Schwimmbader

Schwimmbadklimatisierung:
Worauf es bei der Planung ankon

Planungsaspekte und Auslegungsparameter nach VDI-Richtlinie 2089

mt

Bei dem Bau und Erhalt von Schwimmbddern stehen der kommunalen Verantwortung zur Schaffung bzw. Erhaltung kultureller Ein-
richtungen meist riicklaufige finanzielle Moglichkeiten im offentlichen Bereich entgegen. Einen groRen Einfluss auf die Errichtung
bzw. den Fortbestand hat der Energiebedarf fiir den Betrieb des Schwimmbads. Auch wenn aufgrund der komplexen Anlagentech-
nik Wechselbeziehungen zwischen Badewassertechnik und Schwimmhallenklimatisierung bestehen, ist hier ein hohes Energie- und
Kosteneinsparpotential vorhanden, was eine ganzheitliche Planung fiir Neu- bzw. Umbau von Bestandsbadern erfordert.

Moderne Wellness- und Freizeitbader bie-
ten den Gasten viel mehr als nur eine Gele-
genheit zum Schwimmen. Auflerhalb des
Beckens laden Liegebereiche zum Ent-
spannen ein. Die damit verbundene lan-
ge Aufenthaltsdauer des Gastes auch au-
Rerhalb des Schwimmbeckens erhéht die
Anforderungen an das Schwimmbhallen-
klima. Der Besucher mit nasser Badebe-
kleidung reagiert empfindlich auf zu nied-
rige Raumtemperaturen und Zugerschei-
nungen, da durch Wasserverdunstung
dem Korper Warme entzogen wird. Durch
angepasste Luftkonditionen kann dem
entgegengewirkt werden und das Wohlbe-
finden wird aufrecht gehalten. Aber nicht
nur die Sicherstellung der richtigen Luft-
konditionen (Temperatur und Feuchte) im
jeweiligen Schwimmbadbereich miissen
durch die Planung gewéhrleistet werden.
Das Luftungskonzept muss zudem Scha-
den am Bauwerk durch zu hohe Feuchten

(Taupunktunterschreitung) und den Ab-
transport von Desinfektionsprodukten,
die durch das Verdunsten des Wassers in
die Luft gelangen, sicherstellen. Aufer-
dem durfen Themen wie Betriebskosten-
senkung und bestmégliche Energieausnut-
zung in der heutigen Zeit bei der Planung
nicht mehr aufler Acht gelassen werden.

Planungsaspekte

Hilfestellung hier leistet die VDI-Richtlinie
2089 ,Technische Gebdudeausristung von
Schwimmbéadern®. In Blatt 1 der Richtlinie
sind Empfehlungen fiir Auslegungswerte
und praxisbezogene Hinweise fiir TGA-
Planer bzw. Schwimmhallenbetreiber ent-
halten. Schwimmbadspezifische Optimie-
rungsmoglichkeiten sowohl fiir Neubauten
als auch Sanierung in den Bereichen War-
me, Raumluft,- Sanitar-, und Elektrotechnik
kénnen dem Blatt 2 entnommen werden.
Gebaudetechnische Anlagen fiir Beckenin

Bild 1: Prinzipdarstellung der Warmestrome fiir Liiftung, Transmission und Verdunstung

in einem Schwimmbad.
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Auflenbereichen bzw. Freibader werden im
Blatt 3 der VDI 2089 beschrieben.

Moderne Konzepte von Wellness- und
Freizeitbadern sehen einen Mix aus un-
terschiedlichen Badebediirfnissen vor.
So missen Interessen rund um Sport
und Spafd genauso erfullt werden, wie der
Wunsch nach Erholung und Gesundheit.
Dies fiihrt zu unterschiedlichsten Anfor-
derungen an die verschiedenen Becken-
arten in einem Schwimmbad. Im Vorder-
grund dabei die Wassertemperaturen, die
dem Aktivititsgrad des Badegastes ange-
passt sind (Tabelle 1).

Dem Wohlfiahlfaktor wird mit ange-
passten Raumtemperaturen Rechnung
getragen. Wahrend des Badebetriebes
sollte die Temperaturdifferenz zwischen
Schwimmbhallenluft und Beckenwasser-
temperatur 2K bis 4K betragen. Es sind
max. 34°C Raumlufttemperatur anzu-
setzen, um einen unnoétig hohen Energie-
aufwand zu vermeiden. Folglich werden
in der Regel Raumlufttemperaturen im
Schwimm- bzw. Beckenbereich zwischen
30°Cund 34°C fir den Badebetrieb ange-
setzt (Tabelle 2). Die relative Raumluft-
feuchte soll im Bereich zwischen 40 und
64% liegen. Ein kurzzeitiges Uber- bzw.
Unterschreiten dieses Feuchtebereiches
ist zulassig, wenn Schaden an der Bausub-
stanz ausgeschlossen sind. Dauerhalft ist
dies jedoch zum Schutz von Gebidudebau-
teilen und aus Komfortgriinden (Schwii-
legrenze eines unbekleideten Menschen
liegt bei 14,3 g/kg trockener Luft) zu ver-
meiden. Eine Ausnahme bildet allerdings
der Sommer. Die Grenzwerte diirfen iiber-
schritten werden, wenn der Wassergehalt
der Auflenluft grofer als 9 g/kgtrockener
Luftist.

