw. der Filtermaterialkombination.
Hierbei wird den Hochstanforderungen nach DIN 19 643 vollstandig entsprochen.

Fir den Aufbau des Filtratwasserablaufs gibt es zwei Systeme. Zum einen gibt es die Mdglichkeit mit
einem disenlosen Filterrohrboden, zum anderen die mit einer Filtratkammer mit Polterfilterdiisen
[Standard 80 Diisen/m?] zu arbeiten.

Unterschiede bestehen in den Investitionskosten, bei der Variante mit der Filtratkammer wird die
Filterhéhe hoher. Dennoch ist der Aufbau der Filtermaterialkombinationen unabhangig davon, ob das
FORMULA-Filtersystem mit einem disenlosen Filterrohrboden oder eine Filtratkammer mit
Polsterfilterdiisen ausgerustet wird.

Die klassische FORMULA-Standardausfuhrung fur Badewasseraufbereitungsanlagen beinhaltet:

600 mm Filterkohle ,H* Typ 2 1,40 - 2,50 mm
600 mm Filtersand 0,71-1,25 mm
150 mm Stitzschicht 1 2,00 - 3,15 mm
150 mm Stitzschicht 2 3,15-5,60 mm
oder

200 mm Aktivkornkohle 0,60 — 2,50 mm
400 mm Filterkohle ,N“ Typ 2 1,40 - 2,50 mm
600 mm Filtersand 0,71 -1,25 mm
150 mm Stiitzschicht 1 2,00 — 3,15 mm
150 mm Stiitzschicht 2 3,15 -5,60 mm

Samtliche Ausfihrungsvarianten mit unterschiedlichen Materialkombinationen sind realisierbar und
werden objektbezogen spezifiziert. Hier kdnnen wir unsere praktischen Erfahrungen mit unseren
Kunden diskutieren, um die optimale individuelle Losung festzulegen. Die Filtermaterialien werden
entsprechend den Richtlinien ausgewahlt und lagenweise eingebracht.
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Die folgende Darstellung beinhaltet den Aufbau einer FORMULA-Filterschittung, wie Sie fir
klassische Aufbereitungssysteme in badetechnischen Anlagen verwendet wird.

o
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£ Freiraum
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€ Freibord
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Filterkohle "H" 1,4-25 mm
Schutthéhe 600 mm
oder

=] o p: Aktivkornkohle 06-25 mm

© 4., . Schitthéhe 200 mm

o ‘ . Filterkohle "N" 14-25 mm

Schiitthéhe 400 mm

S Sttt il e T Fiterschicht 0,71-1,25mm

© o[ sl A G B e et Schitthéhe 600 mm

2 Tragschicht 1 2,0-3,15 mm

= Schitthéhe 150 mm

2 Tragschicht 2 3,15-5,6 mm

™ Schutthéhe 150 mm

Der vorgenannte Filtmaterialschichtenaufbau gewahrleistet den Anspruch der Héchst-anforderungen
nach DIN 19 643. Die Anforderungen nach ONORM werden um einen erheblichen Anteil (ibertroffen.
Die erforderliche Freibordhthe zuzuglich einer Sicherheitshéhe wird entsprechend der Kornfraktionen
und Rulckspullgeschwindigkeiten ermittelt. Die geforderte Filterbettausdehnung in Hohe von
mindestens 10% ist jederzeit gewahrleistet.

Das nachfolgende Diagramm zeigt Spulcharakteristika verschiedener Filtermaterialien und
Kdrnungen. Darin ist zu erkennen, dass jedem Material und Kérnung eine spezifische Spulkurve
zuzuordnen ist. Weiterhin haben die Viskositat und die Temperatur einen entscheidenden Einfluss auf
die Ausdehnung. Diese Erkenntnisse und Erfahrungen haben Einfluss in der Konzeption bzw. den
Aufbau jeder FORMULA-Systemeinheit. Hier ermitteln wir ebenfalls zusammen mit unserem Kunden
aufgrund unserer praktischen Erfahrungen die optimale Lésung.
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nach Anwendungsfall sind reduzierte und erhéhte Mantelhéhen bzw. Filtrationsschichthéhen

problemlos realisierbar und kénnen den 6rtlichen Gegebenheiten je nach Bedarf angepasst werden.
Samtliche Filtermaterial-Kombinationen fiir die Einschicht- oder Mehrschichtfiltration sind méglich.
Filtermaterial-Kombinationen fiir die Prozess- Brunnen- und Schlammwasser-aufbereitung sind
problemlos realisierbar.

Das nachfolgende Diagramm beinhaltet den Austrag von abfiltrierbaren Stoffen. Die Messungen
erfolgten von einem unabhangigen Hygieneinstitut mit einem speziellen Partikelmessgerat.

Abfiltrierbare Stoffe [mg/I]

Schmutzaustragsdiagramm FORMULA
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Normkonformitat

Die Filteranlagen werden nach Vorgaben gemaf den Deutschen Industrie-Normen (DIN) 19 643, 19
605, den ONORMEN, der SIA den Europaischen Normen, den Baderhygienegesetzen, den KOK-
Richtlinien fir den Baderbau sowie den zur Zeit geltenden technischen Regelwerken konzipiert und
ausgefihrt.

