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HEIZUNG

Warmeruckgewinnung mit
Warmepumpen im Schwimmbad

Betriebskostenminimierung durch effiziente Klimatisierung

Dr.-Ing. Jiirgen Rében

Die Klimatisierung von Schwimmhallen kann auf verschiedenste Arten erfolgen.

Die einfachste aber auch zugleich die unsinnigste Art ist die Be- und Entliftung ohne
Energieriickgewinnung. In der heutigen Zeit wird schon allein aus wirtschaftlichen Griinden
auf ein System zur Energieriickgewinnung nicht mehr verzichtet. Eigentlich kann man sagen,
dass sowohl bei Neubauten als auch bei der Sanierung von Hallenbadern die
Warmerilickgewinnung aus der Abluft heutzutage Standard ist.

Extreme Bedingungen

In einem Hallenbad findet
man hinsichtlich Temperatu-
ren, Feuchtigkeit und Zusam-
mensetzung der Luft sehr
extreme Bedingungen, die
nicht nur aus bauphysikali-
schen Grinden, sondern
auch aus Grlinden der Be-
haglichkeit bewéltigt werden
mussen. Wenn die Badegéste
sich nach lhrem Aufenthalt im
Wasser in den entsprechen-
den Zonen des Hallenbades
ausruhen, darf es natirlich
nicht zu kalt oder zu feucht
sein. Dem unbekleideten, mit
Wasser benetzten Kérper wird
aufgrund der Verdunstung
des Wassers ein gewisser
Anteil an Warme entzogen, so
dass die Lufttemperatur ent-
sprechend hoch sein sollte.

Die richtigen Werte fiir
ein angenehmes Klima

Ein Hallenbad erfordert also
ganz bestimmte Raumluftbe-
dingungen, damit sich der
Badegast wohl fuhlt und so
ungetriibt seinem Schwimm-
vergniigen nachgehen kann.
Die Lufttemperatur im Hal-
lenbad sollte aus Griinden
der Behaglichkeit minimal
2 K Uber der Beckenwasser-

temperatur t,, liegen. Aus wirt-
schaftlichen Grinden sollte
eine Temperatur von 34°C
nicht Uberschritten werden.
Die Auslegungstemperaturen

fur die relative Luftfeuchtig-
keit in der Schwimmbhalle bei
53% und der minimale bei
42%. Diese Werte dirfen
allerdings im Sommer (ber-

Raumart Raumlufttemperatur tr
[tr = f(tw)] in °C
min. max.
Eingangsbereich, Nebenrdume und
» 18 22
Treppenhduser
Umkleideraume 24 28
Sanitats-, __Schwimmmeister- und 29 26
Personalrdume
Duschrdume mit zugeordneten
. ) 27 31
Sanitérbereichen
Schwimmbhalle 30 34

Abb.1 Richtwerte fiir Lufttemperaturen im Schwimmbad

nach VDI 2089

fur die Schwimmhalle und
ihre Nebenrdume sind in der
Abb.1 wiedergegeben. Wah-
rend zu niedrige Werte bei der
Lufttemperatur vom Men-
schen als unbehaglich emp-
funden werden, verursachen
zu hohe Werte bei der Luft-
feuchtigkeit ein so genanntes
Schwileempfinden.  Nach
VDI 2089 liegt die Schwiile-
grenze fur den unbekleideten
Menschen bei einem Wasser-
gehalt von:

X = 14,3 Quasse/KGuew. Bei
einem Luftdruck von 1000
mbar liegt der maximale Wert

schritten werden, wenn der
Wassergehalt der AuBenluft
X 29 Guasse/KGuun li€GL.

Damit es in der Schwimm-
halle nicht zu Schaden an
Metall- und Holzbauteilen
kommt, sollte die relative Luft-
feuchtigkeit in einem Bereich
von 40% < ¢ < 64% liegen.
Bei schlechter Baukonstruk-
tion oder ungenligender Ver-
glasung ist es oft erforderlich,
die Raumluft bei tiefen Au-
Bentemperaturen unterhalb
der Grenzwerte zu entfeuch-
ten, woraus ein erhdhter
Energieaufwand resultiert.

