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In Schwimmbhallen spielt die Raumluftfeuchte die entscheidende Rolle fiir ein gutes Raumklima. In der cci-Aus-
gabe 10/09 wurde am Beispiel des Europabads Karlsruhe gezeigt, wie mit Kondensationsrotoren ein Wohlfiihl-
klima fiir die Badegdste hergestellt werden kann. Was in kleinen und groBen Schwimmbadern zusatzlich zu

FACHZEITUNG FUR HAUS- UND GEBAUDETECHNIK

beachten ist, zeigt der folgende Beitrag.

Feuchte bestimmt
Energieverbrauch

Raumlufttechnik in Schwimmhallen — von Uwe Jiirgensen

Die Raumluftzustande in einer
Schwimmhalle andern sich durch
aullere Einflisse wie Sonnenein-
strahlung, Windeinwirkung, Au-
RBentemperatur und durch innere
Einflisse wie Anzahl und Aktivitat
der anwesenden Badegaste. Der
Betrieb von Attraktionen, Wellen-
badern, Sportwettkampfen und
Zeiten der Betriebsruhe nehmen
zusatzlich Einfluss auf das Raum-
klima. Grundsatzlich sollte der
Raumluftzustand in der Halle mog-
lichst konstant gehalten werden.
Hierfir muss die AuRenluft stan-
dig Uberwacht und die aufbereite-
te Zuluft an die Innenraumverhalt-
nisse angepasst werden.

Beider Planung und im Betrieb des
Schwimmbads muss beachtet
werden, dass der Energieverbrauch
der raumluftechnischen Anlage
nicht allein von der Raumtempera-

Damit sich die Badegdste in der Schwimmhalle wohl fiihlen muss vorallem die Raum-
luftfeuchte beachtet werden. (Abb. Klaus Rossek GmbH, Schwimmbadeinrichtungen)

tur abhangt. In der Vergangenheit
wurde nicht hinreichend erkannt,
dass im Wesentlichen die Menge
des verdunsteten Beckenwassers
den Energieverbrauch als Ver-
dampfungswarmeverlust beein-
flusst. Die Verdunstungswarme
wird zu rund 90 % dem Beckenwas-
ser entzogen und nur zu 10 % der
Luft. Die Hallenluft nimmt das ver-
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Die absolute Feuchte der Raumluft ist entscheidend. Je grofSer
die Differenz (delta PD) zwischen dem Wasserdampf-Partialdruck
der Raumluft (PDL) und dem der Grenzschicht der Wasserober-
fldche (POL) ist, desto mehr Wasser verdunstet und desto mehr
Verdampfungswdrme wird dem Wasser und der Luft entzogen.

(Abb. Lautner Energiespartechnik)

dunstete Wasser mit der gespei-
cherten latenten Warme auf und
wird Uber die Luftungsanlage
durch die Abluft abgefihrt. Ein
hoher Energieverbrauch entsteht
insbesondere bei einer niedrigen
AuBenlufttemperatur und damit
geringen absoluten Feuchte der
AuBenluft. Die aufbereitete trocke-
ne Zuluft bewirkt, dass sich ein
hohes Dampfdruckgefalle zwi-
schen der Grenzschicht auf der
Wasseroberflache und der Zuluft
bildet. Je trockener die Luft ist, des-
to starker verdunstet das Wasser
und desto groRer ist der Warme-
verlust. Mit Hilfe von Warmertick-
gewinnungsanlagen ist es mog-
lich, die aus der Schwimmbhalle
abzufiihrende warme und feuchte
Abluft zur Aufwarmung der kalten
Zuluft zu nutzen und damit den
Energieverbrauch zur Luftbehand-
lung erheblich zu reduzieren.

