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WARUM SOLLTE
EIN SCHWIMMBAD
ENTFEUCHTET

1 1 WERDEN?

An der Wasseroberflache eines Schwimmbads und an den feuchten Kacheln
rundherum verdunsten standig gro8e Mengen Wasser. Im Laufe eines einzigen

Tages kdnnen mehrere Tausend Liter Wasser in einem Schwimmbad verdunsten.

Viel zu viele private und 6ffentliche Schwimmbader mussten bereits geschlossen
werden, da das Inventar, die Wande und das Gebdude selbst von Schimmel, Fau-
le und Korrosion in Mitleidenschaft gezogen wurden — weil nie ein geeignetes
Entfeuchtungssystem eingebaut wurde. Feuchtigkeit an sich ist kritisch, und zu-
gleich ist Chlor eine aggressive Substanz, die in Verbindung mit dem Kondensat

Baustoffe stark angreift.

Durch die Entfeuchtung wird nicht nur das Gebdude geschitzt, sondern sie tragt
auch zum Komfort der Menschen bei, die sich darin aufhalten. Kein Besucher
und kein Mitarbeiter findet den Aufenthalt in einem Schwimmbad mit Gberma-
Biger Feuchtigkeit angenehm.

Ein Instrument zur Auswahl der richtigen L6sung

Um diese Probleme zu I6sen, hat Dantherm diese Auswahlhilfe fir die Entfeuch-
tung von Schwimmbddern verfasst. Ziel dieser Anleitung ist es, Konstrukteuren
und Installateuren fUr die Auswahl eines geeigneten Schwimmbadentfeuchters
ein Instrument an die Hand zu geben — unabhangig davon, ob das Geréat fur ein
kleineres Schwimmbad, ein Hotelschwimmbad oder eine &ffentliche Schwimm-
halle bestimmt ist.

Die Dimensionierung eines Schwimmbadentfeuchters ist keine genaue Wis-
senschaft und es gibt viele voneinander abhédngige Faktoren, die einen Einfluss

darauf haben. Wird in einem Bereich eine Verdnderung vorgenommen, so wer-

den dadurch hdufig auch andere Bereiche beeinflusst. Das Thema Entfeuchtung
muss grundlich durchdacht werden und erfordert vor allem einen guten Aus-

tausch zwischen dem Architekten und dem beratenden Ingenieur.

Eine gute Entfeuchtungsldsung ist eine Gesamtlésung und deshalb bezieht sich
diese Anleitung sowohl auf die Entfeuchtung als auch auf die Temperierung und

die Beltftung.

Diese Auswahlhilfe fullt auf Dantherms umfassendem Fachwissen und vielen

Jahren Erfahrung in der Entfeuchtung von Tausenden von Schwimmbaddern.

Deshalb kénnen wir Ihnen mit Uberzeugung versichern, dass Sie auf der siche-

ren Seite sind, wenn Sie die Anweisungen dieser Anleitung befolgen.
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DIE VORGANGE IN DER
LUFT VERSTEHEN

Um die Vorgange in der Luft zu verstehen, mus-
sen Sie sich die Luft als eine Mischung aus tro-
ckener Luft und Wasserdampf vorstellen.

Wir bezeichnen diese Mischung als feuchte Luft.
Luft dehnt sich aus, wenn sie erwdrmt wird und
zieht sich zusammen, wenn sie abkihlt. Wenn
Luft erwarmt wurde, kann sie mehr Wasser-
dampf aufnehmen und wenn sie abkihlt, kann
sie weniger Wasserdampf aufnehmen. Wenn
sich Luft stark abkuhlt, erreicht sie den Taupunkt.
Das bedeutet, dass die Luft gesattigt ist und der
Wasserdampf in Form von Wasser kondensiert.

Der Taupunkt ist ein wichtiger Begriffim Zusam-
menhang mit der Entfeuchtung von Schwimm-
badern. Feuchte Luft wird an einer kalten Ober-

flache kondensieren, wenn die Temperatur der

kalten Oberfliche unterhalb des Taupunkts
liegt.

Die hochste relative Luftfeuchtigkeit, die bei
einer gegebenen Raumtemperatur moglich ist,
wird durch den Isolierungsgrad des Gebdudes,
den Wassergehalt der Luft, die Temperatur der
AuBenluft und die Luftumwalzung im Raum

bestimmt.

Wenn die Lufttemperatur in einem Schwimm-
bad beispielsweise 28 °C betrdgt und die relative
Luftfeuchtigkeit bei 60 % liegt, wird die Luft an
derWand kondensieren, wenn die Wandtempe-
ratur unterhalb von 19,5 °C liegt.

Um das physikalische Wechselspiel in der Luft
erklaren und verstehen zu kdnnen, nutzen wir
ein Mollier-Diagramm.
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DIE KORREKTE CHEMISCHE
LUSAMMENSETZUNG DES

WASSERS

Die richtige Kombination an Chemikalien ist in
einem Schwimmbad dufSerst wichtig, sowohl fiir
die Gesundheit der Nutzer als auch fir das Inven-
tar und den Technikraum des Schwimmbads.

Unzureichend behandeltes Wasser fihrt zu man-
gelhafter Hygiene, wéhrend bei zu stark behan-
deltem Wasser Gase in der Luft auftreten, die
Chlor enthalten, das die Augen reizen und Atem-
beschwerden verursachen kann.

Gleichzeitig kann durch die inkorrekte Zusam-

mensetzung der chemischen Inhaltsstoffe im
Wasser innerhalb kirzester Zeit das gesamte
Inventar ruiniert werden, einschlie8lich des Ent-
feuchters und anderer Anlagen, die installiert
wurden, um die Luft aufzubereiten.

Unten sind die Schwellenwerte aufgefthrt, die
gemaf EN/ISO 12944-2, Schutzklasse C4, flr Pro-
dukte fur Schwimmbéder gelten. Diese Schwel-
lenwerte missen eingehalten werden, damit die

Garantie gultig ist.

WENN CHEMIKALIEN HINZUGEFUGT WERDEN

Inhaltsstoffe PPM

Freies Chlor 1,0-2,0

Gebundenes Chlor Max. 1/3 des Inhalts an freiem Chlor
pH 72-76

Gesamtalkalitat 80-150

Calciumharte 250-450

Gesamte geldste Feststoffe (TDS) <2.000

Sulfate <360

MIT EIGENER CHLORHERSTELLUNG

Inhaltsstoffe PPM
Salz (NaCl) < 30.000
Gesamte geloste Feststoffe (TDS) < 5.500
pH 72-76
Gesamtalkalitat 80-150
Calciumharte 250-450
Sulphates <360




WAHLEN SIE GEEIGNETE

MATERIALIEN

Aufgrund der aggressiven Umgebung in einem
Schwimmbad ist es sehr wichtig, dass die in ei-
nem Entfeuchter verbauten Materialien korrosi-
onsgeschitzt sind, da die Lebensdauer der Gera-

te ansonsten sehr kurz ist.

Gerdte fur die kontrollierten Wohnraumliftung
sind nicht auf eine aggressive Umgebung wie
die eines Schwimmbads ausgelegt. Aus die-
sem Grund kann ein Gerdt fur die kontrollierten
Wohnraumliftung nicht fir die Beltftung von

Schwimmbadern benutzt werden.

Das Grundmaterial, das in dem Entfeuchter fur
Waérmetauscher, Ventilatoren und Oberflachen
verwendet wird, kann unterschiedliche Korrosi-
onsklassen haben, entsprechend der erforderli-

chen Lebensdauer. Es wird empfohlen, als Grund-

material Aluminium oder pulverbeschichteten,
feuerverzinkten Stahl zu verwenden. Die Wéarme-
tauscher sollten aus mit Epoxid geschiitztem und

beschichtetem Aluminium bestehen.