Auslegungsdaten

Als Bemessungsgrundlage
fir die Bestimmung des
maximalen AuBenluftstromes
im Sommer werden die Werte
in Abb.2 herangezogen. Die
weiteren erforderlichen Daten
fir eine Berechnung kdnnen
dem h,x-Diagramm entnom-
men werden.

Die Grundlage fur die Aus-
legung einer Liftungsanlage
in der Schwimmhalle stellt die
Verdunstung des Wassers
von der Beckenwasserober-
flache dar. Durch die Vielzahl
der Wasserattraktionen wie
Wasserrutschen, Sprudelbe-
cken, Wasserkanonen etc.
wird die verdunstende Was-
sermenge erheblich vergro-
Bert. Nachfolgend sind die
Berechnungsgleichungen
nach VDI 2089 Blatt 1 aufge-
fihrt, die fir die Ermittlung
des zur Entfeuchtung erfor-

X Po
[a/kg] | [mbar]
Raumluft 14,3 22,7
AuBenluft 9 14,4

Abb.2 Auslegungsdaten nach
VDI 2089
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derlichen Luftmassenstromes
m, herangezogen werden.

MW in [kg/h]

XL —XzL

m; =
x,,...Wassergehalt der Zuluft

Die verdunstete Wasser-
menge m, |&sst sich aus der
Verdunstungsbeziehung nach
Dalton bestimmen.

fy =¢&-Ag - (ps —pp) in[g/h]
A,..Beckenwasseroberflache
P,...Dampfdruck bei t,,
P,..Wasserdampfpartialdruck

Bei dem empirischen Ge-
samtverdunstungsbeiwert ¢
handelt es sich um Erfah-
rungswerte flur die verschie-
denen Nutzungsverhéltnisse
des Schwimmbeckens.

Neben der verdunstenden
Wassermenge ist die Ge-
ruchs- und Schadstoffkon-
zentration bei der Bestim-
mung des erforderlichen
AuBenluftstromes entschei-
dend. Bei erhéhtem spezifi-
schen Gasgehalt ist die zu-
lassige Schadgaskonzentra-
tion mit Hilfe der MAK-Werte
zu Uberprifen. Zu erhéhten
Werten kommt es in der
Regel nur in Thermal- und
Mineralbadern, so dass die
Berechnung des AuBenluftvo-
lumenstromes nach folgender
Gleichung fur ein klassisches
Schwimmbad eine unterge-
ordnete Rolle spielt:

VL = ¢ in [m3/h]

CMAK_ FL
C......Schadgasanfall
Cyune--MAK-Wert
C,,....Schadgaskonzentration in

der AuBenluft

Energieaufwand im
Schwimmbad

Von allen Geb&uden weist
das Hallenbad die bei weitem
héchste Energiedichte auf.
Nicht nur, weil hier groBe
Energiemengen zur Erzeu-
gung von warmen Wasser

bendtigt werden, sondern
auch wegen des — gegenuber
Wohngebduden - erhdhten
Raumtemperaturniveaus.
Wegen der gewlnschten
hohen Raumtemperatur muss
ein Hallenbad nahezu das

Hallenbades aufgebracht wer-
den. 21% verbraucht die
Warmwasseraufbereitung,
17% gehen bei der Umwand-
lung der Primérenergie in
Warme, also bei der Verbren-
nung im Kessel, verloren und

ohne Wirmeriickgewinnung:

100% Endenergie

12,9% Strom T

87,1% Gas

0,7% Licht —=——=
5,2% Kraft

7% Filter-
pumpen

Gesamtenergie 45,9% fiir
Liiftung, Transmission
und Verdunstung

Heizwasser

Kesselverluste
3,2% Sauna (Gas)
Beckenwasser

10% ) Warmwasser

Abb.3 Durchschnittliche Energiebilanz eines Hallenbades mit

Sauna ohne Wirmeriickgewinnung

ganze Jahr Uber beheizt wer-
den. Diese hohe Energiedich-
te pradestiniert nun das Hal-
lenbad daflir, es im Hinblick
auf seine Energieeinspa-
rungspotentiale zu untersu-
chen. Betrachten wir hierzu
zunéchst die durchschnittli-
che Energiebilanz eines Hal-
lenbades ohne Wérmertick-
gewinnung (Abb.3).