Urspriinglich in der DIN 19 605 beschrieben und erstmalig in der Ausgabe von 1956 im April genormt,
hat unser Unternehmen sténdig Weiterentwicklungen vorgenommen. Durch innovative und neue
effiziente Technologien, bzw. wirtschaftliche Regelsysteme, ist ein proportionales Regelverhalten
sichergestellt. Die Kunststoff-Filter konnen in jeden Baukorper integriert werden. Unter
Berlcksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten und Bedirfnisse, wird ein Grof3teil der Komponenten in
unserer eigenen Kunststoff-Werkstatt vorgefertigt. Die Komplettierung erfolgt im Bauvorhaben vor Ort.

In wassertechnischen Aufbereitungsanlagen ist Kunststoff ein fester Bestandteil, aus denen u.a.
Rohrleitungen, Wasserspeicher usw. hergestellt werden. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass
Trinkwasser in Deutschland zu den Elementen gehort, dass strengsten Uberwachungen unterliegt.
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Der disenlose Filterrohrboden

Jede Filtereinheit verfugt Uber einen disenlosen LANDWEHR WASSERTECHNIK-Filterrohrboden.
Der Filterrohrboden ist ein bewahrtes Entnahme- und Verteilsystem fir Filtrat, Spullwasser und
Spdlluft in Anlagen zur Trink-, Schwimmbecken- und Abwasseraufbereitung und ist eine Alternative zu
konventionellen Filteranlagen mit herkémmlichen Filterbéden. Durch die unproblematische
Anpassungsoption an alle baulichen Gegebenheiten, ist er flir unsere Anlagen bestens geeignet. In
Kombination mit entsprechenden Filtermaterialien werden samtliche abfiltrierbare Stoffe vollstandig
zurlickgehalten. Beim Rickspulprozess wird das Filterbett gleichmafig und intensiv fluidisiert. Der
disenlose Filterrohrboden gehért zu den éaltesten und bewahrtesten Methoden in der Filtration von
Wasser, resultierend aus jahrzehntelanger Erfahrungen und Entwicklungen in der Herstellung von
Aufbereitungsanlagen. Durch die Vielfalt an Mdglichkeiten zur Bearbeitung von Kunststoffen werden
die Schlitzweiten,- Abstande- und Bahnen individuell festgelegt. Somit werden die erforderlichen und
notwendigen Ein- und Austrittsflaichen, bzw. hydraulischen Radien festgelegt. Die Berechnung und
Konzeption von dusenlosen Filterrohrbdden erfolgt durch unser Unternehmen und ist somit ein fester
Indikator zur Sicherstellung des gleichmaRigen Abflusses von Filtrat und gleichméaRiger Verteilung der
Medien Spulluft und Spllwasser. Spezielle Einbauten in den Filterrohren sorgen fir optimale
Durchstromungsverhaltnisse.

Der LANDWEHR-Filterrohrboden ist ein System von speziell, mehrreihig und ringsum geschlitzten
Kunststoffrohren, welche auf dem Filterboden parallel angeordnet sind. Die Verbindung der Luft- bzw.
Wasser-Sammelrohre wird durch langlebige Systemverbindungen gewahrleistet.

Die Hauptanschlisse fur Spulluft, Roh-, Schlamm-, Spl- und Filtratwasser werden mit herkdmmlichen
Norm-Flanschverbindungen realisiert. Séamtliche LANDWEHR-Filterrohrbodenkomponenten werden
vorgefertigt und erfordern einen geringen Ortlichen Montageaufwand. Alle vorgefertigten
Anlagenkomponenten werden vor Versand an das zu realisierende Bauvorhaben, einer
umfangreichen Material- und Qualitatskontrolle unterzogen.

Der LANDWEHR-Filterrohrboden besteht im Wesentlichen aus zwei Systemen:

e der Filtrations- und Spulwasserzufihrung Uber mehrreihig und umlaufend geschlitzte
Filterrohre

e der Spulluftzufihrung und Verteilung, ebenfalls tGber mehrreihig und umlaufend geschlitzte
Filterrohre

Die Anzahl der Filterdiisen wird in Anlehnung an die entsprechenden DIN-Vorschriften (DIN 19 605/19
643, ONORM) gewahlt.
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Der Diuisen-Filterboden

Der FORMULA-Filter kann auch mit einem Diisenboden mit Polster-Schlitzdiisen ausgefuhrt werden.
Polster-Schlitzdisen werden unter anderem in zylindrischen Stahl- und GFK-Filterbehéltern
verwendet. Bei der Ausfiihrung mit Polster-Schlitzdiisen sind ein Filterboden sowie eine Filtratkammer
vorhanden.

Durch die Wahl der Polsterdisen wird gewahrleistet, dass nach dem Spilluftprozess die
Filtratkammer vollstéandig entliftet wird. Fur die gleichmafige Verteilung der Medien Spilluft und
Spilwasser werden je nach Anwendungsfall und Filtermaterialkombination, die Schlitzdisen mit
unterschiedlichen Langschaften versehen. Oberhalb des Filterbodens befindet sich der
Filtermaterialaufbau. Unterhalb der Filterbodens ist die Filtratkammer angeordnet. Fir Revisions- und
Inspektionsarbeiten erhélt jeder FORMULA-Filter ein Mannloch oberhalb der Filterschittung. Unser
innovatives Filtratkammersystem gewdhrleistet, dass die Filtratkammer zur jeder Zeit komplett
durchstromt wird. Hierdurch ist ein eventuelles Verkeimungspotenzial ausgeschlossen. Der
Filterboden ist fest mit dem Filtermantel dauerhaft verschweildt. Dichtungen oder anderweitige
Dichtstoffe werden nicht verwendet.