Insbesondere die Verdampfer und Kondensato-
ren mUssen gut geschitzt werden, erstens durch
eine Grundierung anhand einer Epoxid-Beschich-
tung und zweitens durch eine Deckschicht. Im
Allgemeinen sind verzinkter Stahl oder pulver-
beschichtetes Aluminium die einzigen Materiali-
en, die fur Schwimmbadumgebungen geeignet
sind. Gewohnlicher Edelstahl sollte nicht verwen-

det werden.

Die Schwimmbadentfeuchter von Dantherm
sind standardmafSig gemall EN/ISO 12944-2,
Schutzklasse C4, geschitzt.

1
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ZWEI MOGLICHKEITEN
/ZUR STEUERUNG DER
LUFTFEUCHTIGKEIT

Friher bestand das Standardverfahren darin, die
Luft in einem Schwimmbad durch Frischluft zu
ersetzen. AuBenluft tragt zum Komfort bei, doch
das Erwdrmen der Frischluft ist aufgrund des Ener-
gieaufwands kostenintensiv.

Steigende Energiepreise und ein erhdhtes Be-
wusstsein  hinsichtlich des Energieverbrauchs
haben zu einem starkeren Fokus auf die Einspa-
rung von Energie geflihrt — und dies schlie3t die
Entfeuchtung mit ein. Aus diesem Grund liegt der
Schwerpunkt heutzutage darauf, so viel Luft wie
moglich umzuwadlzen oder die Wérme Gber War-

metauscher zurtickzugewinnen.

Grundsatzlich kann ein Schwimmbad auf zweier-
lei Art und Weise entfeuchtet werden: durch Kon-

densationsentfeuchter oder durch Ventilation.

BEGRIFFE

AuBenluft:

Luft, die auBerhalb des
Gebéaudes eingesaugt
wird und als Frischluft
verwendet wird.

Fortluft: Die Luft, die aus dem
Gebdude ins Freie geleitet

wird.

Zuluft: Die trockene, entfeuchtete
Luft, die in das Schwimm-

bad geleitet wird.

Abluft: Die feuchte Luft aus dem
Schwimmbad, die in den
Entfeuchter eingesaugt

wird.

ENTFEUCHTUNG DURCH
KONDENSATIONS-
ENTFEUCHTER

FUr kleine Schwimmbader in Privathausern, Ho-

tels oder in Wellness-Zentren werden haufig Ent-
feuchter verwendet, die die Luft umwalzen und
das Wasser Uber ein Verdampferregister konden-
sieren. Diese Art von Entfeuchter wird Kondensa-

tionsentfeuchter genannt.

Woraus besteht ein Kondensationsentfeuch-
ter?

Ein Kondensationsentfeuchter besteht aus einem
Ventilator, einer Kiihleinheit und, falls erforderlich,

einem AuBenlufteinlass.

Zuluft
[ =
-
Abluft
¥
AuB3enluft Forluft




Die Kuhleinheit besteht aus einem Verdampfer,
einem Kondensator und einem Kompressor.

Wie arbeitet ein Kondensationsentfeuchter?

In einem Kondensationsentfeuchter wird die
feuchte Luft Gber ein Kihlregister (Verdampfer in
der Kihleinheit) geleitet und der Wasserdampf in
der Luft kondensiert in Form von Wasser.

Die Kuhleinheit funktioniert folgendermalen: Ein
Kéltemittel wird bei niedrigem Druck und gerin-
ger Temperatur im Verdampfer verdampft und
anschliefend bei hohem Druck und hoher Tem-
peratur im Kondensator auf der anderen Seite des

Kompressors kondensiert.

Bei einigen Arten von Kondensationsentfeuch-
tern besteht ebenfalls die Moglichkeit, trockene
AuBenluft zu einem gewissen Mal3 einzusaugen —
bis zu 30 % — wenn die Luftqualitdt und der Kom-
fort berlicksichtigt werden mussen oder Auflagen

hinsichtlich des Entfeuchtungsbedarfs bestehen.

Ein Kondensationsentfeuchter erzeugt durch den
Kondensationsprozess und die Stromversorgung
des Kompressors und des Ventilators Energie. Der
thermische Beitrag eines Kondensationsentfeuch-
ters ist erheblich und sollte in die Gesamtberech-
nung des Warmeverlusts mit einflieSen.

Falls gewlinscht kann die Uberschissige Energie
oder ein Teil davon regelméal3ig durch einen was-
sergekihlten Kondensator oder einen externen

luftgekiihlten Kondensator beseitigt werden.

ENTFEUCHTUNG DURCH
VENTILATION

In kleinen Schwimmbédern mit hohen Komfort-

standards oder gro3en 6ffentlichen Schwimmba-
dern ist es haufig notwendig, einen Grof3teil der
Luft aus Komfort- und Hygienegriinden zu erset-
zen und daflr eignet sich eine Ventilationslésung
am besten.

Woraus besteht ein Ventilationsgerat?

Ein Ventilationsgerdt besteht aus einem Ventilator,
einer Warmertckgewinnungseinheit, einer Misch-
klappe und, falls notwendig, einer Warmepumpe.
Bei einer Ventilationsldsung wird die Luft komplett

oder teilweise ausgetauscht. Es kann sinnvoll sein,

einen Teil des Luftstroms umzuwaélzen, sodass
entsprechend den Anforderungen ein beliebiger
Teil zwischen 0 % und 100 % der Luft umgewalzt
wird. Die Luftstrome werden in der Mischklappe

des Entfeuchters gemischt.

Wie arbeitet ein Ventilationsgerat?

Bei einer Ventilationslésung wird die feuchte Luft
aus dem Schwimmbad abgesaugt und durch tro-
ckene AuBenluft ersetzt. Die Energie der warmen,
feuchten Schwimmbadluft wird in der Warme-
rickgewinnungseinheit zurtickgewonnen, in der

Regel in einem Plattenwdrmetauscher.

Bei einem Ventilationsgerat mit einer Warme-
pumpe fungiert die Wérmepumpe sowoh! als
Entfeuchter als auch als dezidierte Warmepumpe.
Diese Losung bietet eine hohere Warmerlck-
gewinnung und minimiert die notwendige Au-
Benluftaufnahme. Die Warmepumpe erwdrmt
die Luft im Winter und kann die Luft auch in der

Nacht entfeuchten, sollte dies notwendig sein.

13
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FUR WELCHE ART VON
ENTFEUCHTER SOLLTEN SIE
SICH ENTSCHEIDEN?

Unten finden Sie eine Liste einfacher Merkmale, die Ihnen bei der Auswahl des geeigneten Entfeuch-

ters behilflich sein kann.

KONDENSATIONSENTFEUCHTER

Vorteile Nachteile

Leicht zu installieren und zu verwenden  Erzeugt Warme

Geringe Investition Kann nur eine begrenzte Menge an Aul3enluft auf-

nehmen

VENTILATIONSGERATE

Vorteile Nachteile

Optimale Regulierung der Feuchtigkeit ~ Kann nicht verwendet werden, wenn die
und der Temperatur AuBenluft feuchter ist als die Raumluft.

Bis zu 100 % Aulenluft. GroRere Investition als der
Kondensationsentfeuchter

Freie Kihlung Benotigt mehr Platz als der
Aktive Kihlungsoption Kondensationsentfeuchter

In kleinen Schwimmbaé&dern und Wellness-Bereichen besteht selten der Bedarf an grollen Mengen
AuBenluft. Hier féllt die Wahl hdufig auf einen Kondensationsentfeuchter, da die Investition gering und

das Gerét einfach zu verwenden ist.