Zunachst stellen wir fest,
dass ca. 87% des Gesamten-
ergieaufwandes zur Erzeu-
gung von Warme und ca.
13% fur Kraft (Strom) aufge-
wendet werden. Sicherlich
lassen sich Einsparungen im
Bereich ,,Strom“ durch Opti-
mierung der Betriebszeiten
einzelner Aggregate und dar-
Uber hinaus durch den Ein-
satz von Aggregaten (z. B.
Pumpen) mit hoheren Wir-
kungsgraden erzielen. Das
erreichbare Einsparungspo-
tential wird jedoch angesichts
des Anteils des Energieauf-
wandes klein bleiben. Kon-
zentrieren wir uns also auf
den Bereich der ,Warme*“.
46% des Gesamtenergieauf-
wandes missen fir die
Beheizung und Liftung des

lediglich 3% gehen auf das
Konto der Sauna.

Wegen seiner dominieren-
den GroBe verdient nun der
Bereich der Beheizung und
LUftung eine néhere Betrach-
tung. Jeweils etwa ein Drittel
dieses Bereichs entfallt auf
den:

» Transmissionswarme-
bedarf (Warmeverlust durch
die Gebaudehdille)

» Luftungswérmebedarf
(Warmebedarf zur
Lufterneuerung)

» Verdunstungswarmebe-
darf (Warmeinhalt der auf der
Beckenoberflache verduns-
tenden Wassermenge)

Rekuperativer
Energieiibertrager

Der rekuperative Platten-
warmeubertrager ist in der
Regel als Kreuzstromer aus-
geflhrt. Das bedeutet, dass
der Abluftvolumenstrom das
AuBenluftvolumen im Warme-
Ubertrager kreuzt. Die beiden
Volumenstréme sind dabei
durch die Ubertragungsfléche
stofflich voneinander ge-
trennt, so dass es zu keiner
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Vermischung und keiner
Feuchtelbertragung kommen
kann. Durch eine Reihen-
schaltung von zwei Rekupera-
toren, wie in Abb.4 schema-
tisch dargestellt, sind Tempe-
raturwirkungsgrade von Uber
80% erzielbar.

Da in den Schwimmbhallen
keine Ruckfeuchte erwiinscht
ist, wird hier der Plattenwar-
meUlbertrager zur Energie-
Ubertragung im Luftungsgerat
bevorzugt eingesetzt.

Rekuperative
Warmerilickgewinnung
aus der Schwimm-
hallenabluft

Eine Energieeinsparungs-
maBnahme, die bei vielen
Neubauten und Renovierun-
gen von Hallenbadern Ein-
gang gefunden hat, ist die
Warmeriickgewinnung aus
der verbrauchten Abluft der
Schwimmhalle zur Vorwér-
mung der kalten AuBenluft.
Die hierbei eingesetzten reku-
perativen Warmertckgewin-
nungssysteme (Kreuzstrom-
plattenwarmediibertrager, War-

Zuluft

Abb.4
Rekuperativer Wirmeiibertrager

merohr, Kreislaufverbundsys-
tem) haben handelsliblicher-
weise eine Rickwéarmezahl
von ca. 50%.

Ein 50%iger Warmeriick-
gewinn ist natlrlich noch
nicht als besonders hoch ein-
zustufen, aber bereits durch
die Hintereinanderschaltung
von zwei Plattenwdrmeiber-
tragern lieBe sich eine Erho-
hung des Warmeriickgewinns
auf ca. 70 - 80% erreichen.
Abb.5 zeigt die mit der reku-

Fortluft

AuBenluft
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Anmeldung zum Praxis-Seminar ,,Klima-Messtechnik”

Testo-Akademie, Testo-Str. 1,
79853 Lenzkirch

Ausgefiillt per Fax bitte senden an:

(0 76 53) 681-400

I (0 76 53) 681-337 cornelia Epting, Akademie-Sekretariat

&

(0 76 53) 681-115 Detlef Higgelke, Akademieleiter

Ahsender(in)

Firma

Abteilung

Vorname und Name

Strafie und Nr.