Die Roh- und Schlammwasserrinnenkonstruktion

Das ungereinigte Wasser stromt Uber eine Trapezrinne in den Kunststoff-Filter ein und wird
gleichmaRig auf das Filterbett verteilt. Das Zulaufsystem wird fir den entsprechenden Baukorper
ausgewahlt. Die Ver- und Entsorgung erfolgt langsmittig und wird gleichméRig zu beiden Seiten
verteilt.  Gegeniiber  geschlossenen  Druckschnellfiltern und den darin  enthaltenden
Trichterkonstruktionen sind die Ab- und Uberlaufkanten erheblich langer und sichern somit eine
gleichmaRigere, langsamere und sehr strémungsginstige Verteilung des Rohwassers. Der
Ruckspulbetrieb erfolgt im Umkehrschluss und gewahrleistet die ungestorte
Schmutzwasserabfilhrung. Die Ausfiihrungsvariante und Berechnung der Zu- und Ablaufkonstruktion
vermeidet turbulente Stromungen und damit groRartige Verwerfungen der Filteroberflache, wie diese
haufig in geschlossenen Systemen zu beobachten sind.

Vielfach werden Systemtechniken mit umlaufender Schlammwasserabfuhrung zitiert, in dem das
Verhaltnis Ablaufkante zur Flache erwdhnt wird. Erkenntnisse Uber die umlaufende
Schlammwasserabfihrung sowie das betreffende Flachenverhéltnis, welche vorteilhaft sein sollen,
liegen nicht vor. Entscheidend ist die Flache zur Schlammwasserabfuhrung, bzw. die
schnellstmégliche Abfuihrung der Schmutzstoffe zur Ablaufkante. Weiterhin ist das kongruente
Verhaltnis entscheidend fir die Vorbeugung von Filterbettverwerfungen.
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Die von uns vorgesehenen Abzugsflachen stellen die schnellstmdgliche Abfiihrung der Schmutzstoffe
sicher. Es reicht nicht nur aus, dass Verhaltnis zu spezifizieren. Die Anordnung der Ab- und
Zulaufstutzen sowie der Hohenansatz zwischen Filterbett und Zulaufkante sind entscheidende
Indikatoren.

Die Funktion

Die Filterrohre, bzw. die Filtratkammer, nehmen das Medium auf und leiten es Uber eine gemeinsame
Sammelleitung zur weiterfihrenden Beckenhydraulik. Dieselbe Sammelleitung dient fir die
Wasserspilung des Filterbeckens. Die Filterrohre kénnen wahlweise aus PVC, PP oder PE-HD
ausgefuhrt werden. Die Sammelleitung, mit den entsprechenden Rohrstutzen, kann ebenfalls aus den
gleichen Kunststoffen erstellt werden. Die Filterrohre und Polster-Schlitzdiisen werden speziell fir die
Aufbereitungsanlage produziert und kénnen die Ublichen Schlitzweiten von 0,25 bis 10 mm erhalten in
Abstimmung mit dem gewtinschten System. Durch die geschlitzten Rohre oder Schlitzdiisen, tritt das
Spllwasser aus oder aber das filtrierte Wasser ein. Derselbe Filterrohrboden wird ebenfalls fur die
Luftspulung verwendet.

Zur Fixierung und Auftriebssicherung des dusenlosen Filterrohrbodens werden die Filterrohre mit
Kunststoff-Rohrbefestigungen auf dem Filterboden montiert. Hierdurch ist es méglich den Filterboden
exakt horizontal zu justieren.

Ein langlich angeordnetes Sichtfenster, zur Visualisierung der Filterschichtentrennung bei
Mehrschichtfilteranlagen ist Standard eines jeden FORMULA-Filters. Das Fenster besteht aus
Makrolon, bzw. Plexiglas und ist 150 mm breit, bei einer Lange von 500 mm innenbindig,
verwirbelungsfrei installiert. Im oberen Bereich ist ein Mannloch DN 600 angeordnet, welches wir
zusatzlich mit einer Makrolon, bzw. Plexiglasabdeckung versehen. Selbstverstandlich wird diese
Revisions- und Service6ffnung ebenfalls in verwirbelungsfreier Ausfiihrung hergestellt.

Die getrennte Anordnung ist von uns gewahlt, weil bei kombinierten Varianten das Fenster oberhalb

der Filterschicht angeordnet sein muss. Auf vielfachen Wunsch der Betreiber und Fachingenieure ist
jedoch die Sichtung der Trennung der Mehrschichtfiltration gewilinscht.
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Fir die Wartungs- und Inspektionsarbeiten sowie Kostenreduzierung der Instandhaltung, werden
samtliche  Antriebs- und  Forderaggregate, Durchflussmengenmesser,  Druckauf-nehmer,
Frequenzumformer, Absperrarmaturen in  Standardausfiihrungen installiert. Hierdurch st
gewahrleistet, dass bei einem Ausfall einer Anlagenkomponente jederzeit Ersatzteile umgehend
geliefert werden kénnen.

Jedes FORMULA-Filtermodul beinhaltet weiterhin eine Be- und Entliftungseinrichtung mit
potentialfreien Meldekontakten. Das Signal wird an die elektrotechnische Anlage weitergeleitet und
verarbeitet. Im oberen sowie im unteren Bereich des Filtermantels sind Druckaufnehmer vorgesehen.
Diese Messgerate Uberwachen die im Filter herrschenden Innendriicke und tragen zur Steuerung der
Pumpen bei.

