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Schwimmbadbellftung HOWATHERM %2

Warum ist eine Schwimmbadbellftung notwendig?

Verdunstung Behaglichkeit Schutz
des Beckenwassers der Badegaste des Baukorpers

VDI 2089 Blatt 1 2023-09

Entfeuchtung durch Auf3enluftzufihrung (RLT)
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Anforderungen und Grenzwerte der Raumlufttechnik

- B
Mpppu = RD_T A (PD,W — pD,L)

Verdunstun g Po.w Sattigungsdampfdruck bei Beckenwassertemperatur
s e e S PoL Teildruck des Wasserdampfes in der Raumluft
A Wasserflache
Rp Gaskonstante von Wasserdampf
T mittlere Temperatur ( Wasser-Luft)
je nach Becken B Verdunstungsbeiwert

und Nutzung

Verdunstung des Beckenwasser

ca. 50 % Energieverbrauch eines Schwimmbades!
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Anforderungen und Grenzwerte der Raumlufttechnik

« Beckenwassertemperatur 28 °C — 32 °C
Q « Raumluft 2 - 4K oberhalb Beckenwasser max. 34 °C
« Schwiulegrenze 21 g/kg — 30 g/kg Schwimmer
Behaglichkeit 10 g/kg bekleideter, trockener Nutzer
der Badegaste » 14,3 g/kg bewahrter Standardwert (alte VDI 2089)

« EXposition von schadlichen Desinfektions-
nebenprodukten innerhalb der gesetzlichen

RL 30 = 34 °C Vorgaben (THM, Chloroform)
14,3 g/kg
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Anforderungen und Grenzwerte der Raumlufttechnik

« Taupunktvermeidung
* rel. Feuchte 40 % - 64 %
« abs. Feuchte 14,3 g/kg bis max. 17,2 g/kg

Schutz
des Baukorpers

40 -64 % r. H.
14,3 -17,2 g/kg
Taupunktfreiheit
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Anforderungen und Grenzwerte der Raumlufttechnik VDI 2089
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Aufgaben Liftung HOWATHERM %2

« Entfeuchtung Uber die Aul3enluft

* grofter verdunstender Wassermassenstrom My g ax

« min. Entfeuchtungsbreite = 5,3 g/kg entspricht (X5 — Xp )
Bisher: (14,3 g/kg Hallenluft 9 g/kg Aul3enluft im Sommer)

m k

) M max ) - .
M, = 5. ; L;‘/kg My 6 = ; Mpygy, + Z My, +Z My,

Summe der verdunstenden Wassermassenstrome der benutzten Becken und Attraktionen
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Volumenstromregelung nach VDI 2089

Zuluftmassenstrom = Abluftmassenstrom

Maximaler Zuluftmassenstrom = Auf3enluft - Auslegungsmassenstrom Mas

Bade- und Reinigungsbetrieb

MAH >0.15 -MA_S unabhangig von der Raumluftfeuchte

M,.203-M

AS bei fliichtigen Desinfektionsnebenprodukten

Ruhebetrieb

M,,z201-M,, hygienischer Betrieb, geringe Verdunstungsmenge



TWINPLATE aqua HOWATHERM %2

Anforderungen

« \Warmegedammtes Gerategehause
Klasse TB2 nach DIN EN 1886

« Einhaltung gultiger Effizienzkriterien
« Warmeruckgewinnung

ohne Feuchtelibertragung
« Maglichkeit zum Betrieb

mit reduzierter Luftmenge (regelbare Ventilatoren)
mit Umluft-Anteil

_____

i

System TWINPLATE aqua mit integrierter Regelung
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Aufbau und LuftfuUhrung

AB |

Zud
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Gehausekonstruktion, Einbauteile, Einschubrahmen und
Befestigungselemente sind korrosions- und chlorbestandig

PUR-Beschichtung fur:

« Wandpaneele innen und auf3en
* Filterrahmen

* Ventilatoraufbau

« Klappenrahmen

 Anschlussstutzen
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Hocheffiziente Warmerickgewinnung
RWZ trocken 73 % — 80 %
ERP 2018 min. RWZ trocken: 73 %