Fir die unterschiedlichen Arten
von Schwimmbhallen werden ver-
schiedene Ansatze angewendet,
um den Energieverbrauch mog-
lichst gering zu halten. Folgende
zwei Arten werden unterschieden:

— Klein-Schwimmbhallen, wie Ho-
tel-Schwimmbhallen und Privatan-
lagen mit nur kurzzeitiger Benut-
zung durch wenige Personen

— offentliche (kommunale)
Schwimmbhallen als GroBanlagen
mit langer Benutzungszeit und
hoher Besucherfrequenz

Raumlufttechnik in Klein-
Schwimmbhallen

Der AuRenluftwechsel in Klein-
Schwimmhallen dient ausschlieR-
lich der Entfeuchtung der Hallen-
luft. Wird der obere Sollwert der
Raumluftfeuchte erreicht, so schal-
tet sich die Liftungsanlage ein und
ersetzt die feuchte Raumluft durch
trockenere AulRenluft, die bei Be-
darf vorgewarmt wird. Ist der ein-
gestellte untere Grenzwert der
Luftfeuchte in der Schwimmbhalle
erreicht, schaltet sich die Liftungs-
anlage wieder aus. Der Luftungs-
warmebedarfwird hier ausschliel3-
lich durch das verdunstete Becken-
wasser verursacht. Insofern tragen
alle MalRnahmen, die Verdunstung
des Wassers zu verhindern, wirk-

sam zur Energieeinsparung bei,
beispielsweise die Abdeckung der
Beckenoberflache mittels schwim-
mender Matten, Schaumstoffku-
geln oder beweglicher Rollos. Mog-
lich sind auch betriebliche und
bauliche MaRahmen, die das
Dampfdruckgefalle zwischen der
Beckenwasseroberflache und der
Schwimmbhallenluft verringern. Im
Betrieb ist zu beachten, dass der
Transmissionswarmeverlust durch
hohere Raumtemperaturen erheb-
lich geringer ist als der Verlust
durch die entzogene Verdamp-
fungswarme durch verdunstetes
Wasser. Eine Nachtabsenkung der
Raumtemperatur ist daher nicht
sinnvoll. Sinkt namlich die Raum-
temperatur, erhoht sich die relative
Feuchte, bis der Feuchtegrenzwert
erreicht wird, und die Luftungsan-
lage ersetzt die Raumluft mit tro-
ckener AuBenluft. Dadurch wird
die Partialdruckdifferenz erhoht
und eine starkere Verdunstung
setzt ein, die wiederum Warme
entzieht. Daher sollte bei Nichtbe-
nutzung ein hoherer Raumluft-
feuchte-Sollwert oder eine hohere
Hallenlufttemperatur bei konstan-
ter relativer Feuchte gewahlt wer-
den. Im Betrieb fuhrt eine hohere
Raumlufttemperatur bei konstan-
ter relativer Luftfeuchte und kons-
tanterWassertemperaturebenfalls
zu einem geringeren Partialdruck-
gefalle und damit zu einer Energie-
einsparung.

Zur Warmeruckgewinnung in
Klein-Schwimmbhallen mit Ein/Aus-
Betrieb der Luftungsanlage be-
wahren sich Rekuperatoren, insbe-
sondere als einfache Plattenwar-
medlbertrager. Rotorsysteme, sind
in Kleinanlagen nicht sinnvoll, da
die raumlufttechnische Anlage
hier ausschlieRlich zur Entfeuch-
tung und nicht zur Lufterneuerung
benutzt wird.

Offentliche Schwimmhallen
Die Schwimmbhallen offentlicher

Schwimmbader sind gekennzeich-
netdurch lange Betriebszeiten und



hohe Benutzerfrequenzen. Ein Ver-
dunstungsstopp durch zeitweise
Abdeckung der Wasseroberflache,
wie bei Klein-Schwimmhallen,
scheitert an dem kurzen Zeitraum
des Betriebsstillstands und an der
GroRe, Anzahl sowie Form der ab-
zudeckenden Wasserflachen mit
unterschiedlicher Nutzung, wie
Schwimmerbecken, Sprungbecken,
Freizeitbecken oder Wellenbad.
Daher liegt das Hauptaugenmerk
auf den beiden Raumluftparame-
tern Feuchte und Temperatur. Er-
fahrungsgemald wird fur ein ange-
nehmes Raumklima ein AuRenluft-
wechsel von mindestens 10 m?/h
je m? Beckenwasseroberflache be-
notigt. Um zugleich die Wasserver-
dunstung und den Energiever-
brauch niedrig zu halten, muss die
Differenz des Wasserdampfteildru-
ckes zwischen der Wasseroberfla-
che und der Hallenluft so gering
wie moglich gehalten werden. In
der Halle sollte daher grundsatz-
lich der bauphysikalisch hochst-
mogliche Luftfeuchtigkeitswert
gehalten werden, auch bei nied-
riger AuBenluftfeuchte. Dies setzt
neben dem erforderlichen Aul3en-
luftwechsel eine hinreichend gute
Warmedammung der Wande,
Fenster, Decken und FulBboden der
Halle sowie eine Feuchterlckge-
winnung voraus.