Ein weiteres Ausfiihrungsdetail ist die separat angeordnete Filterbehalter-Innenbeleuchtung. Jede
Filterkammer erhalt eine Innenbeleuchtung. Die Beleuchtung des Filterbehdlters ist im Seitenmantel
angeordnet. Durch einen aul3erhalb, installierten Taster kann die Beleuchtung aktiviert werden, so
dass der Filtrationsprozess optimal verfolgt werden kann. Fir den Fall, dass versehentlich vergessen
wird die Beleuchtung auszuschalten, wird diese zeitverzogert selbststandig deaktiviert. Der Zeitraum
der Verzégerung ist von uns voreingestellt, kann jedoch vom Bedienpersonal frei eingestellt werden.

Jeder FORMULA-Filter erhalt Roh- und Filtratwasserseitig jeweils Manometer mit optischer Anzeige

der im Filterinneren herrschenden Betriebsdriicke. Die dazugehérigen Probeentnahmestellen mit
verstandlichen Texten gehéren ebenfalls dazu.
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Technische Daten eines Standard-FORMULA-Filter

Filtermantel: Polypropylen
Filterboden: Polypropylen
Filterabdeckung: Polypropylen

Dusensystem: Je nach Spezifikation. Wahlweise mit diisenlosem
Filterrohrboden, bzw. Filtratkammer mit Polster-
Schlitzdisen

Dichtungen: Dichtungslos

Filtermaterial:

Nach DIN-Vorgaben, bzw. fir den Anwendungsfall
spezifiziert

Roh- und Schlammwasser- Polypropylen
abzugsrinne:

Beobachtungsfenster: 150 x 500 mm
Mannloch mit Klar-Sichtabdeckung: DN 600

Be- und Entliftung:

Dimensionierung nach Erfordernissen mit potentialfreien
Kontakten

Druckmessung:

Kapazitive Messung.

Rohwasserpumpe/n:

Konventionelle Blockpumpe mit separat angeordneten
Haar- und Fasernfanger in der LANDWEHR
WASSERTECHNIK Ausfiihrung, Typ STRAINER, bzw.
kombinierte Pumpe mit integriertem FF

Filtratpumpe/n:

Konventionelle Blockpumpe

Frequenzumformer:

Roh- und Filtratpumpen

Absperrarmaturen:

Absperrklappen in Zwischenbauweise

Spulluftaggregat:

Je nach Anwendungsfall als Seitenkanalgeblase oder
Drehkolbenverdichter

Durchflussmengen-Erfassung:

Magnetisch-Induktiv

SPS-Steuerung:

Siemens / S7

Filtrationsgeschwindigkeit:

Je nach Anforderungsprofil

Ruckspulgeschwindigkeit:

Je nach Anforderungsprofil

Ruckspiulzeit:

ca. 3,9 —4,2 min

Innenbeleuchtung:

Jeweils pro Kammer 50 Watt / 12 Volt
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Die Vielfalt

FORMULA-Filtersysteme werden je nach Bedarf von unserem Unternehmen kundenspezifisch sowie
nach den ortlichen Gegebenheiten konzipiert. Bestehende Technikzentralen verfligen oftmals nicht
Uber notwendige Raumkapazitdten. Vorhandene Abwasseranschlisse kdnnen die anfallenden
Schlammwassermengen nicht aufnehmen und geniigen daher nicht den Anforderungen. Deshalb ist
es oft notwendig zusatzliche Speicherkapazitdten zu schaffen, um dann die Abwassermengen in
kleinen Chargen, bzw. kontinuierlich in kleinen Mengen in das vorhandene Kanalsystem einzuleiten.
Aus diesen Grinden stehen neben den bewahrten Ein- und Zweikammersystemen unsere Drei- und
Vierkammersysteme zur Verfugung. Mit unseren Mehrfachkammersystemen werden die DIN-
konformen Filterflachen zur Verfigung gestellt, jedoch fir den Rickspulprozess geteilt.

Das bedeutet, dass bei einem Dreikammersystem die Filterflache in drei Bereiche aufgeteilt ist. Fur
die Filtration stehen 100% der Filterflache zur Verfugung. Fir den Ruckspllprozess werden jeweils
33% der Filterflache gespilt. Somit kann zum Beispiel ein vorhandener Kanalanschluss weiter
verwendet werden, welcher bei konventionellen Systemen unbrauchbar gewesen ware und teilweise
kostenintensiv vergréRert werden musste.

Gleiches gilt fir unser Vierkammersystem. Diese Filtervariante gewahrleistet ebenfalls 100%
Filterflache. Fir den Ruckspllprozess werden jedoch nur 25% der Filterflache fur den
Ruckspulprozess verwendet. Die Spulluftgeschwindigkeiten sowie erforderlichen Spulwassermengen
werden bei allen Systemen nicht erhdht.

Die nachfolgenden VerfahrensflieRbilder stellen das Funktionsprinzip der unterschied-lichen
FORMULA-Ausflihrungsvarianten (1 bis 3-Kammervariante) dar.
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VerfahrensflieRBbild eines FORMULA-Einkammerfilters

Be- und
Entliftung
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VerfahrensflieRbild eines FORMULA-Zweikammerfilters
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VerfahrensflieRbild eines FORMULA-Dreikammerfilters
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Die Betriebskosten

Der Energiebedarf betragt je nach Umwaélzvolumen und Leistung ca. 35 — 65 W/m3 bei einem
Spulwasserbedarf von ca. 4,5 m3m2 Der Mindestbedarf fir Spllwasser ist stark von der
Filtermaterialkombination sowie der Temperatur des Spilwassers abhangig.

