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Klimatisierung von Hallenbadern /aSabssch

Luftmassenstrombemessung von Hallenb&dern nach VDI 2089

1. Bemessungsgrundlage 2. Wasserverdunstung 3. Luftmassenstrom

* Art des Hallenbades Im Badebetrieb Im Badebetrieb
* Thermal-/ Mineralbad « Bezugsflache Becken ¢ ZUL-Massenstrom
* Sport-/ Freizeitbad « Zuséatzliche Einrichtungen, « AUL-Massenstrom, schadstoff-
* Privatbader Attraktionen unter Beriick- bezogen
* Geodatische Hohe [m] sichtigung der Gleichzeitigkeit « min. AUL-Anteil im UML-Betrieb
* Beckenwassertemperatur Im Ruhebetrieb « max. AUL-Anteil im UML-Betrieb
nach Beckenart « Bezugsflache Becken Im Ruhebetrieb

Raumlufttemperatur, -feuchte « ZUL-Massenstrom

Bauphysikalische Anforderungen = Festlegung der Kennlinie der

* U-Wert Gesamtscheiben- Wasserverdunstung

konstruktion wahrend der

Offnungszeitspanne Offnungszeitspanne
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1. Grundlagen: Behaglichkeit

4 Darstellung des Schwiulebereichs
& \\ Lufttemperatur in Abhangigkeit
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1. Grundlagen: Beckenwassertemperatur

Bemessungswerte fiir Beckenwassertemperatur

Verdunstete Wassermenge in Anhangqgigkeit der Wassertemperatur

Beckenart Wassertemperatur .
ty [°C] bei konstantem Luftzustand
(Raumkondition 30°C - 14,3g/kg / B,=28m/h)
Nichtschwimmerbecken 0.7
Schwimmerbecken ’
28 )
Springerbecken 2
2 06
Wellenbecken S ’
(¢}
Planschbecken D
c £
Freizeitbecken 32 = < 05
v O
Bewegungsbecken o=
] (%)
Therapiebecken 36 g 0.4
Warmsprudelbecken 36 o
>
Becken in Schwitzbadern 03
Warmbecken 35 o8 30 32 34 36
Kaltbecken 15 Wassertemperatur [°C]

Quelle: VDI 2089 Blatt 1 Entwurf 03/05, Seite 6, Tabelle 2
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1. Grundlagen: Bauphysikalische Randbedingungen
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2. Wasserverdunstung

Hallenbad: Luftsprudeleinrichtungen:
Mpgun = R,Sujlb T (Pp.w=PpL) Ap Mpa =My - Cpw=2p1)
D
Mp A = verdunstete Wassermassenstrom Luftsprudeleinrichtung [kg/h]
Mo 8. = verdunstete Wassermassenstrom [kg/h] M, = Luftmassenstrom der Luftsprudeleinrichtung [kg/h]
Bu: By = Wasseriibergangskoeffizient [m/h] Xpw = Wasserdampfgehalt des austretenden Luftstroms [kg/kg]
Rp=461,52J/(kgK) = spezifische Gaskonstante fir Wasserdampf Xp.L =Wasserdampfgehalt der Schwimmhallenluft [kg/kg]
T = arithmetisches Mittel von Wasser- u. Lufttemperatur [K]
Po.w = Sattigungsdruck von Wasserdampf bei Wassertemperatur [Pa] Rutschen:
Po. = Wasserdampfdruck der Schwimmhallenluft [Pa]
Ag = Bezugsflache bzw. nutzbare Wasserflache des Beckens [m?] MDA = ............E..: . (PD,W _pD,L] . LR . BR
o T
Wasserverdunstun Q. Mp A = verdunstete Wassermassenstrom [kg/h]
« Hallenbad im Ruhebetrieb By = Wasserlbergangskoeffizient [m/h]
Rp=461,52J/(kgK) = spezifische Gaskonstante fiir Wasserdampf
» Hallenbad im Badebetrieb T = arithmetisches Mittel von Wasser- u. Lufttemperatur [K]
« Attraktionen unter BerUcksichtigung der Pow = Sattigungsdruck von Wasserdampf bei Wassertemperatur [Pa]
Po. = Wasserdampfdruck der Schwimmhallenluft [Pa]
Gleichzeitigkeit Lg = Rutschenlange [m]
= Festlegung der Kennlinie der Bg = mittlere Breite des FlieBwasserstromes [m]

L. Quelle: VDI 2089 Blatt 1 Entwurf 03/05
Wasserverdunstung wahrend der

Offnungszeitspanne
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2. Wasserverdunstung: Kennlinie Wasserverdunstung
wahrend der Offnungszeitspanne

=) 40 O Becken bei Benutzung
2 35 — O Becken bei Nichtbenutzung
3 | — O Attraktionen
| il
= 30
= |l
o
o wiill
7 20 A
0
©
£ 15-
= Beckennutzungszahl pg aus:
-g 10 « Jahrliche Offnungsdauer [h/a]
% 5 » Durchschnittliche Aufenthaltsdauer
A i
g eines Badegastes [h/d]
0 T . . . . , , : ; * Beckenbelastung p, aus:
O 01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9 1 ° Anzahlgleichzeitiger Benutzer der
Beckennutzungszahl py, bzw. Schwimmbecken [Personen]

Quelle: VDI-Bericht 1869, 2005

Beckenbelastung py [1]
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2. Wasserverdunstung

Verdunstetet Wassermenge wahrend der
Nichtéffnungszeitspanne:

n Ist gleich der Summe der verdunstenden
M _ Z M , mmm)  Wassermassenstrome der einzelnen Becken
D.N,ges DBu.i in der Nichtoffnungszeitspanne

i=1

Mpg.u = verdunsteter Wassermassenstrom des unbenutzten Beckens [kg/h]