Bei mittelgroflen Schwimmbadern, privaten Schwimmbdédern oder Hotelschwimmbédern stehen
Kondensationsentfeuchter und Ventilationsgerate zur Auswahl und die Entscheidung ist von mehre-
ren Faktoren abhangig: Anforderungen an die Menge der AuBenluft, Komfortstufe und das vorhande-
ne Budget. Falls hohe Anforderungen hinsichtlich der Menge an AuRenluft und des Komforts vorhan-
den sind und das Budget ausreicht, fallt die Wahl tendenziell eher auf ein Ventilationsgerat.

In groBen offentlichen Schwimmbaéadern sind Ventilationsgerdte aufgrund des erforderlichen Volu-
mens an Aul8enluft, das sich durch die Zahl der Nutzer bedingt, hdufig die beste Wahl. Doch wenn
die AuBenluft Uber ldangere Zeitraume feuchter ist als die Raumluft, fallt die Wahl natdrlich auf einen

Kondensationsentfeuchter.

15

Copyright © Dantherm 2016




16

Copyright © Dantherm 2016

TEMPERATURMANAGEMENT

Zusétzlich zur Entfeuchtung kann der Entfeuchter
auch zur Steuerung der Raum- und der Wasser-
temperatur des Schwimmbads eingesetzt wer-
den. Allerdings kann das Schwimmbadwasser nur
Uber eine Einheit erwarmt werden, die einen ein-

gebauten Kihlkreislauf hat.

ERWARMUNG/KUHLUNG
DER LUFT

Die thermischen Anforderungen an ein Schwimm-

bad werden durch mehrere Faktoren bestimmt:

»  Liftungsverlust, sowohl mechanischer Art als
auch durch Undichtheiten im Gebdude.

»  Der Durchgangsverlust des Gebdudes, sprich
der thermische Verlust durch Wande, Decken,
Fenster usw.

» Solare Gewinne wie z. B. Sonnenlicht, das

durch Fenster hereinkommt.

Je nachdem, welcher Entfeuchter ausgewdhlt
wurde, gibt es fUr die Temperatursteuerung unter-

schiedliche Optionen.

Heizregister

Heizregister werden am hdufigsten verwendet,
um die Temperatur zu regulieren. Je nach Anlage
wird das Heizregister durch ein EIN/AUS-Signal
(kleine Anlage) oder ein 0-10 V-Signal (grofle An-
lage) gesteuert.

Es gibt zwei verschiedene Arten von Heizregistern:
Ein Warmwasserregister fur den Anschluss an die
Zentralheizung und ein elektrisches Heizregister.
Beide Arten kénnen in der Regel in unterschiedli-
chen GroR3en geliefert werden, entsprechend der
Wassertemperatur und den Heizanforderungen.
Eine Anlage, die durch AuBenluft entfeuchtet,
muss immer Uber ein Heizregister verfiigen. Ein
Kondensationsentfeuchter benétigt lediglich ein
Heizregister wenn er mit einem Aulenluftanteil
arbeitet, oder nur mit Umluft, ohne zusatzliche

Heizung im Schwimmbad, betrieben wird.

Freie Kihlung (nur bei der Entfeuchtung
durch Ventilation)

Wenn im Sommer die Sonne durch die Fens-
ter scheint, wird im Schwimmbad héaufig eine
Temperatur erreicht, welche die gewdinschte
Raumtemperatur Ubersteigt. Wenn die tatsachli-
che Raumtemperatur héher ist als der gewlnsch-
te Sollwert und hoher als die AuBRentemperatur,
haben Sie die Mdglichkeit, die freie Kuhlung zu
verwenden.

Bei der freien Kuhlung wird die kéltere AuBBenluft
durch einen Tauscher und einen Bypass geleitet,
sodass die Aul3enluft nicht weiter erwdrmt wird.
Auf diese Art und Weise kann mithilfe der AuBBen-
luft die Raumtemperatur gesenkt werden. Die
Steuerung der freien Kuhlung erfolgt vollautoma-

tisch Uber die anlageneigene Steuerungseinheit.

Kiihlung durch eine reversible Warmepumpe
(nur bei der Entfeuchtung durch Ventilation)

In einigen Landern reicht die freie Kiihlung nicht
aus: In so einem Fall kann eine Warmepumpe mit
einem 4-Wege-Ventil in eine reversible Kihlungs-
einheit eingebaut werden.

Reversibel bedeutet, dass die Warmepumpe den
Fluss des KahImittels umkehrt, sodass der Ab-
schnitt, der urspriinglich als Verdampfer im Hin-
blick auf die Fortluft fungierte, nun als Kondensa-
tor dient und der Abschnitt, der urspringlich als
Kondensator im Hinblick auf die Aufenluft fun-
gierte, nun als Verdampfer dient.

Somit besteht nun die Méglichkeit, die warme Au-
Benluft zusatzlich zu kihlen. Die Auf3enluft wird
durch ein Kihlregister gesogen und abgekuhlt.
Die Steuerung des 4-Wege-Ventils und folglich
der Kuhlung erfolgt vollautomatisch tber die an-

lageneigene Steuerungseinheit.

Kiihlung durch ein Kiihlregister

Wenn die Kuhlleistung einer reversiblen Warme-
pumpe nicht ausreicht oder ein Kondensations-
entfeuchter in einem Land mit einem heilen und

feuchten Klima installiert wurde, ist hdufig ein Kihl-



register notwendig. Je nach Anlage wird das Heiz-
register durch ein EIN/AUS-Signal (kleine Anlage)
oder ein 0-10 V-Signal (grofRe Anlage) gesteuert.

Es gibt zwei verschiedene Arten von Kihlregis-
tern: Ein Kaltwasserregister fir einen Anschluss an
eine zentrale Kuhleinheit oder ein DX-Kihlregister
fur den direkten Anschluss an eine separate Kom-
pressoreinheit. Beide Arten kdnnen in der Regel in
unterschiedlichen GroRen geliefert werden, ent-
sprechend den Kihlanforderungen.

In Ladndern, in denen esim Sommer sehr heild wird,
kann die absolute Feuchtigkeit der Au3enluft zu
hoch sein, um sie zur Entfeuchtung zu verwenden.
Wenn dies der Fall ist, kann ein Kuhlregister zur Ent-
feuchtung der AuBBenluft eingesetzt werden.

Da die AuBenluft in diesem Fall stark abgekihlt
werden muss, um entfeuchtet zu werden, muss
das Kuhlregister vor dem eingebauten Heizregis-
ter installiert werden. Auf diese Weise besteht die
Maoglichkeit, die Luft wieder aufzuwérmen, um zu
verhindern, dass zu kalte Luft in das Schwimmbad

geblasen wird.

Kiithlung durch einen externen Kondensator
(nur Kondensationsentfeuchter)

Ein Kondensationsentfeuchter erzeugt immer Uber-
schiissige Warme. Dies ist auf die elektrische Ener-
gie zurlckzuflhren, die der Kompressor benétigt,
und darauf, dass jeder Liter an kondensiertem Was-
ser eine Warmeleistung von rund 0,7 kW aufweist.
Haufig ist ein wassergekihlter Kondensator in
dieser Anlage verbaut. Dadurch ist es mdoglich, die
Uberschissige Warme an das Schwimmbadwas-
ser oder an das Brauchwasser zu Ubertragen.