Der Energieverbrauch betragt durchschnittlich ca. 0,030 — 0,040 kwWh/m3. Die Angaben schwanken
deshalb, da die geodathischen Verhdltnisse zwischen Filteranlage und Beckenniveau,
Reibungsverluste in Rohrleitungen und Armaturen, bzw. dem gewahlten Beckeneinstrémsystem
bertcksichtigt werden missen.

Der nachfolgende Betriebskostenvergleich beinhaltet zylindrische Druckschnellfilter sowie unser
Filtrationssystem FORMULA. Exemplarisch haben wir ein Muster-Schwimmerbecken in einem
Hallenbad mit den klassischen Beckenmaflen von 25 x 12,5 Meter angenommen. Das
Schwimmbecken besitzt keine Attraktionseinrichtungen. Nach DIN 19 643 zur Berechnung des
stindlichen Umwalzvolumenstroms ist folgende Gleichung anzunehmen:

Q= A/ x 0,222

Somit ware ein Volumenstrom von 138,75 m3/h, gerundet 139 m3/h, notwendig. Die nachfolgenden
Daten fur den Rickspulprozess haben wir entsprechend fir beide Systeme angepasst und optimiert.
Die Betriebskosten fiir Strom (0,20 €/kW) und Wasser, inkl. Abwassergebihren (4,00 €/m?), haben wir
aus Erfahrungen angenommen. Der Betriebskostenvergleich bezieht sich nur auf das
Filtrationssystem, inkl. der notwendigen Umwalzpumpen. Durch Reduzierung der Spil- und
Schlammwassermengen ergeben sich zwangslaufig Synergieeffekte flr Betriebskostenreduzierungen
an Chemikalien, Warmemengen usw. Diese sind jedoch nicht berlcksichtigt. Fir das Musterprojekt
haben wir zwei konventionelle zylindrische Filterbehalter mit einem Durchmesser von 1.800 mm
bertcksichtigt. Zum Vergleich ist ein FORMULA-Filter in der Ausfuhrung als Zweikammerfilter
enthalten.
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Landwehr Wassertechnik GmbH
Betriebskostenvergleich

Projekt:
Beckenkreislauf:
Erstellt:

Berechnungsgrundlage:
Betriebstage:

Betriebsstunden:
Betriebswochen:

Betriebslose- bzw. Revisionstage:
Umwaélzvolumenstrom:
Filterrtickspulprozesse:
Filtrationsgeschwindigkeit:
Bendtigte Filtrationsfldche ges.:
Wasser inkl. Abwasser:
Stromkosten:

Filtrationstechnik:

Filter:

Gew. Durchmesser:
Flache pro Filter:

Ges. Filterflache:
Wassersplilung:
Rucksplilgeschwindigkeit:

Spul- bzw. Schlammwasser
pro Filterspulung:
ges. Jahr:

Rohwasserpumpe/n:

Erforderliche Férderhche:

Pumpenanschlussleistung:

Filtratpumpe/n:
Volumenstrom:
Erforderliche Férderhthe:
Pumpenanschlussleistung:

GesamtanschluRleistung:

14 | hid _100%
EX

10 hid

Energiebedarf:
Betriebskosten:

Betriebskostendifferenz A%

Vollast:
Teillast:

Schoppenstedt
Schwimmerbecken / 25 x 12,5 Meter
Landwehr Wassertechnik GmbH

LANDWEHR
WASSERTECHNIK

LANDWEHR
WASSERTECHNIK

350 |dfa
24 hid
50 wia
15 dfa @
139,0 |m%¥%h %
2 phw )
30,0 |mm 6\
4,63 m? D
400 |€m3
0,20 |€kWh
Zylindrische Druckfilter FORMULA-Filter
(Stahl oder GFK)
2 |stick [ 2 stuck
1,80 |[@m
2,54 m? m?
5,09 m? 4,64 m?
42 min 38 |min
50 m/h 47  |m/h
8,9 m® 6,9 m®
1.780 mfa 1.381 m®fa
1 Stuck i Stuck
14 mWs 3 mWs
11,0  |kW 22 kW
Fiir konventionelle bzw. Stiick
zylindrische 69,5 m%h
Fitteraniagen nicht 11 mWs
erforderiich. 30 |kw
11,0 kWh 8,2 kWih
154,0 kwh/d 114,8 kWh/d
55,0 kwh/d 41,0 kWwh/d
73.150 kWwh/a 54.530 kWwh/a
21.752 €/a 16.431 €/a

Zusammenstellung Gesamtjahresbedarf fir die Musteranlage

Filtersystem:

Spul- und Schlammwasser:

Zylindrische Filter

FORMULA-Filter

1.780 m3/a

73.150 kWh/a

21

.752 €/a

Strom:
Betriebskosten:
Betriebskostendi ff e 2anp

1.381 m3/a
54.530 kWh/a
16.431 €/a
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Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Beispielrechnung werden die zu erwartenden
Betriebskosten mit unserem Filtrationssystem FORMULA um 24% wesentlich reduziert.