In der Regel werden Schwimmbhal-
len mit einem Luftzustand von ca. 30°C
und 54% r.F. (14,3 g/kg trockener Luft =
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Schwiilegrenze) betrieben. Bei schlech-
ter Baukonstruktion oder ungentigender
Isolierverglasung ist es oft erforderlich,
die Raumluft bei tiefen Auflentempera-
turen unterhalb der Grenzwerte zu ent-
feuchten, wodurch ein erhdhter Energie-
aufwand entsteht.

Auslegungsparameter

Die Grundlage fiir die Auslegung einer
Liuftungsanlage in der Schwimmbhalle
stellt die Verdunstung des Wassers von
der Beckenwasseroberflache dar. Durch
die Vielzahl der Wasserattraktionen wie
Wasserrutschen, Sprudelbecken, usw.
wird die verdunstende Wassermenge er-
heblich vergroflert. Wesentlich ist hier-
bei die Erkenntnis, dass sich die Auswir-
kungen bei der zeitgleichen Verwendung
mehrerer Attraktionen nicht einfach auf-
addieren lasst. Vielmehr stabilisiert sich
die Verdunstung bei einer steigenden An-
zahlvon Attraktionen in Form einer Satti-
gungskurve. Um dies zu berticksichtigen,
werden die Attraktionen mit dem Faktor
der relativen Feldverstarkung bewertet.
Die Summe dieser Werte wird dann in
ein Kurvendiagramm eingesetzt, aus dem
sich der zusatzliche Wasseriibergangsko-
effizient (ABA) fir alle Attraktionen able-
sen lasst (Bild 2).

Fir die Bemessung der raumlufttech-
nischen Anlage ist der héchste verdun-
stende Wassermassenstrom (MD,O,max) an-
zusetzen. Dieser kann mithilfe der VDI
2089-1 auf Basis der vorgenannten Ein-
flussfaktoren bestimmt werden. Fiir den
Wassergehalt der Auenluft (x;,,) schlagt
die VDI einen Wert von 9 g/kg trockener
Luft vor, was der mittleren AufRenluft-
feuchte aller Klimazonen in Deutschland
entspricht. Die Feuchte der Schwimmbhal-
lenluft (x5,;) soll laut Richtlinie mit 14,3 g/
kg trockener Luft angesetzt werden. Hier
wird von der Schwiilgrenze, die nicht
iiberschritten werden soll, ausgegangen.
Setzt man eine geringere Schwimmhal-
lenfeuchte an, fithrt dies zu einem grofe-
ren Auflenluft-Auslegungsmassenstrom
™ asywas mit hdherem Energieaufwand
einhergeht. Der Auflenluft-Auslegungs-
massenstrom wird wie folgt berechnet:
M

XpL ~Xpa

MA,S - D,0,max

Der oben genannte Luftmassen-
strom ist gleichzeitig der maximal zu
fordernde Auflenluftmassenstrom. Aus
energetischen und betriebswirtschaft-
lichen Grinden werden Schwimmbhal-
len-Klimagerate mit Umluft und Min-
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Tabelle 1: Empfohlene
Beckenwasser-
temperaturen nach
VDI-Richtlinie 2089.

Beckenart

Schwimmerbecken,

Springerbecken, Wellenbecken

Freizeitbecken

Planschbecken

Bewegungsbecken
Therapiebecken
Warmsprudelbecken

Becken in Schwitzbadern:

Warmbecken
Kaltbecken

Nichtschwimmerbecken, 28

Schwimmbader

Wassertemperatur t,, in °C

28-32
32
32

36
36

35
15

Tabelle 2: Empfohlene Raumlufttemperaturen nach VDI-Richtlinie 2089.

Raumart

Eingangsbereich, Nebenraume
Treppenhduser

Umkleideraume

Sanitats-, Schwimmmeister- und
Personalraume

Duschraume mit zugehorigen Sanitarraumen
Schwimmhalle

destauflenluftanteil betrieben. Der Min-
destauflenluftanteil im Badebetrieb nach
VDI 2089 betragt 30% des Auslegungs-
massenstromes. Durch Personenbele-
gung, Schadstoffkonzentration (haupt-
sichlich Chlor und Trihalogenmethan)
der Schwimmbhallenluft und Feuchtelast
liegt der tatsadchliche Auflenluftanteil
zwischen 30 und 100 %.