PLZ und Ort

Telefon mit Vorwahl

Fax

Datum und Unterschrift

Allgemeine Grundlagen zur
Durchfiihrung von Messungen:
e MessgrdBen bei Raumluft-
Technischen Anlagen und Doku-
mentation nach VDI 2080,
DIN 1946, Teil 2; kiinftig europa-
weite EN 12599.

Temperatur-Messung:
e Messen der Lufttemperatur und

Oberflachen-Temperatur.

Feuchte-Messung:
e Messen der relativen Feuchte

in Rdumen und Kandlen

Luftstromungs-Messung:
e Messstellenplanung

o | uftstrom-Messung in Kandlen
e Messfehler beim Messen der

Strémung

e Messungen mit Fliigelrad-

Anemometern

e Umgang mit Staurohren
e | uftstrom-Messungen an

Luftdurchldssen

e Messen an saugenden

Offnungen.

Druck-Messung

C0,-Messung im Rahmen der
Raumklima-Beurteilung.

Kurze Vorstellung von testo 400,
dem weltweit ersten Klima-

Referenz-Messgerét, mit dessen
RLT-Modul die Anwender sofort an
Ort und Stelle die Funktions-
féhigkeit einer raumlufttechnischen
Anlage ohne umfangreiche
Zusatzberechnungen beurteilen
kénnen.

Die Fehlerberechnung erfolgt
automatisch: Minimal-, Maximal-
und Mittelwerte, Standard-
abweichungen, Unsicherheit
Profil/Messort, Gesamt-
unsicherheit.

Referent: Detlef Higgelke, Testo AG.
Dozent bei TOV; Mitgl. DFLW.

Veranstaltungsorte und Termine

Lenzkirch
O Di, 24.9.2002 (Theorie)
O Mi, 25.9.2002 (Praxis-

Workshop mit Messun-
gen von Temperatur,
Feuchte und Luft-

stromung)

Voraussetzung ist die vorherige
Teilnahme am Theorie-Seminar in
Lenzkirch oder in Kundencentern.
Seminartage auch einzeln
buchbar.

O Berlin, 9.30-16.30 Uhr
Dienstag, 22.10.2002

O Leipzig, 9.30-16.30 Uhr
Mittwoch, 23.10.2002

O Reutlingen, 9.30-16.30 Uhr
Dienstag, 5.11.2002

O Niirnberg, 9.30-16.30 Uhr

Mittwoch, 6.11.2002

O Hamburg, 9.30-16.30 Uhr
Dienstag, 26.11.2002

O Velbert, 9.30-16.30 Uhr
Mittwoch, 27.11.2002

O Bad Camberg, 9.30-16.30 h
Donnerstag, 28.11.2002

g, . . . ,
.93 /o aer Tennenmer an Fraxis-Seminaren von 7esto geben an, 0ass S/ 6s

UNEINYESChIFNkTt welteremplen/en konnern.

Teilnehmer(innen)

Vorname und Name:

Die Seminare finden statt ab
einer Mindestteilnehmerzahl
von 10 Personen.

Preis pro Teilnehmer:
1-Tages-Seminar 260- EURO zzgl. MwSt.
2-Tages-Seminar 450- EURO zzgl. MwSt.
Darin enthalten sind:

e die Veranstaltungsgebiihr

e \/ortragsunterlagen

© Tagungsgetrdnke

o Mittagessen mit 1 Getrdnk

e Schulungsnachweis.

Anmeldeschluss:
3 Arbeitstage vor Seminarbeginn.

Stornogehiihr:
ab 4 Arbeitstage vor Seminarbeginn
75,- EURO zzgl. MwSt.