Das nachfolgende Diagramm beinhaltet Aufzeichnungen der Fillwassermengen fir das Hallen- und
Freibad in Pattensen. Der Aufbereitungskreislauf fir das Lehrschwimmbecken ist mit einer
konventionellen Druckschnellfilter betrieben worden. Aufgabenstellung fir die zu sanierende Anlage
war es, eine wirtschaftliche Lésung durch eine DIN-konforme Wasseraufbereitungs-anlage, unter
Beriicksichtigung der geringen ortlichen Gegebenheiten, zu realisieren.

Gemeinschaftlich mit dem Bauherren und dem Ingenieurbiro Gansloser mit Sitz in 30519 Hannover
wurde entschieden, ein FORMULA-Zweikammerfiltersystem zu installieren. Die Auf-zeichnung der

Fullwassermengen sind unserem Unternehmen von der Bauherrenschaft zur Verfligung gestellt
worden.

Fillwasserverbrauch im Lehrschwimmbecken Hallen- und Freibad Pattensen

‘c 900
£
~ 800
(]
[%)]
8 700 A
B
T 600 -
Sanierung der Filteranlage
500 A
400 +
300 H
200 A
g 8 88 88 8 85555555
F € 3 © g £ 2 N £ 8 N 5 ® £ S
= 3 = 2 8§ 3 2 8 8 ¢ s I s 3 A
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Zusammenfassung des FORMULA-Filtrationssystems

e Reduzierung und Einsparung an umbautem Raum

e Auswahl verschiedener Filterbodensysteme

e Auswahl verschiedener Kammersysteme

e Erhebliche Reduzierung der Bauhdhen und Stellflachen
e Einfache Ausfiihrung der Bautechnik

e Ausfuihrung nach DIN 19 605 und 19 643

e Optimale Luft- und Wasserverteilung

o Kurze Montagezeit

¢ Robuste Konstruktion und langjéhrige Erfahrungen

e Samtliche Anlagenkomponenten aus korrosionsbestandigen Werkstoffen
(Kunststoff / Edelstahl)

e Reduzierung des elektrischen Energiebedarfs

e Reduzierung der Spil- und Schlammwassermengen

e Reduzierung der Wartungs- und Instandhaltungskosten
e Einsparpotenzial an Investitionskosten

e Betriebskosteneinsparung

e Reduzierung der Spulintervalle

e Freie Gestaltung der Bauform fiir die Filterbehalter

e Minimale Gerauschkulisse
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Beschreibung des optimierten Filtrations- und Ruckspulbetriebes

Die FORMULA-Kunststoff-Filterbehalter sind fur die Mehrschicht-, bzw. Einschichtfiltration geeignet
und sind mit einer Klappenschaltung fir den teil-, bzw. vollautomatischen Filtrations- und Spulbetrieb
ausgeristet. Die automatisierte Ausfihrungsvariante bedeutet, dass die Absperrarmaturen elektro-
pneumatische Antriebe, Endlagenschalter und Magnetventile mit Abluftdrosseln erhalten. Alternativ
kann die kostenintensivere Ausristung mit elektrischen Antrieben erfolgen. Die Endlagenschalter
schlielen eventuelle Fehlschaltungen aus. Jederzeit konnen Schaltablaufe belegbar rekapituliert
werden. Abluftdrosseln reduzieren die SchlieR- und Offnungsgeschwindigkeit und schiitzen somit die
Anlageperipherie vor eventuellen Druckschlagen.

Der Spulvorgang eines Filters kann per Tastendruck am Schaltschrank, Gber das Zeitprogramm im
Touch-Paneel werden. Nach Auslésen der Spulung wird/werden die Rohwasserumwalzpumpe/n in
der Leistung reduziert, bzw. abgeschaltet sowie die Rohwasser-Absperrklappe/n geschlossen. Die
Filtratpumpe/n laufen fir einen kurzen Moment weiter, um das Wasserniveau im Filter zu reduzieren.
Sobald das ermittelte Niveau erreicht ist, schaltet/en sich die Filtratpumpe/n selbststandig ab und
parallel schlief3t die Filtratarmatur. Die Schlammwasser-Absperreinrichtung wird gedffnet.

Durch den vorangegangenen Absenkvorgang ist das Filter unterhalb der Roh- und Schlammwasser-
Abzugsrinne abgesenkt. Das Absenkwasser wird nicht abgefihrt und bleibt somit dem
Aufbereitungskreislauf erhalten. Die erste Wasserspilung wird dann ausgefiihrt. Das gegebenenfalls
frequenzgesteuerte Spulluftaggregat wird automatisch aktiviert und mit der entsprechenden Leistung
gesteuert. Sobald die definierte Leistung erreicht ist, schlieBt das Entlastungsventil und die
Spulluftklappe am Filter 6ffnet sich.

Die Spulluft stromt in den Filter und wird durch die Filterdiisen bzw. Filterrohre in das Filterbett
geleitet. Das Filterbett dehnt sich aus, wird angehoben und der Reinigungsprozess findet statt.
Hierdurch wird die mechanische Reinigung des Filtermaterials erreicht sowie die geldsten
Schmutzpartikel aufgeschwemmt.
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Nach erfolgter Luftspilung schlie3t die Spulluft-Absperrklappe, das Entlastungsventil 6éffnet sich und
das Spilluftaggregat schaltet selbststandig ab. Eine gemeinsame Luftwasserspilung wird nicht
durchgefiihrt. Nun wird eine Pause von ca. 2-3 Min. eingehalten, um dass Filterbett ,ausperlen® zu
lassen. Nach dieser Verweilzeit wird das Filter kurzzeitig mit Impulsen angespllt, das Wasser im Filter
soll jedoch nicht ablaufen. Kurze Pausen zwischen den Intervallen bewirken, dass die noch
verbliebene Restspilluft aus dem Filtermaterial nach oben steigt. Die Spllwasserpumpe wird
eingeschaltet sowie die Spulwasserklappe geéffnet. Die Rickspil-Volumenstrome werden durch
magnetisch-induktive Durchflussmengenmesser erfasst und reguliert. Fir die Kontrolle des
ablaufenden Schlammwassers ist eine Klarsichtstrecke berticksichtigt.