In Landern, in denen im Sommer ein hei3es Klima
herrscht, ist die Uberschissige Warme der Anlage
jedoch haufig groBer als der Warmeverlust des
Wassers, sodass mit der iberschissigen Warme auf
andere Art und Weise umgegangen werden muss.
In diesem Fall besteht die Moglichkeit, einen ex-
ternen luftgekihlten Kondensator zu verwenden.
Dadurch kann nicht nur die Gberschissige Wérme
vollstdndig an die Auenluft Ubertragen werden,
sondern es ist auch moglich zusatzliche Warme
auf diese Weise abzuflihren. Somit kann ein exter-
ner Kondensator auch ohne separat eingebautes
Kihlregister zur aktiven Kihlung des Schwimm-
bads eingesetzt werden.

Externe luftgekihlte Kondensatoren werden in

der Regel nicht von Dantherm geliefert, aber

Dantherm stellt alle notwendigen Daten fur deren
Berechnung zur Verfigung. Kondensationsent-
feuchter werden anschlussfertig geliefert, um an
den externen Kondensator angeschlossen zu wer-
den. Die Steuerung des externen Kondensators
erfolgt vollautomatisch Uber die anlageneigene

Steuerungseinheit.

ERWARMUNG DES
SCHWIMMBADWASSERS

Der Heizbedarf des Schwimmbadwassers wird

hauptsdchlich von zwei Faktoren bestimmt:

»  Die Verdunstung des Schwimmbadwassers.
» Der Durchgangsverlust des Schwimmbe-
ckens, d. h. der Warmeverlust durch den Bo-

den und die Seiten des Schwimmbeckens.

Bei Entfeuchtern mit eingebauten Kuhleinheiten
oder Warmepumpen besteht die Mdglichkeit,
dass der Entfeuchter zur Ergdnzung des luftge-
kihlten Kondensators mit einem eingebauten
wassergekihlten Kondensator geliefert wird.

Bei einem Kondensationsentfeuchter entsteht
durch den laufenden Kompressor immer zusétz-
liche Warme und in einigen Féllen — insbesondere
wenn die Aullentemperatur steigt und der Heiz-
bedarf im Schwimmbad fallt — ist die Uberschis-
sige Warme unerwinscht. In solchen Féllen kann
ein wassergekuihlter Kondensator eingesetzt wer-
den, sodass die Uberschissige Warme verwendet
werden kann, um das Wasser des Schwimmbads
oder das Brauchwasser zu erwdrmen.

Mit anderen Worten: Mit einem wassergekihlten
Kondensator wird ein héherer Komfort erzielt als
mit einem Kondensationsentfeuchter. Des Weite-
ren werden dadurch die Betriebskosten reduziert.
Bei einem Ventilationsgerat stellt sich nicht das-
selbe Problem mit der Uberschissigen Wdrme,
das bei einem Kondensationsentfeuchter ent-
steht. Wenn die Temperatur im Raum zu hoch ist,
kann der Kompressor falls notwendig einfach ab-
geschaltet werden, da die Entfeuchtung mithilfe
von Aufenluft vorgenommen wird. Mit anderen
Worten: Ein wassergekihlter Kondensator fuhrt
bei dieser Art von Entfeuchter nicht zu hoherem
Komfort, doch er bietet die Moglichkeit, die Be-
triebszeit des Kompressors zu verldngern und
somit die Uberschissige Hitze effizienter zu ver-

wenden.
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WIE DIE

BETRIEBSBEDINGUNGEN ZU
ERMITTELN SIND

VDI 2089

Zur Berechnung der Feuchtelast eines Schwimm-

bads gibt es exakte Formeln, die auf physika-
lischen Gesetze beruhen. Diese Formeln sind
jedoch kompliziert in der praktischen Anwen-
dung. Aus diesem Grund hat der deutsche Verein
VDI eine Richtlinie erstellt, die Empfehlungen zu
den Werten enthélt, die fir die Innenbedingun-
gen, die AuBenbedingungen und die Menge an
AuBenluft einzustellen sind. Der VDI hat zudem
eine vereinfachte Formel erarbeitet, in die Sie die
Daten eines Projekts eintragen kdnnen, um die
Feuchtelast zu berechnen. Diese Richtlinie heif3t
VDI 2089 und gilt als Ublicher Standard in Europa.

Wir von Dantherm verwenden diese Richtlinie.

DIE RAUMTEMPERATUR

Unter Berlcksichtigung sowohl des Komforts als

auch des Budgets sollte die Lufttemperatur in ei-
nem Schwimmbad hdher sein als die Wassertem-
peratur. Dadurch wird die Verdunstung minimiert
und somit auch der Entfeuchtungsbedarf. Aller-
dings sollte auch darauf hingewiesen werden,
dass eine hohere Raumtemperatur — unter sonst
gleichen Bedingungen — auch zu einer hoheren

Heizkostenrechnung fuihrt.

Im  Allgemeinen wird empfohlen, dass die
Raumtemperatur 2 °C hoher sein sollte als die
Wassertemperatur.  Nur in  therapeutischen
Schwimmbadern und Wellness-Bereichen sollte
die Raumtemperatur unter der Wassertemperatur

liegen durfen.

DIE WASSERTEMPERATUR

Wenn die Wassertemperatur eingestellt wird, be-

deutet dies meist Folgendes:

Private Schwimmbdader und Hotelschwimmba-
der: 26-30°C

Offentliche Schwimmbéder: 26-28 °C
Wettkampfschwimmbecken: 24-27 oC
Therapeutische Schwimmbader: 30-36 °C
Wellness-Bader: 36-40 °C

DIE RELATIVE
LUFTFEUCHTIGKEIT IM
RAUM (RF-WERT)

Als Sollwert sollte ein rF-Wert von 50-60 % einge-

stellt werden. Sie kénnen sich auch fur einen Be-
trieb mit unterschiedlichen Sollwerten entschei-
den, bei dem der Sollwert im Winter niedrig ist
(50 % rF), um Kondensationsprobleme auf kalten
Oberflédchen zu vermeiden, und im Sommer hoch
ist (60 % rF), um die Betriebskosten zu senken. Bei
hohen Temperaturen im Sommer treten keine

Kondensationsprobleme auf.

Bei Werten von Uber 60 % rF, ist der Komfort umso
schlechter, je hoher der rF-Wert liegt und es be-
steht ein erhohtes Risiko fUr Kondensationspro-
bleme und Schimmelbildung.

Ein rF-Wert von unter 50 % rF ist nicht geeignet,
da dadurch die Verdunstung steigt und dies zu ei-
nem hoheren Entfeuchtungsbedarf und héheren
Betriebskosten fuihrt.

WASSERGEHALT IN DER
AUBENLUFT

Der Wassergehalt in der AuBenluft (X Au3enluft)
ist fast Uberall auf der Welt Gber das Jahr hinweg

sehr unterschiedlich. Er reicht von 2 g Wasser/kg
Luft im Winter bis hin zu Uber 12 g Wasser/kg Luft
im Sommer.

Der VDI hat den Wert von 9 g Wasser/kg Luft
gewahlt, um die AuBenluft in Nordeuropa zu



beschreiben und wir verwenden diese Zahl im
DanCalcTool. Dies tun wir, da der Wert 9 g Wasser/
kg Luft nur rund 20 % des Jahres Uberschritten
wird. (Erfahren Sie mehr Gber das DanCalcTool in
Abschnitt 11 "Wie ist der Enfeuchter zu dimensi-

onieren" auf Seite 36.)

In dem Berechnungsprogramm DanCalcTool kon-
nen jedoch auch andere Werte fur die AuBenluft
eingesetzt werden, wenn sich die Werte maf3geb-
lich vom Standard in Nordeuropa unterscheiden.

DarUber hinaus wird in der VDI-Richtlinie 2089
empfohlen, dass der absolute Wassergehalt 14,3
g Wasser/kg Luft (54 % rF bei einer Lufttemperatur
von 30 °C) nicht Ubersteigen sollte, wenn der Was-
sergehalt der AulBenluft weniger als 9 g Wasser/kg

Luft betragt, was im Winter der Fall sein wird.