Wohlbefinden der Badegaste
herstellen

Welche Sollwerte letztendlich in
der Schwimmbhalle eingestellt wer-
den, richtet sich allerdings nach
den Badegasten, die sich nur mit
Badebekleidung in der Halle auf-
halten. Das Partialdruckgefalle
zwischen Luft und Wasseroberfla-
che in der Halle wirkt sich unmit-
telbar auf das Wohlbefinden des
Gastes ein. Im Hallenbad gibt der
Korper sensible und latente Warme
nicht nur auBerlich an der Hauto-
berflache ab, sondern auch durch
die Atmung. Der Warmeaustausch
mit der Umgebung geschieht teils
durch Konvektion und Leitung so-
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Partialdruck des Wasserdampfes
in der Schwimmballeniuft:

268 mbar

Schwilegrenze fir den unbekleideten
menschlichen Krper

- Zustandswert der
-~ Wassertemperatur
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Wasserdampl Partialdruck
in der Grenzschicht auf der

Wassarcbarflache:
38 mbar

Im h, x-Diagramm ist die Schwtilegrenze ftir den unbekleideten menschlichen Kérper
dargestellt. Wird diese Grenze tiberschritten, so wird die thermische Behaglichkeit des
Badenden durch verminderte Auskiihlung gestort. Die Behaglichkeit ist stindigen und
dynamischen StérgréfSen unterworfen. Storgréfsen sind die Auflentemperatur und
-feuchte, die Sonneneinstrahlung auf das Bauwerk (meist grofSe Fensterfldchen) und die
Anzahl und Aktivitit der Badegdste. (Abb. Lautner Energiespartechnik)

wie zu einem grofsen Teil durch
Strahlung. Der Warmehaushalt
eines unbekleideten menschlichen
Korpers ohne starke Leistungsbe-
anspruchung teilt sich wie folgt
auf:

32 % Wasserverdunstung und
Atmungswarme

26 % Stromung und Leitung

42 % Strahlung

Ist die korperliche Behaglichkeit
gestort, wirkt sich das auf die Funk-
tion des menschlichen Organis-
mus aus. UberméRige Warme bei-
spielsweise bewirkt Midigkeit und
Schlafrigkeit und als Folge geringe-
re korperliche und geistige Leis-
tungsfahigkeit. Eine korperliche
Abkihlung fuhrt hingegen zu er-
hohtem Bewegungsdrang und zu
verminderter Konzentrationsfahig-

keit. Die Warme kann ein Mensch
fuhlen, um die Luftfeuchtigkeit
unmittelbar wahrzunehmen be-
sitzt erallerdings kein Sinnesorgan.
Die Feuchte macht sich nur Uber
den Wasserdampf-Partialdruck be-
merkbar. Ein zu geringer Wasser-
dampf-Partialdruck in der
Schwimmhallenluft lasst Wasser-
tropfchen auf der unbekleideten
Hautoberflache der Gaste schnel-
ler verdunsten und entzieht dem
Korper Warme. Es entsteht ein Kal-
tegefliihl und ein Bedurfnis nach
einer hoheren Raumlufttempera-
tur. In der Praxis wird in Schwimm-
hallen daher oft bei tiefen AuBen-
temperaturen mit einer geringen
absoluten Feuchte mit einer hohen
Lufttemperatur gearbeitet, um das
Kaltegefuhl auszugleichen. Der
Energieverbrauch steigt dadurch
enorm.