Sobald der Spulprozess erfolgt ist, wird die Spulwasserklappe geschlossen und die Pumpe
abgeschaltet. Die Erstfiltratklappe 6ffnet sich und die Einfiltrierung wird mit entsprechender
Pumpenlast ausgefihrt. Das Erstfiltrat wird ebenfalls nicht verworfen, sondern rezirkuliert auf das
Filterbett transportiert. Somit bleiben auch diese Wasser dem Kreislauf erhalten. Nach einem kurzen
Zeitraum wird die Erstfiltrat-Armatur geschlossen, die Rohwasser- und Filtratklappen werden gedffnet
und die Rohwasserumwalzpumpe/n werden eingeschaltet. Das Filter wird in den Filtrationsprozess
eingefligt. S&mtliche Laufzeiten der beschriebenen Vorgange, sind von uns voreingestellt und kénnen
jederzeit im laufenden Betrieb, nach Bedarf, optimiert werden.

Nach Vorgaben der DIN 19 643 sowie 19 605 ist es erforderlich, je nach Filtrationstechnik zweimal
wochentlich die Spllung eines Filters einzuleiten.

Bei parallel betriebenen Filteranlagen sollen Filterbehalter nacheinander gespult werden, um die
Gleichverteilung aufrecht zu halten. Dieses ist bei unseren Systemen nicht erforderlich, da wir die
Volumenstrome jeder Filtereinheit standig erfassen sowie die Niveaustande kontrollieren. Durch diese
technologische Ausristung ist die Gleichverteilung jederzeit gewéhrleistet.

Der Schaltschrank fir die Badewasseraufbereitung, inkl. der speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS) wird individuell auf die Produktldsung angepasst. Die Systeme die von uns installiert werden,
kénnen in Absprache mit dem Kunden eine gebaudeleitfahige Bus-Schnittstelle enthalten. Fir die
Dokumentation der Hygieneparameter, Verbrauchsmengen kann ein Drucker angeschlossen werden.
Die Ausstattung unserer gelieferten Schaltschranke umfasst unter anderem eine Visualisierung in der
Schaltschrankfront mit einem farbigen Touch-Panel.

Fur die sofortige Unterstitzung im Storfall bzw. Fehleranalyse ist ein Modem vorgesehen. Bauseits
muss lediglich eine freigeschaltete Telefonleitung zum Standort des Schaltschrankes vorhanden sein,
bzw. verlegt werden

Die erforderlichen Berechnungen, Planungen und Montagezeichnungen werden durch unser
Unternehmen ausgefiihrt. Der Probebetrieb, inkl. der ausfiihrlichen Einweisung des Bedienpersonals,
ist fur uns selbstverstandlich. Die Beschilderung der Wasseraufbereitung mit versténdlichen Texten
sowie Richtungspfeilen sind Standards in den von uns realisierten Anlagen. Die technische
Bearbeitung sowie Erstellung der Revisions- und Bestandsunterlagen gehort ebenfalls zu unserem
Leistungsumfang.

Nutzen Sie unsere Erfahrungen, Ergebnisse, Werte und Systemmodifizierungen der vergangenen 50

Jahre. Mit diversen bekannten Architektur- und Ingenieurblros hat unser Unternehmen Uber 800
Projekte verwirklicht.
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Mit dem System FORMULA gewahrleisten wir die einwandfreie Wasserbeschaffenheit nach dem
Bundesinfektionsschutzgesetz § 37. Welches unter anderem folgendes beinhaltet:

"Schwimm- oder Badebeckenwasser in 6ffentlichen Badern
oder Gewerbebetrieben muss so beschaffen sein,
dass durch seinen Gebrauch eine Schadigung der menschlichen Gesundheit
durch Krankheitserreger nicht zu besorgen
(d.h. nicht zu befiirchten) ist".

Besuchen Sie uns doch bei néchster Gelegenheit auf unserer Homepage.
Unter www.landwehr-wt.de stehen Ihnen eine Vielfalt an Informationen zur Verfigung.

Wir hoffen, sie mit unserem innovativen Filtrationssystem FORMULA lberzeugt zu haben und stehen
fur Fragen jederzeit zur Verfiigung.