Im Sommer ist ein hoherer Wassergehalt der
Raumluft erlaubt, da die Temperatur der Luft, die
von auf3en hereinkommt, hoch ist und somit nicht
zur Feuchtebildung beitragt.

BEDEUTUNG DER
AUBENLUFT

AuBenlufttemperatur

Die Wahl der Art des Entfeuchters wird durch die
Temperatur und den Wassergehalt der AuBenluft
beeinflusst. Eine niedrige Aufenlufttemperatur
spricht beispielsweise fur eine Ventilationslésung
mit einer Warmepumpe.

rF-Wert der AuBBenluft

Der rF-Wert der AufSenluft hdngt mit dem Wasser-

gehalt der AuBBenluft zusammen. Der Wasserge-

halt der AuBRenluft beeinflusst die Gesamtfeuch-
telast und wenn der Wassergehalt der AuRenluft
hoher ist als der Wassergehalt der Raumluft, muss
der Kondensationsentfeuchter leistungsstarker

sein.

Tag und Nacht

Im Allgemeinen sollte ein Entfeuchter dem Ta-
gesbetrieb entsprechend installiert werden, da
die Verdunstung am Tage am groften ist, wenn
das Schwimmbad am meisten genutzt wird.
Um einen reprasentativen Wert fir die Nutzung
Schwimmbads zu erhalten, sollte der Aktivitats-
grad wahrend des Tagesbetriebs bestimmt wer-

den.

Winter und Sommer

Wenn die Anlage AuBenluft verwendet, ist die
Feuchtelast im Sommer als Ausgangspunkt zu
verwenden, um die Feuchtelast zu bestimmen.
Der Wassergehalt der AuBenluft ist im Sommer
am hochsten. Sie mussen sicherstellen, dass der
Entfeuchter ausreichend dimensioniert ist, um mit
der Feuchtelast bei einem Aufenluftvolumen von
100 % im Sommer umgehen zu kénnen. Im Win-
ter ist die AuBenluft sehr trocken und tragt somit
zur Entfeuchtung bei, sodass die Entfeuchtungs-
leistung in diesem Fall mehr als ausreichend ist.

Volumen an AuBBenluft

Die VDI 2089 besagt, dass das Volumen an Au-
Benluft mindestens 15 % der zirkulierenden Luft
betragen muss. Dies gilt fur 6ffentliche und ge-
werbliche Schwimmbadder.

Die VDI 2089 enthélt keine spezifischen Anforde-
rungen flr das Zufuhren von Auflenluft in priva-
ten Schwimmbadern.
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WIE DIE FEUCHTELAST
BERECHNET WIRD

Bei der Berechnung der Feuchtelast eines
Schwimmbads sind drei Faktoren zu bertcksich-
tigen. Die Verdunstung des Schwimmbadwassers
und die anwesenden Personen und Nutzer erh6-
hen die Feuchtelast, wahrend dies im Falle von
AuBenluft in der Regel genau gegenteilig ist.

»  Verdunstung des Schwimmbadwassers (+)
»  Nutzer und anwesende Personen (+)
»  AuBenluft (-)

DIE VERDUNSTUNG DES
SCHWIMMBADWASSERS

Die  Berechnung  der

Verdunstung  des
Schwimmbadwassers ~ kann  mithilfe  von

unterschiedlichen ~ Formeln  vorgenommen
werden. Wir von Dantherm nutzen die deutsche
Richtlinie VDI 2089, die in Europa als tblicher

Standard gilt.

Wir haben uns allerdings entschlossen, die Kons-
tanten flr den Aktivitdtsgrad anzupassen, die die
VDI 2089 fiir private Schwimmbader und Hotel-
schwimmbadder vorsieht, da wir der Ansicht sind,
dass die VDI 2089 unangemessen hohe Werte fur
den Aktivitatsgrad in diesen zwei Bereichen ange-
setzt hat. Darlber hinaus wird der Entfeuchtungs-
bedarfin kleinen, privaten Schwimmbéadern haufig
durch die Luftumwaélzung bestimmt und nicht da-

durch, wie hoch die Aktivitat im Schwimmbad ist.

Folgende Faktoren werden verwendet, um die
Verdunstung des Schwimmbadwassers zu be-
rechnen:

»  Wassertemperatur

»  Lufttemperatur

»  Luftfeuchte

»  Schwimmbeckengroe

»  Grad der Aktivitat im Schwimmbad

Setzen Sie die Werte in die unten stehen-

de Formel ein.

W=e/(RDxT)x(Pb-PI)xA

W = Verdunstetes Wasser (I/5td.)

e=Grad der Aktivitat im Schwimmbad

R,= Gaskonstante =461,5 (J/kg K)

T=Mittelwert zwischen der Lufttemperatur
und der Wassertemperatur (K)

P = Sattigungsdampfdruck, Wasser (Pa)

P = Wasserdampfpartialdruck, Luft (Pa)

A= SchwimmbeckengréBe (m?)



Grad der Aktivitat, e

Der Aktivitatsgrad fur die unterschiedlichen Ar-
ten von Schwimmbadern ist unten aufgefthrt.
Die Werte werden automatisch erzeugt, wenn
die Art des Schwimmbads im DanCalcTool aus-
gewahlt wird. Wenn man beispielsweise ein pri-
vates Schwimmbad auswahlt, wird e = 9,5 auto-
matisch berechnet.

e =9,5 fUr private Schwimmbéader

e =11 flr Hotelschwimmbader, normale

Aktivitat

e = 18 flr Hotelschwimmba&der, hohe Aktivitat

e = 14 fUr therapeutische Schwimmbader

e =20 Whirlpool*

e = 28 fur offentliche Schwimmbéder, Wassertie-
fe tieferals 1,35 m

e =40 fur offentliche Schwimmbéder, Wassertie-
fe flacherals 1,35 m

e = 50 fur Wellenbader

*es wird von einem 30-minUtigem Betrieb und einer
30-minutigen Pause ausgegangen.

In der VDI 2089 sind die nassen Bereiche rund
um das Schwimmbecken (Fliesen usw.) und die
Uberlaufrinnen in den e-Faktoren mit inbegrif-
fen.

Es besteht ein gro3er Unterschied zwischen den
Werten flr private und offentliche Schwimm-
bader, was zu unverhéltnisméalig grollen Unter-
schieden bei den berechneten Feuchtelasten
fuhrt. In einigen Féllen ist es deshalb sinnvoll,
eine individuelle Bewertung des Aktivitatsgrads
vorzunehmen und ,e” entsprechend einzustel-
len.

Dies kann durch die Auswahl der Option ,Ma-
nueller Wassertbergangskoeffizient” im Dan-

CalcTool vorgenommen werden, z. B. wenn
ein Schwimmbad einer Universitat individu-
ell bewertet werden soll. Es ist kein offentli-
ches Schwimmbad und sollte eher als Hotel-
schwimmbad mit einem héheren Aktivitdtsgrad
eingeschatzt werden. In diesem Fall kann e =18
ausgewahlt werden.

Falls eine genauere Berechnung der Feuchtelast
gewdinscht wird, kann ein gewichteter Aktivitats-
grad ausgewahlt werden, bei dem sowohl die
Tageslast als auch die Nachtlast berechnet wird,
und anschliefend wird ein gewichteter Mittel-
wert der Feuchtelast berechnet.