Séhden Sie mir kostenlos diese Infos

O Praxis-Seminar ,Feuchte in Gebduden*, Ursachen, Messverfahren, Messfehler, Raumklima, Behaglichkeit, Liiftungsverhalten, Konfliktldsungen.
O Praxis-Seminar ,Heizungs-Messtechnik”. Rauchgas, BImSchV und BImSchG, Gasfeuerungsanlagen, Feuerstatten, Brennstoff-Zusammensetzung.
O Katalog ,Mobile Messgeréte fiir Heizung, Klima, Liiftung* enthélt elektronische Messgerate fir die Bereiche: gesundes Raumklima fiir Menschen,

optimale Rahmenbedingungen zur Produktion und Lagerung sensibler Produkte sowie Sicherheit und Umweltschutz rund um Heizungsanlagen.

O, Kalibrierungen in akkreditierten Labors* und Kalibrierungen vor Ort.
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perativen Wéarmeritickgewin-
nung aus der Abluft erreich-
bare Energieeinsparung im
Verhaltnis zum Gesamtener-
gieaufwand des Hallenbades.
Zur direkten Energieeinspa-
rung in Héhe von 11,5% des
Gesamtenergieaufwandes in-
folge des Wéarmeruckgewinns
konnte noch - durch die
damit gleichfalls verbundene
Verringerung der zu erzeu-
genden Restwdrme - eine
indirekte Verminderung der
Kesselverluste erzielt werden.
Die Gesamtenergieeinspa-
rung der rekuperativen War-
merlickgewinnung aus der
Abluft belduft sich somit auf
14,3% des Gesamtenergie-
verbrauchs. Dabei ist zu be-
achten, dass sich die Riick-
warmzahl  (Wirkungsgrad)
eines rekuperativen oder
regenerativen (ohne Stoff-
austausch) Warmedlbertra-
gers nur auf die trockene Auf-
heizung der AuBenluft be-
zieht. Betrachtet man den
Warmeinhalt der Fortluft, die
im Jahresmittel aus etwa
gleichen Teilen sensibler und
latenter Warme besteht,
dann stellt man fest, dass nur
ein relativ kleiner Anteil der
nutzbaren Wéarme zuriickge-
wonnen wird.

Rekuperativer
Energietibertrager
und Warmepumpe

Haufig findet man eine
Kombination aus Plattenwér-
meulbertrager und mechani-
scher Warmepumpe in einem
Gerat, wie in Abb.6 skizziert.
Im Badebetrieb wird die zu
entfeuchtende Schwimmbad-
abluft zunachst im Kreuz-
Gegenstrom durch den Dop-
pelplattenwarmelbertrager
gefuihrt. Im nachgeschalteten
Direktverdampfer wird die
Luft soweit abgekihlt, dass
ein groBer Teil der in der Luft
gebundenen Feuchte als

85,7% Endenergie

2,7%

12.9% Strom -:l’

0,7% Licht =———4
5,2% Kraft

7% Filter-
pumpen

Gesamtenergie 34,4% fiir
Liiftung, Transmission
und Verdunstung

72.8% Gas

Kesselverluste

3.2% Sauna

Beckenwasser

Warmwasser

Energieeinsparung 14,2%

Abb.5 Durchschnittliche Energiebilanz eines Hallenbades und
Sauna mit rekuperativer Wiirmeriickgewinnung (= f75%) aus

der Schwimmhallenabluft

Kondensat ausgeschieden
wird. Ein Teil der abgekihlten
und entfeuchteten Luft wird
mit einem Teil AuBenluft im
Gegenstrom wieder durch
den Doppelplattenwérme-
Ubertrager geleitet und so
durch die Schwimmhallenab-
luft vorgewarmt. Im Konden-
sator der Warmepumpe wird
mit der im Entfeuchtungspro-
zess entzogenen Warme die
Luft aufgeheizt und als Zuluft
in die Schwimmbhalle geleitet.
Die vom Verdichter aufge-
nommene elektrische Energie
kommt dabei der Zuluft voll
als Warmegewinn zugute.