Landwehr Wassertechnik GmbH
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Referenzprojekte

Baujahr 2005

Nidderau, Hallenbad
Olsberg, Hallenbad
Vechelde, Hallenbad

Baujahr 2006

Apeldoorn (NL), Hallenbad
Dusseldorf-Benrath, Hallenbad
Dusseldorf-Niederheid, Hallenbad
Gorlitz, Hallen- und Freizeitbad

Baujahr 2007

Avesta (S), Hallen- und Freizeitbad
Bremen-Lesum, Hallenbad
Dusseldorf-Benrath, Freibad
Fallersleben, Hallenbad (Schwefelbad)

Baujahr 2008

Bad Briickenau, Freizeitbad ,Sinnflut*
Dorsten, Freizeitbad ,Atlantis*
Eschweiler-Durwif3, Freibad

Fridingen, Freibad

Gelsenkirchen, Hallen- und Freizeitbad
Grevenbrick (Lennestadt), Hallenbad
GroRR3burgwedel, Freibad

Hamburg-Altona, Hallen- und Freizeitbad
Hamburg-Billstedt, Hallenbad
Hamburg-Volksdorf, Hallen- und Freizeitbad
Hanau, Hallenbad

Helsinki-Vantaa (FIN),HB - u. FZB Jumbo Park
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Hohegeil3, Hotel Panoramic
Pattensen, Hallenbad
Weingarten, Hallenbad

Worgl (A), Hallen- und Freizeitbad

Holzminden, Freibad
Pattensen, Hallenbad
Ratingen, Freibad
Westerkappeln, Freibad

Hildesheim, Freizeitbad ,Wasserparadies”
Kaltenkirchen, FZB ,HolstenTherme*
Lintorf, Hallenbad
Ludenscheid-Nattenberg, Hallen- u. FZB
Niendorf, Hallenbad
Oberhausen-Hallenbad, Hallenbad
Redange (L), Hallenbad

Remscheid, FZB ,Badeparadies H*O*
Rosrath, Freibad

Traunstein (A), Kur- und Wellnesszentrum
Werl, Hallen- und Freibad

Wiesloch, Hallenbad
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Baujahr 2009

Bad Orb, Therme

Bad Sulza, ,Toskana Therme*
Bendorf, Freibad

Brakel, Hallenbad

Einbeck, Freibad

Helmstedt, Hallenbad

Herne, Freizeitbad ,LAGO*

Baujahr 2010

Alfeld, Allwetterbad

Bad Rothenfelde, Hallenbad
Bedburg, Hallen- und Freizeitbad
Berlin Markisches Viertel, Hallenbad
Bodnen, Hallenbad
Bremen-Huchting, Hallenbad
Dissen, Hallenbad
Dreieich-Sprendlingen, Freibad
Duisburg-Wehofen, Hallenbad
Eitorf, Hallenbad

Freren, Hallenbad

Rimlang (CH), Hallenbad

Baujahr 2011

Cloppenburg, Freizeitbad

Gifhorn, Sport- und Freizeitbad

Graz-Eggenberg (A), Sport- und Wellnessbad
Gleidingen, Schwimmbecken Grundschule 2. BA
Kerpen, Hallenbad

Zur Zeit in der Projektierung

Hamburg, Aspria Klipper Club
Petershagen/Lahde, Freibad

Rietberg, Schul- und Sportschwimmbad
St. Leon-Rot, Hallenbad

Waren a. d. Miritz, Kurzentrum

LANDWEHR
WASSERTECHNIK

Maintal, Freibad

Moénchengladbach, Freibad ,Volksgarten®
Neuss, Hallenbad ,Nordpark*
Oberhausen, HB- u. FZB ,Aquapark®
Remich (L), Freibad

Schwalmstadt, ,Europabad®

Stuttgart, Landesmesse

Geldern-Walbeck, Freibad

Hagen, Freizeitbad ,Ischeland*”
Hemmingen, Hallenbad

Hirschfelde, Hallenbad

Kelsterbach, Freizeitbad

KdIn Mungersdorf, Stadionfreibad
Laatzen, Freizeitbad “aqualLaatzium”
List auf Sylt, A-Rosa Resort
Luneburg, Hallenbad

Pratteln (CH), HB- u. FZB ,aquabasilea“
Viersen-Randsberg, Hallenbad

Malmo (S), Hallenbad Rosengard
Mamer (L), Europaschule
Rimlang (CH), Hallenbad Heuel
Wuppertal-Uellendahl, Hallenbad

Diverse Baumaflinahmen werden zur Zeit von unserem Unternehmen projektiert und in verschiedenen

Ausfiihrungsvarianten kurz- bzw. mittelfristig realisiert.
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Weitere verfugbare FORMULA Dokumente
Weitere verfligbare Dokumente fiir den Kunststoff-Unterdruckfilter Typ FORMULA sind folgende
Konformitatserklarungen und Referenzlisten:

e Konformitatserklarung zum Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich

Konformitatserklarung zur ONORM M6216, Ausgabe 2000-07-01

e Konformitatserklarung zur DIN 19 605, Ausgabe 1995-04

o Konformitatserklarung zur DIN 19 643-1, 19 643-2, 19 643-3 (Ausgabe 1997-04) und DIN
19 643-5 (Ausgabe 2000-09)

e Konformit2tserkl2rung fer den Filtertyp aFORMUL /
Stellungnahme der Universitat Innsbruck vertreten durch Frau Ass. Prof. Dr. llse Jenewein
und Herrn Univ. Prof. Dr. M. P. Dierich.

e Referenzprojekte FORMULA: in dieser Ubersicht sind alle Referenzprojekte aufgefiihrt, in
denen sich Bauherren sowie Betreiber gemeinschaftlich mit Architekten und flhrenden
Ingenieurbiiros fir dieses Aufbereitungssystem in verschiedenen Filtrationsvarianten
entschieden haben.

Diese ausfihrlichen Dokumente stehen Ihnen auf unserer Homepage unter

www.landwehr-wt.de

als download zur Verfugung.
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