In diesem Fall ist es jedoch wichtig, darauf hin-
zuweisen, dass es Zeiten mit einer Spitzenlast
geben kann, in denen der allgemeine Sollwert
Uberschritten wird. Deshalb muss untersucht
werden, ob die Folgen, die durch die Nutzung
eines kleineren, unterdimensionierten Entfeuch-
ters Uber einen bestimmten Zeitraum entstehen,
hinnehmbar sind. Im Allgemeinen empfiehlt
Dantherm jedoch, die Dimensionierung entspre-
chend der Spitzenlast vorzunehmen.

Wenn die Belastbarkeit der Berechnung bewer-
tet werden muss, sollte beachtet werden, dass
die Verdunstung des Schwimmbadwassers an-
steigt, wenn:

»  Die Wassertemperatur steigt

»  Die Raumtemperatur sinkt

»  Der rF-Wert sinkt

»  Der Grad der Aktivitat im Wasser steigt
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NUTZER UND ANWESENDE
PERSONEN

Wenn ein 6ffentliches Schwimmbad fur

Schwimmwettkdampfe genutzt wird, werden in
der Regel die Raum- und die Wassertemperatur
herabgesetzt. Das bedeutet, dass die Feuchtelast
abnimmt, sodass dem zusétzlichen Feuchtigkeits-
beitrag der Nutzer und anwesenden Personen
durch die reduzierte Feuchtigkeit des Schwimm-

bads selbst entgegengewirkt wird.

Es ist somit nicht notwendig, den Feuchtigkeits-
beitrag der Nutzer und anwesenden Personen

separat hinzuzuftigen.

AUBENLUFT

Die Luftqualitat eines Schwimmbads ist dufSerst

wichtig fur den Komfort und schlechte Luftqua-
litdt wird hdufig mit einem hohen rF-Wert und
hohen Chlor- oder CO,-Werten in Verbindung
gebracht.

Mit anderen Worten: Die Zufuhr von Aufenluft ist
ein wesentlicher Faktor, um die Behaglichkeit zu
steigern. Gleichzeitig stellt die Aul3enluft bei der
Auswahl der Art und der GroRe des Entfeuchters
einen grundlegenden Aspekt dar. Die Au3en-

luft ist hdufig fur die Entfeuchtung des Raums
entscheidend, da der Wassergehalt der Aul3enluft
in der Regel niedriger ist als der Wassergehalt der

Raumluft.

Im Sommer kann die Auenluft in einigen
geographischen Bereichen, vorrangig im Nahen
Osten und in Asien, langere Zeit derartig feucht
sein, dass die Aulenluft erst entfeuchtet werden
muss, bevor sie der Raumluft hinzugefigt wird.
Dies kann beispielswiese durch ein Kuhlregister

erfolgen.

Wenn das Schwimmbad fiir Schwimmwett-
kdmpfe genutzt wird, bei der zahlreiche Nutzer
und andere Personen anwesend sind, muss eine
separate Berechnung des nétigen Volumens

an AulBenluft vorgenommen werden. Diese
Berechnung ist auf Grundlage lokaler Vorschriften

durchzufthren.

ANDERE FAKTOREN

Die Gro3e des Raums

Die Luftumwalzung ist genauso wichtig wie die
Entfeuchterleistung. Wenn nicht gentigend Luft
im Raum zirkuliert, erreicht die trockene Luft
einige Bereiche nicht und somit werden diese
Bereiche nicht entfeuchtet. Die Raumgrolie ist
deshalb entscheidend, um zu ermitteln, fur wel-
ches Luftvolumen der Entfeuchter ausgelegt sein
muss. Fir weitere Informationen siehe "Luftum-

walzung" auf Seite 38.

Abdeckung des Schwimmbeckens

Wird das Schwimmbecken nachts, wenn es nicht
genutzt wird, abgedeckt, wird die Verdunstung
des Wassers minimiert. Dadurch kann viel Energie

eingespart werden.

Raumisolierung

Je schlechter die Isolierung, desto geringer muss
der Sollwert fUr den rF-Wert sein. In einigen Fal-
len kann ein rF-Wert von 50 % erforderlich sein,
um Kondensationsprobleme zu vermeiden. Fir
Beispiele von Kondensationsproblemen, siehe:

,Die Vorgange in der Luft verstehen” auf Seite 6.

Hohe

Im Allgemeinen gelten die Formeln fiir einen
Luftdruck von 1013 mbar (Meeresspiegel), aber
sie kdnnen problemlos bis zu einer Hohe von
1500 m angewandt werden. In hoheren Lagen
sollten individuelle Bewertungen durchgefihrt

werden.
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AUSWAHL DER ART DES
ENTFEUCHTERS

Im Abschnitt "Fir welche Art von Entfeuchter sollten Sie sich entscheiden?" auf Seite 15, werden
einige Vor- und Nachteile der zwei Arten von Entfeuchtern genannt, hier wird auch erwéhnt wo die
zwei Arten in der Regel eingesetzt werden.

In diesem Abschnitt werden wir uns die unterschiedlichen Arten von Dantherm-Entfeuchtern genau-
eransehen - von Losungen fur kleine, private Schwimmbéder bis hin zu Anlagen fiir grof3e 6ffentliche

Schwimmbadder.
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CDP 40,50 UND 70

CDP 40, 50 und 70 sind Kondensationsentfeuchter fur kleinere, private Schwimmbader und Whirl-
pools. Sie werden im Schwimmbad installiert. Die drei unterschiedlichen Grél3en decken eine Ent-
feuchtungsleistung von 34 I/Tag bis 68 1/Tag ab (bei 28°/60% r.F).




CDP 40T, 50T UND 70T

CDP 40T, 50T und 70T sind Kondensationsentfeuchter fur kleinere, private Schwimmbéader und Whirl-
pools. Sie werden in dem angrenzenden Technikraum installiert. Die drei unterschiedlichen Gréen
decken eine Entfeuchtungsleistung von 34 I/Tag bis 68 I/Tag ab (bei 28°/60% r.F).




CDP 75,125 UND 165

CDP 75, 125 und 165 sind Kondensationsentfeuchter fur groere private Schwimmbader, Fitnesscenter,

Hotelschwimmbéder und kleinere 6ffentliche Schwimmbéder. Der Entfeuchter wird im Technikraum in-
stalliert und die Luft durch Kandle vom und zum Schwimmbad gefihrt. Das Bedienpaneel kann an bei-
den Seiten des Entfeuchters angebracht werden und die Zuluft kann horizontal oder vertikal eingebla-
sen werden. Bis zu 15 % Aulenluft konnen von dem Entfeuchter Uber einen separaten AulSenluftkanal
hinzugefligt werden. Die Entfeuchter sind optional mit einem wassergekihlten Kondensator erhaltlich,
sodass die Uberschussige Warme genutzt werden kann, um das Wasser des Schwimmbads oder das
Brauchwasser zu heizen.

Die drei Entfeuchter, die an ein Kanalsystem angeschlossen werden, sind mit einer Entfeuchtungsleis-
tung von 65 I/Tag bis 162 |/Tag erhéltlich (bei 28°/60% r.F.).

Schwimmbecken- ]
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DANX AF

Bei dem DanX AF handelt es sich um einen Kondensationsentfeuchter, d. h. dass die Feuchtigkeit an

einem kalten Verdampferregister kondensiert. Dies bedeutet, dass der kalte Teil der Warmepumpe zur
Entfeuchtung genutzt wird.