Unser Beispiel Hallenbad:
Abluft 31 °C mit 50 % r. H.
Aussenluft von 0 °C

Zuluft von ca. 25 °C
Bezogen auf RWZ ca. 73 %
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speziell korrosionsbestandiges Aluminium (AlIMg,):

 Geraterahmenkonstruktion

Bodenwanne mit Kondensatablauf

Warmeubertragerrahmen Aluminium

Warmeubertragerlamelle Epoxid beschichtet

Einschubschienen beschichtet




Betriebskonzepte HOWATHERMRY

Volumenstromregelung nach VDI 2089

Zuluftmassenstrom = Abluftmassenstrom
Maximaler Zuluftmassenstrom = Auf3enluft-Auslegungsmassenstrom M, ¢

Bade- und Reinigungsbetrieb (mind. 4-facher Luftwechsel)

MA g 2 0.15 'qu unabhéngig von der Raumluftfeuchte

Mﬂu; > 0.3 -M“ bei flichtigen Desinfektionsnebenprodukten

Ruhebetrieb

MA_L. > 0,1 -MA_S hygienischer Betrieb, geringe Verdunstungsmenge
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Betriebskonzepte

Konstanter Zuluftmassenstrom (min. 4-facher Luftwechsel) * ° 3«" lfi 1 M‘ M
HEEHR A A u*{ T

R . . . . 4 :::.f,"‘:, U!:ﬂ)'.fl-//‘- x/r'[l/' '

AuBenluft anteilig in Abhangigkeit der Aul3enfeuchte R AR ,;/;;::;’w‘"f HERH
_ o " vsiom A A TH Ji'SVé}er:s’tu}ag." r,/
bei Umluftbeimischung HEHA vf}m: ZEeSEzarennzaines

Nacherwarmung
A

AulRenluftauslegungsmassenstrom 22.562 kg/h

: U

FHHA H AT AT
Raumluftfeuchte absolut 14,3 g/kg i[ {1l LA71 || Mischpunkt | | £
R/ 14 UMU/AUL \
dx 5,3 g/kg XzuL 9,0 g/kg Y UV N Bya s ot i A ot NI ¢
I IDaNwaiz>anraizad” byl g
Ry VARZED 4N '/f,i‘.’ = | '
o 2 . :‘,: /,*%,{/"’.’ %’%/;/ ) o
XauL MzuL Mume MauL Mau/ Mas Myp/ Mas A A, ».{)ﬁ‘
g/kg kg/h kg/h kg/h , { 4l { ] |
! 4 | SVRPERYN4 |
9,0 22.562 0 22.562 100% 0% | 5,,{,;/',;},?,7.. o 1| ’ |
8,0 22.562 3.581 18.980 84% 16% har ’f;r NEs,! | il
| [ / { |
7,0 22.562 6.181 16.380 73% 27% : 1 ‘jf,}" ‘ f .
6,0 22.562 8.155 14.407 64% 36% LA ‘ | i r:bl:tsrg,e&trleb:
5,0 22.562 9.704 12.858 57% 43% | *[ A
il

4,0
3,0
2,0

1,0

22.562
22.562
22.562

22.562

10.952
11.980
12.840

13.571

11.609
10.582
9.722

8.991]