Entfeuchtung und
Warmeriickgewinnung
mittels Warmepumpe

Der Ruckgewinn der in der
Abluft enthaltenen, latenten
Warme des Wasserdampfes
ist durch die Abkulhlung der
Abluft unter ihren Taupunkt,
die Kondensation des Was-
serdampfes und die Wieder-
aufheizung der Luft mit ihrer

Abluft

eigenen, beim Abkuhlen ent-
zogenen Warme méglich.

Die Entfeuchtung und
Waérmertckgewinnung mittels
Wé&rmepumpenprinzips er-
folgt somit im Wesentlichen
im Umluftbetrieb, lediglich
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im Allgemeinen - wirtschaft-
lich gesehen - durchaus kri-
tisch gegeniberstehen, in
dem hier dargestellten An-
wendungsfall liegen fur sie
jedoch so giinstige Tempera-
turverhéltnisse vor, dass
schon ein reines Wéarmepum-
pensystem bei der Entfeuch-
tung und Warmerlckgewin-
nung aus der Schwimmbhal-
lenabluft Leistungszahlen von
4 bis 5 erreicht. Noch giinsti-
gere Leistungszahlen erzielen
kombinierte Systeme aus
rekuperativer Warmerutckge-
winnung und Warmepumpe.
Abb.7 zeigt nun die Ener-
giebilanz des Hallenbades bei
Einsatz eines Warmepum-
pen-Rekuperator-Klimagera-
tes. Die Warmepumpe beno-

66,4% Endenergie

17,1% Strom -—I

49.3% Gas

0,7% Licht

5,2% Kraft

7% Filter-
pumpen

4.2% WP

Energieeinsparung 37.8%
Antriebsenergie WP  4,2%

3.2%S

Kesselverluste

Transmission

-

Kombinierte
Leistungszahl 9

Abb.7 Durchschnittliche Energiebilanz eines Hallenbades mit
Sauna mit Wirmepumpen-Rekuperator-Klimageriit

wéhrend des Badebetriebs ist
die Zufuhrung und damit die
Erwarmung einer aus hygieni-
schen Griinden notwendigen
AuBenluftmenge erforderlich.
Man mag der Warmepumpe

Fortluft

Verdfinpfer

sator

Kon

Zuluft

" Aufienluft

Verdiclltwclplzmen—
wiirmeiibertrager

Abb.6 Rekuperativer Wiirmeiibertrager mit Wéirmepumpe

tigt allerdings Antriebsener-
gie, was in der Energiebilanz
als Erhéhung des elektri-
schen Energieaufwandes in
Erscheinung tritt. Diese An-
triebsenergie geht aber nicht
verloren, sondern wird in
Wéarme umgewandelt, die in
der Beheizung des Hallenba-
des Verwendung findet. Bei
Einsatz eines Warmepum-
pen-Rekuperator-Klimagera-
tes zur Entfeuchtung des
Hallenbades sowie der Wér-
merlckgewinnung aus Abluft
steht nunmehr einer Ge-
samtenergieeinsparung von

Beckenwasser

Warmwasser

Gesamtenergie 15,3% fiir
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37,8% eine Erhdéhung des
elektrischen Energieaufwan-
des von 4,2% gegenlber,
was eine ,kombinierte” Leis-
tungszahl von 9 bedeutet.

Liuftungsanlagen

Damit die Badegaste un-
getribt ihrem BadespalB
nachgehen kénnen, mussen
die Luftungsanlagen die ver-
schiedensten Aufgaben er-
fullen. In der Schwimmbhalle
muss die vorgegebene relati-
ve Feuchte unter Berlck-
sichtigung der Wasserattrak-
tionen jederzeit eingehalten
werden. Die Liftungsanlagen,
die im Bereich von Hallenbé-
dern eingesetzt werden kén-
nen, unterscheiden sich in
der Regel durch die Kompo-
nente zur Energielibertragung
und deren Zusammenspiel.