Geringster verdunsteter Wassermassenstrom wahrend
dem Offnungszeitspanne:

" i Ist gleich der Summe der verdunstenden
M o M N M mmm) \Wassermassenstrome aller Becken wihrend
D.Omin — Z D.B.uj —Z DAL F

der Offnungszeitspanne bei Nichtbenutzung
I=1 r=1
Mp A = verdunsteter Wassermassenstrom der Attraktionen [kg/h]

Hochster verdunstender Wassermassenstrom wahrend

der Offnungszeitspanne:
K

. ) . Ist gleich der Summe der verdunstenden
Mp o max = Z Mpgn; +Mpages mm=)  \Vassermassenstrome aller Becken wahrend

Pi= der Offnungszeitspanne bei Benutzung

Mpgp = verdunsteter Wassermassenstrom des benutzten Becken [kg/h]

Mp 4 ges = verdunsteter Wassermassenstrom der Attraktionen [kg/h]

Quelle: VDI 2089 Blatt 1 Entwurf 03/05
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3. Luftmassenstrombemessung

Bemessung des Aul3enluftmassenstroms » Gegenkontrolle mit erforderlicher Luftmenge Uber die

MA (= Mum Fensterflache zur Verhinderung von Kondensatbildung:

DL DA * 100 bis 400m3/h/M¢ cterpreite €I FENStErhGhe
My s = Auf3enluft-Auslegungsmassenstrom [kg/h] 2m bis 10m
XpL = Wasserdampfgehalt der Schwimmhallenluft [kg/kg]

Xpa=0,009kg/kg = Wasserdampfgehalt der AuRenluft im Mittel aller Klimazonen

Deutschlands

Regelung des AulRenluftanteils im anteiligen UML-Betrieb

Bei minimaler Hallenauslastunaq: Bei maximaler Hallenauslastung:
May = AuRenluftmassenstrom [kg/h] Mau = AuBenluftmassenstrom [kg/h]

« Die RLT-Anlage wird so ausgelegt, dass wahrend der Offnungszeit der zu férdernde
AUL-Massenstrom M, , der Hallenauslastung anpasst wird.
* Bei hoher AUL-Feuchte oder hoher Sonneneinstrahlung kann der M, , bis auf

1,0 x M, 5 erhoht werden.

Quelle: VDI 2089 Blatt 1 Entwurf 03/05
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3. Luftmassenstrombemessung: Thermal- und
Mineralbader

Bemessung des Schadstoffbezogenen
AuRenluftmassenstrom:
. M,
M AG S T
‘EG.L - .I‘G~ A

My = AufRenluftmassenstrom zur erforderlichen Gas- und
Schadstoffabfuhr [kg/h]

XL = zugelassener Gasgehalt im Raum Uber der
Wasseroberflache [kg/kg]

Xea = Gasgehalt der AuRenluft [kg/kg]

» Abfuhrung der Schadstoffe nach den Angaben des
Bundesumweltamtes, z.B. Chloroform
(CHCL;, )< 200ug/m3 Luft
» Der spezifische Gasgehalt ist besonders zu beachten:
» Z.B. Bei H,S kann die hohe Geruchsintensitat
eine Begrenzung der Konzentration auf einen
Wert unter den zugehorigen MAK-Wert erforderlich

machen.

Quelle: VDI 2089 Blatt 1 Entwurf 03/05
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4. Darstellung funktioneller Zusammenhénge

Verdunstende Wassermenge in Abhangigkeit der Beckenflache fiir verschiedene Nutzungsarten

(Raumkondition 30 °C - 14,3g/kg / Wassertemperatur 28 °C)

-
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4. Darstellung funktioneller Zusammenhénge

Verdunstende Wassermenge in Abhéngigkeit der relativen Feuchte bei T, 1enpaq=30°C

(Raumkondition 30 °C / Wassertemperatur 28 °C / ,=28m/h)
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4. Darstellung funktioneller Zusammenhénge

Verdunstende Wassermenge in Abhangigkeit der Wassertemperatur

(Raumkondition 30 °C — 55%r.F. / B,=28m/h)
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5. Walter Bosch KG-Geratekonzepte: Einstufige
warmerlckgewinnung

Unser Ziel

¢ Gesundes Raumklima

» Erhaltung des Bauwerkes

Verfahren

» Entfeuchtung Uber die Aussenluft
Bosch-Schwimmbadgerate zeichnen sich aus durch:
* Wirtschaftlichkeit

Hohen Korrosionsschutz

¢ Lebensdauer

* Leisen Betrieb

* Modulbauweise (hohe Flexibilitat im Sanierungsbereich)

* Lieferung in Kuben oder Ortsmontage maéglich

» Hygiene

» Offenes Regelungskonzept, z.B. Siemens, bzw. Kieback&Peter

14
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5. Walter Bosch KG-Geratekonzepte: zweistufige,
bzw. dreistufige Warmerickgewinnung
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Unser Ziel Bdsch-Schwimmbadgeréate zeichnen sich aus durch:

* Gesundes Raumklima * Warmepumpe mit Kéltemittel R407C

» Erhaltung des Bauwerkes » Scroll-Kompressor, optimierter Kaltekreislauf

Verfahren « Mit zwei, bzw. drei Kondensatoren (Warmeabgabe an Luft
» Entfeuchtung im UML-Betrieb mit AUL-Anteil und Beckenwasser
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6. Ausblick

Ausblick

» Berechnung der Wirtschaftlichkeit auf Basis der TRY
» Darstellung des jahrlichen Einsparpotentials an
Schadstoffen wie SO,, NO,, Staub, CO,
» Weiterentwicklung der Geratekonzepte:
» Abfuhr von internen Warmelasten mittels ZUL-

Kihlung