Der DanX AF ist eine gute Losung fur Schwimmbéder mit weniger Aktivitat, z. B. Hotelschwimmbéder,
und Schwimmbéder, in denen nur begrenzt Platz ist, da die Anlage unter der Decke angebracht werden
kann. Er eignet sich perfekt zur Steuerung der Luftfeuchte und -temperatur und zeichnet sich gleichzeitig
durch sehr geringe Betriebskosten aus. Bis zu 30% Aul3enluft kbnnen hinzugefugt werden. Der DanX AF
eignet sich ideal, wenn die Anforderungen an das Aul3enluftvolumen weniger strikt sind und in geogra-
phischen Gebieten, in denen die Aulenluft so feucht ist, dass eine Entfeuchtung mit einem Aul3enluft-
volumen von 100 % nicht méglich ist. In solchen Féllen kann die Luft umgewalzt werden und nur ein

geringeres Luftvolumen wird durch Auenluft ersetzt.

Schwimmbecken- 2
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DANX XD

Der DanX XD ist ein Ventilationsgerdt mit einem Doppelkreuzstrom-Warmetauscher (zweistufiger
Warmetauscher). Der DanX XD ist eine kompakte und hoch effiziente Anlage mit einer eingebauten
Mischklappe, die sicherstellt, dass nur das notwendige Luftvolumen ersetzt wird. Somit gewahrleistet

er hohen Komfort und einen sehr energiesparenden Betrieb.




DANX HP

Der DanX HP ist ein kompaktes Ventilationsgerdt mit einem Doppelkreuzstrom-Warmetauscher und

einer Warmepumpe (zweistufiger Warmetauscher). Die Kombination der Warmepumpe und des hoch
effizienten Doppelkreuzstrom-Warmetauschers sorgt flr sehr niedrige Betriebskosten und bietet die
optimale Losung flr Standorte mit niedrigen Aullentemperaturen. Die integrierte Mischklappe ge-
wahrleistet, dass nicht mehr AuBenluft als nétig eingesaugt wird, um ein gutes Raumklima zu erreichen.

Schwimmbecken-
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DANX XKS

Der DanX XKS ist ein Ventilationsgerat mit einem sehr effizienten Kreuzstrom-Warmetauscher. Der DanX
XKS eignet sich perfekt zur Steuerung der Luftfeuchtigkeit und -temperatur in einem Schwimmbad.
Dank seines Temperaturwirkungsgrads von bis zu 80 % reduziert er die Betriebskosten und den Ener-

gieverbrauch.
Die eingebaute Mischklappe sorgt daflr, dass nur das genaue Volumen an Auf8enluft, das zu Erhaltung

eines angenehmen Klimas notwendig ist, hinzugeflgt wird.

Schwimmbecken- I
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DANX XWPS

Der DanX XWPS ist ein Ventilationsgerdt mit einem Kreuzstrom-Warmetauscher und einer eingebauten
Warmepumpe. Ein Temperaturwirkungsgrad von bis zu 100 % reduziert die Betriebskosten und den

Energieverbrauch. Die eingebaute Mischklappe sorgt dafir, dass nur das genaue Volumen an AufSenluft,

das zu Erhaltung eines angenehmen Klimas notwendig ist, hinzugefigt wird. Um noch mehr Energie
einzusparen, kann ein wassergekihlter Kondensator in die Warmepumpe integriert werden. Auf diese
Art und Weise kann die Uberschissige Wéarme effizient genutzt werden, um das Wasser des Schwimm-
bads oder das Brauchwasser zu erwdrmen.
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DANX XWPRS

Der DanX XWPRS ist ein Ventilationsgerdt mit einem Kreuzstrom-Warmetauscher und einer reversiblen

Warmepumpe. Dadurch bietet er dieselben Funktionen und Vorteile des XWPS.
Dariber hinaus kann die Anlage dank der reversiblen Warmepumpe wahrend des Sommers mit aktiver Kuih-
lung betrieben werden. Sie eignet sich insbesondere fiir therapeutische Schwimmbader mit einer hohen

Waérmelast bedingt durch das sehr warme Schwimmbadwasser oder Gebdude mit gro3en Glasfassaden.

Schwimmbecken-
gréRe in m?

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260







11

36

Copyright © Dantherm 2016

WIE IST DER ENTFEUCHTER
/U DIMENSIONIEREN?

Sobald die Feuchtelast berechnet und entschie-
den wurde, welche Art von Entfeuchter verwen-
det wird, kann mit der Dimensionierung der
Entfeuchtergrole und der Wahl des Zubehors
fortgefahren werden.

Eine gewisse Sicherheit wurde in die Berech-
nung mit einkalkuliert. Es ist deshalb nicht not-
wendig, bei der Bestimmung der Gro3e des
Entfeuchters einen Sicherheitsfaktor auf die be-
rechnete Feuchtelast aufzuschlagen.

Die notwendige Leistung des Entfeuchters wird
etwas anders berechnet, je nachdem, ob es sich

um einen Kondensationsentfeuchter oder um

ein Ventilationsgerat handelt.

Wenn Sie die Daten in das DanCalcTool einge-
ben, mussen Sie dies nicht berticksichtigen. Auf
Grundlage der eingegebenen Daten wird das
Programm die Differenz automatisch berlck-
sichtigen und Vorschldge fur Kondensations-
entfeuchter und Ventilationsgerate machen, die
den Anforderungen entsprechen.

Wenn Sie das DanCalcTool nicht verwenden,
sondern die Daten auf einem Leistungsdia-
gramm ablesen, ist es wichtig, dass Sie die Gro-
e des Entfeuchters auf Grundlage der tatsach-

lichen Betriebsdaten auswahlen.

DIE NOTIGE ENTFEUCHTERLEISTUNG

ENTFEUCHTUNG DURCH

KONDENSATIONSENTFEUCHTUNG

Bei einem Kondensationsentfeuchter tragen sowohl der Entfeuchter als auch die AuSenluft zur

Entfeuchtung bei, sodass die notwendige Entfeuchterleistung, W Entfeuchterleistung, durch die

unten stehende Formel ermittelt werden kann. W bezeichnet die gemaf VDI 2089 berechnete

Feuchtelast.

W Entfeuchterleistung = W - W AuBenluft

W Entfeuchterleistung kann in den Leistungsdiagrammen im Katalogmaterial abgelesen wer-

den. Wenn Sie das DanCalcTool verwenden, wird die Leistung automatisch abgelesen und das

Programm arbeitet Losungsvorschldge aus.

W Entfeuchterleistung = notwendige Entfeuchterleistung (I/Std.)
W AuBenluft = mindestens 15 % des umgewdlzten Luftvolumens, K (m?/Std.), muss gemal VDI 2089

AuBenluft sein
W = Feuchtelast gemal3 VDI 2089 (I/Std.)

W AuBBenluft =0,15 x K p x (X Raumluft — X AuBenluft) (I/Std.)

1000

X AuBenluft = Wassergehalt AuBBenluft (g Wasser/kg Luft) = 9 g Wasser/kg Luft gemal(3 VDI 2089
X Raumluft = Wassergehalt laut Sollwert im Schwimmbad (g Wasser/kg Luft)

p = die Luftdichte = 1,175 kg/m3
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ENTFEUCHTUNG DURCH VENTILATION

Wahlt man ein Ventilationsgerat, muss es in der Lage sein, die ndtige Leistung bei Sommerlast
zu erreichen, da die Auenluft im Sommer am feuchtesten ist. Unter diesen Bedingungen muss
der Entfeuchter bei 100 % Aufenluft eine Mindestleistung erbringen, die der Feuchtelast ent-
spricht, d. h. W =W Entfeuchterleistung, berechnet gemal(3 VDI 2089.

Ein Ventilationsgerat muss entsprechend dem Luftvolumen Q, das im Raum ersetzt werden soll,

ausgewahlt werden. Es wird anhand folgender Formel bestimmt:

Q = 1000 x W Entfeuchterleistung/(p x (X Raumluft-X Au3enluft)

Das Luftvolumen Q ist im Katalog zu finden. Wenn Sie das DanCalcTool verwenden, wird Ihnen
das Programm automatisch Entfeuchterlésungen vorschlagen.