51%
47%
43%

49%
53%
57%

40%

60%

\./zm = konstant = \7~




HOWATHERM Betriebskonzept HOWATHERM %3

E . EWBsser
. i3
Gleitender Zuluftmassenstrom, AufR3enluft 100% £ e
40° &
in Abhangigkeit der AulRenfeuchte =3
28° - |~ 60
AuRenluftauslegungsmassenstrom 22.562 kg/h May/ Mas e
Raumluftfeuchte absolut 14,3  glkg  100% v /:2
dx 5,3 g/kg Xz0L =Xay.  9/kg = [ 100%
90% i E
80% g
/
XauL dx Mau MzuL Mau/ Mas 0% 15° § %
o/kg a/kg kg/h kg/h % " [ %
9,0 53 22562  22.562 100%  E v RG]
’ ’ . : 0 ~ 60% mN A7 ﬁ/)
8,0 6,3  18.980  18.980 84% e / A1,
7,0 73 16380  16.380 73% s0% ; N | [N W' %
6,0 8,3 14.407 14.407 64% i s et
5,0 9,3 12.858 12.858 57% 40% : » tauL = 0°C
4,0 10,3  11.609  11.609 51% P / %,
3,0 11,3 10.582 10.582 47% 0% & | VauL=VzuL> 0,45 - Vy
2,0 12,3 9.722 9.722 43% . 10
1,0 13,3 8.991 8.991 40% 0 1 2 s 4 5 6 7 8 o %) |
XAUL [g/kg] o 1 I ?J Mollier-h-x-Diagramm fur feuchte Luft - Druck 1 013 bar
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Was ist bei der Umsetzung zu beachten?

* Reprasentative Feuchtemessung und Taupunktbestimmung

« Gleichmaldige Durchstromung des Aufenthaltsbereichs, Sicherstellung der
thermischen Behaglichkeit

« Sichere Abfuhr der Lasten

« Einbringung der Zuluft entlang der Fenster (Kondensatvermeidung)

« Abluftansaugung an mehreren Stellen

« Geeigneter Ventilator mit gro3em Drehzahlbereich.

« Geeignete Luftfihrung



Intermittierende Luftung - CrossXchange HOWATHERM 2

LuftfUhrung

« VDI 2089: Zur Reduktion des Energiebedarfs im Ruhebetrieb
Intermittierende Zulufteinbrinqung, fur einzelne Zonen

mit schnelllaufenden Regelklappen.

« HOWATHERM: Badebetrieb Luftmengenabsenkung
Intermittierende Zulufteinbringung, fur einzelne Zonen
mit schnelllaufenden Regelklappen — CrossXchange.

« Zulufteinbringungen sind abhangig vom Stromungsimpuls (also der Luftmenge)
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Beispiel Auslegungsluftmenge 20.000 m3/h ‘ t

Zuluft

Raum
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Beispiel Teillast 10.000 m3/h ‘ t

Zuluft
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Intermittierende Luftung - CrossXchange HOWATHERMR:

Beispiel Teillast 10.000 m3/h ‘ t

CrossXchange Zuluft

Raum
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Beispiel Teillast 10.000 m3/h ‘ t

CrossXchange Zuluft
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Luftmengen pro Strang
in %

100 Strang 2
80
60
40
20

Strang 1
0

© HOWATHERM Klimatechnik GmbH
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Luftmengen pro Strang
in %

100 |

80 Strang 2
60

40

20 Strang 1

© HOWATHERM Klimatechnik GmbH
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z’ Industrie Service

Vergleich Stromungsgeschwindigkeiten vertikal LWZ =1



Vorteile der Intermittierenden Luftung HOWATHERM 2

* Reduzierung der Luftmengen ist moglich, bei gleicher Induktion

« Steigerung der Energieeinsparung

« Kurzschlussverluste werden vermieden

« Homogeneres und diffuseres Stromungsfeld

« Sekundare Raumstromungen werden verringert

« Verringerung der mittleren Stromungsgeschwindigkeiten im Raum

« Verringerung der Schadstoffkonzentrationen

« Das gleiche Luftungssystem kann auch bei Auslegungsluftmenge genutzt
werden



CrossXchange in der Praxis HOWATHERM %%

Zuluft 2
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Zusammenfassung

« VDI 2089 Behaglichkeitsgrenzen und max. Feuchten sind jetzt weiter gefasst
« Ziel Energieeinsparung

* Intermittierende Luftung - CrossXchange zur Energieeinsparung auch im
abgesenkten Badebetrieb (gleitender Zuluftstrom) madglich, trotzdem
Gewahrleistung einer hohen Luftungseffektivitat

- Verantwortung fir den Betreiber zur Uberwachung z. B. Monitoring
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