Betriebszustidnde

In Abb.9 sind die ver-
schiedenen Betriebszustén-
de des in Abb.8 dargestellten
Klimagerates, die Uber ein
gesamtes Jahr in einer
Schwimmhalle auftreten kén-
nen, skizziert. Nachfolgend
werden diese maoglichen

FORTLUFT
Y

Abb.8 Kompaktes Klimagerdt zur Schwimmhallenklimatisierung

Zusténde kurz erléutert:

A: Aufheizen der Luft im
Winter durch das Pumpen-
Warmwasser-Heizregister
(PWW).

B: Entfeuchtung eines de-
finierten Teilstromes der
Schwimmbhallenluft  durch
Abkihlung im Verdampfer
der Wé&rmepumpe. Durch
den vorgeschalteten Platten-
wéarmedlbertrager wird die
Entfeuchtungsleistung er-
heblich vergréBert. Die ent-
feuchtete Schwimmbhallenluft
wird im Doppelplattenwér-
melbertrager vorgewdarmt
und zusammen mit der un-
behandelten Umluft durch
die im Entfeuchtungsprozess
gewonnene Wérme im Kon-
densator aufgeheizt.

C: Im Badebetrieb wird der
Umluft sténdig eine aus
hygienischen Grinden not-
wendige  AuBenluftmenge

beigemischt. Die kalte Au-
Benluft erhdht den Vorkihl-
effekt im Plattenwarmetber-
trager und vergréBert da-
durch die Entfeuchtungsleis-
tung des Gerétes.

D: Entfeuchtung bei mittle-
ren AuBenlufttemperaturen
durch Fortluft-AuBenluft-Be-
trieb, je nach Warmebedarf
mit oder ohne Warmepumpe.
Die Warmerickgewinnung
aus der sensiblen und laten-
ten Wéarme der Schwimmhal-
lenabluft erfolgt im Doppel-
plattenwarmedlbertrager.

E: Entfeuchtung bei héhe-
ren AuBenlufttemperaturen
durch vollen Fortluft-AuBen-
luft-Betrieb, in der Regel
ohne Warmepumpe. Die
geregelte  Warmerlckge-
winnung aus der sensiblen
und latenten Warme der
Schwimmbhallenabluft erfolgt
bei diesem Betriebszustand
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Abb.9 Verschiedene Betriebszustinde eines Klimageriites zur Schwimmbadklimatisierung

HEIZUNG

ebenfalls im Doppelplatten-
warmeubertrager.

F: Im Sommerbetrieb oder
bei Ubertemperatur wird die
Luftmenge durch die By-
pass-Schaltung erhéht und
der Plattenwarmeibertrager
SO umgangen.

Samtliche unter A bis F
beschriebenen Zustande las-
sen sich nur mit dem Ventila-
torensystem solVent® ener-
getisch sinnvoll realisieren.

Das Ventilatorensystem
besteht aus einem ,freilau-
fenden Ventilatorrad®, einem
optimierten Normmotor, ei-
nem Frequenzumformer,
einer MENERGA DDC-Rege-
lung und einem Schwin-
gungssensor.

Zusammenfassung

Die hohen Anforderungen
bezlglich der Raumlufttem-
peratur und Raumluftfeuchte
in einem Hallenbad stellen
héchste  Anspriiche an
die Klimatechnik. Sicherlich
kann man mit den einfachs-
ten technischen Mitteln ein
einigermaBen annehmbares
Raumklima schaffen, erkauft
sich dies aber mit einem, in
der heutigen Zeit unverant-
wortlich hohen, energeti-
schen Aufwand. Das ver-
niinftige Zusammenspiel der
verschiedensten Komponen-
ten ist sowohl hinsichtlich
der Behaglichkeitsanforde-
rungen als auch der rationel-
len Energieverwendung be-
sonders wichtig. In der
Schwimmbadklimatisierung
haben sich deshalb so
genannte “steckerfertige Kii-
magerate” bewéhrt, da hier
sédmtliche Bauteile und auch
die komplette Regelung inte-
griert sind.

Autor: Dr.-Ing. Jiirgen Roben,
Marketingleiter, MENERGA
Apparatebau, Miihlheim a. d. Ruhr
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