Warmeriickgewinnung

Geht es um die Klimatisierung von
Schwimmbhallen, ist die Warmeriickge-
winnung (WRG) aus der in der feuchten
Abluft enthaltenen Wéarmeenergie einer
der wichtigsten Aspekte. Schliefllich wirkt
sich diese in erheblichem Mafle auf die Be-
triebskosten der Schwimmbhalle und de-
ren Energieverbrauch aus. Ein grofRer Teil
davon entfillt auf die Ausgaben fiir das
Wiederaufheizen der nachgefiihrten tro-
ckenen Auflenluft.

Ein immer stiarker werdender Nach-
haltigkeitsgedanke in der Schwimm-
hallenklimatisierung und strenger wer-
dende normative Vorschriften stellen
zudem hohe Anforderung an einen effi-
zienten Betrieb von Liftungsanlagen. Es
ist im Interesse von Planern und Betrei-
bern sich die WRG moderner Anlagen zu-
nutze zu machen, da die Energieeinspa-

Raumtemperatur t; in °C

rung in der Regel enorm ist. Zur Klimati-
sierung von 6ffentlichen Schwimmbhallen
werden aus wirtschaftlichen Griinden so-
mit oftmals Anlagen mit integrierter War-
mepumpe eingesetzt. Allerdings gibt es
auch Bereiche, bei denen die Nutzung ei-
ner Warmepumpe aus bestimmten Griin-
den nicht in Frage kommt oder sich nicht
lohnt. Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
einer Warmepumpe sind daher entspre-
chende Jahreslaufzeiten wichtig.

Grundsatzlich ist der Verzicht aufeine
Warmepumpe dann sinnvoll, wenn iiber-
schiissige Warme anderer Quellen vor-
handen ist. Eine solche Quelle kann bspw.
thermische Solarenergie oder ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) sein, dessen im Be-
trieb anfallende Abwarme zum Nachhei-
zen der Zuluft zur Verfiigung steht. Dazu
kann ein Grofteil des Elektroenergiebe-
darfs der Luftungsanlage vom erzeugten
Strom des BHKWs gedeckt werden.

Allgemein bietet sich der Einsatz eines
BHKWSs in Schwimmbhallen an, wenn nahe-
zu ganzjihrigein Bedarfan Elektroenergie
fur das Betreiben von Wasseraufbereitung,
Luftung und Beleuchtung sowie gleichzei-
tig Warmeenergie fiir Liiftung, Beckenwas-
ser und Trinkwasser benétigt wird.

Beim Einsatz von hocheffizienten,
leistungsregelbaren Warmepumpen in
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Bild 2: Diagramm zur Ermittlung des zusatzlichen Wasseriibergangskoeffizienten

nach VDI-Richtlinie 2089.

Schwimmbadliiftungsgeraten reduziert
sich der Warmeenergiebedarf bei Au-
Renlufttemperaturen tber 15°C auf na-
hezu Null, d.h. der ganzjahrige Bedarfan
Warme reduziert sich entsprechend und
kann bei Verwendung eines BHKWs des-
sen wirtschaftlichen Betrieb wesentlich
mindern.

Insbesondere bei groflen Projekten, bei
denen ohnehin mehrere Gerate zum Ein-

satz kommen, bietet es sich an, sowohl An-
lagen mit als auch ohne Warmepumpe
einzusetzen. Wahrend Anlagen mit War-
mepumpe die Entfeuchtung im Umluftbe-
trieb gewahrleisten und im Badebetrieb
vorrangig den Mindestauflenluftanteil
bereitstellen, sichern Anlagen ohne War-
mepumpe den gemaf VDI 2089 erforder-
lichen Auflenluftvolumenstrom bei maxi-
maler Feuchtelast. Auf diese Weise wird

der vorgeschriebene Mindestauf3enluft-
anteil bei minimalem Energieverbrauch
garantiert.

Fazit

An die Klimatechnik fiir Schwimmbhal-
len werden hochste Anspriiche gestellt.
Ganzjahrig mtssen Raumlufttemperatur
und Raumluftfeuchte in einem engen Be-
reich gehalten werden. Der Schutz der Ge-
baudehiille und hohe Anforderungen an
Komfort miissen von der Schwimmbhal-
lenklimatisierung zu gleichen Teilen be-
riicksichtigt und gewahrleistet werden.
Das alles unter Bertcksichtigung im-
mer strenger werdender normativer Be-
stimmungen, maximaler Energieeffizi-
enz und minimaler Betriebskosten. Mit
der Richtlinie VDI 2089 erhalten Pla-
ner und Betreiber jedoch ein Regelwerk,
das bei der Konzeptionierung von neuen
Schwimmbhallen wie auch bei der Sanie-
rung bestehender Bader mafigeblich un-
terstiitzt. <
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Bild 3: Prinzipschema eines o6ffentlichen Schwimmbads mit verschiedenen Liiftungs-/Klimagerdten in Abhdangigkeit der jeweils bendtigten

Raumluftverhdltnisse.
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