Q = notwendige Luftmenge (m?3/Std.)

W Entfeuchterleistung = notwendige Entfeuchterleistung (I/Std.)

X AuBenluft = Wassergehalt AuBBenluft (g Wasser/kg Luft) = 9 g Wasser/kg Luft gemal3 VDI 2089
X Raumluft = Wassergehalt laut Sollwert im Schwimmbad (g Wasser/kg Luft)

p = die Luftdichte = 1,175 kg/m?
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LUFTUMWALZUNG

Die Luftumwalzung wird als Gesamtanzahl der
Umwaélzungen des Luftvolumens im Raum pro
Stunde definiert.

Die Luftumwalzung in einem Schwimmbad ist
wichtig, da Luft, die sich bewegt, nicht so leicht
kondensiert wie stehende Luft. Mit anderen Wor-
ten: Die Luftumwalzung darf nicht zu gering sein,
da dies zu einem unzureichenden Luftstrom auf
Oberflachen fuhrt. Sehr kalte Oberflichen kon-
nen Kondensationsprobleme hervorrufen. Sind
Gebdude mangelhaft isoliert, entstehen kalte
Oberflachen. Dies hat einen wesentlichen Ein-
fluss auf die erforderliche Luftumwalzung.

Auf der anderen Seite ist eine Ubermalig hohe
Luftumwalzung aufgrund von Gerduschen und
Luftzligen storend, sodass man nicht beliebig
grol3e Luftvolumen umwalzen kann.

Die Luftumwalzung Z wird als das Luftvolu-
men im Entfeuchter geteilt durch die Gré3e des
Schwimmbads definiert.

A&-

Die Luftumwaélzung muss normalerweise bei Z =

3-10 Mal pro Stunde liegen.

3<7Z<10

Bei kleinen Schwimmbédern ist die Feuchtelast
des Schwimmbads héufig so klein, dass die GroRe
des Entfeuchters allein durch die Luftumwalzung

bestimmt wird.

In besonderen Féllen, wie einem sehr kleinen
Schwimmbecken in einem grof3en Raum, kon-
nen Sie alternativ mit einer Bereichsunterteilung
oder mit dezentralisierten Umwaélzungssystemen

arbeiten.

In R&umen mit grolSen Fensterflachen empfehlen
wir wie folgt:

-Z zwischen 5 und 10

-Gezielte Luftverteilung in kritischen Bereichen
-Sollwert 50-55% r.F.
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LUFTVERTEILUNG

Auch die Luftverteilung spielt im Schwimmbad
eine wichtige Rolle. Es ist wichtig, dass kritische
Bereiche und Oberflachen mit einem ausreichen-

den Volumen an trockener Luft versorgt werden.

Wenn Sie Auenluft in den Raum zuftihren, muss
auch die Fortluft aus dem Raum abgesaugt wer-
den. Dies ist wichtig, da andernfalls ein Uberdruck
im Raum entsteht, der zur Feuchtebildung in
den Wanden und zu einem Chlorgeruch in den
umliegenden Bereichen fiihren kann. Dies kann
sichergestellt werden, indem das Schwimmbad
durch eine Anlage entfeuchtet wird und die um-
liegenden Bereiche durch ein separates Ventilati-

onssystem.

Um einen Unterdruck zu gewahrleisten, muss das
Volumen der Fortluft + Abluft rund 10 % hoher
sein als das Volumen der Zuluft. Eine Lésung mit
einem Kondensationsentfeuchter und zugefihr-
ter AuBBenluft muss deshalb tber einen Fortluft-

ventilator verfligen.

Um einen Unterdruck im Schwimmbad zu ge-
wahrleisten, sollte die Steuerung der Fortluft mit
der Steuerung der AuRenluft verkntpft werden.

Die Steuerung der Aullenluft und der Fortluft
kann unter anderem auf den folgenden Signalen

basieren:

»  Fuhler fir die relative Luftfeuchtigkeit

» Manueller Schalter, z. B. Abdeckung. Wenn
die Schwimmbadabdeckung zurtickgerollt
wird, schaltet sich der Entfeuchter automa-
tisch ein.

»  CO,-Fuhler, alternativ Fihler fir CO,-Aquiva-
lent

» Zeiteinstellung im Hinblick auf den Tages-
und Nachtbetrieb

Wenn die relative Luftfeuchtigkeit im Raum als
Eingangssignal fir den Entfeuchter verwendet
wird, ist es wichtig, den Fihler im Abluftkanal
oder angemessen im Raum zu positionieren.
Wenn er so positioniert wird, dass er Sonnenlicht
oder Spritzwasser ausgesetzt ist, besteht das Risi-

ko falscher Messergebnisse.

Achten Sie darauf, dass keine Luft auf die Was-
seroberfliche geblasen wird, da dadurch die
Verdunstung zunimmt. Die Luft Uber dem
Schwimmbecken sollte so ruhig wie mdglich
sein; die maximale Luftgeschwindigkeit Gber der
Wasseroberflache sollte 0,15 m/s betragen. Na-
turlich mussen Schwimmer ausreichend bertick-
sichtigt werden, sodass sie genligend AufSenluft
erhalten.

Die Abluft, die zurlick zu dem Entfeuchter geleitet
wird, sollte vom gegeniberliegenden Ende des
Schwimmbads entnommen werden, sodass ,tote
Bereiche”, in denen die Luft nicht ausreichend er-
setzt wird, vermieden werden.

Normalerweise reicht es aus, dort einen Ab-
luft-Ventilator in einer Hohe von 3-5 m Uber dem
Boden anzubringen. Auf diesem Wege wird ein

Kurzschluss der Zuluft und der Abluft vermieden.

Es gibt zwei verschiedene Arten, dies zu tun:



Im Boden befindliche Kanile

Die warme Trockenluft wird nach

oben zu den Fensterscheiben gelei-
tet. Dies ist eine optimale Luftvertei-
lung, da die natdrliche Eigenschaft
von warmer Luft, aufzusteigen, ge-
nutzt wird. Wahrend die trockene
Luft aufsteigt, nimmt sie die Feuch-
tigkeit auf und die feuchte Luft wird
Uber ein Abluftgitter zu dem Ent-
feuchter zuriickgefihrt. Das Gitter
befindet sich idealerweise in einer
Hohe von 3-5 m an der Wand.

In der Decke befindliche Kanile

Deckenkandle koénnen verwendet
werden, wenn der Zuluftkanal bis zur
Decke reicht, denn mdglicherweise
muss trockene Luft auf ein Oberlicht
geblasen werden. Rund 80 % der Luft
soll auf die Fenster geblasen werden,

wahrend die restliche Luft an die De-

cke geblasen wird, um Bereiche mit
stehender, kalter, feuchter Luft zu i

vermeiden.

Bei einem Oberlicht sollte aufgrund
des Risikos der Feuchtebildung 10-
20 % zusatzliche Luft zugefiihrt wer-
den.
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REGULIERUNG

DER LUFTVOLUMEN

Kondensationsentfeuchter

Die Regulierung der Luftvolumen muss bei Kon-
densationsentfeuchter so genau wie moglich
vorgenommen werden, um die Entfeuchtungs-
leistung zu erreichen, die in den Unterlagen an-
gegeben ist. In den Unterlagen ist die Leistung
fur die nominalen Luftvolumen angegeben; sie
verandert sich entsprechend, wenn das Luftvo-
lumen, das durch den Entfeuchter geleitet wird,

verandert wird.

Nominale Luftvolumen werden auf Grundlage
eines externen Druckverlusts angegeben. Wenn
der externe Druckverlust Uberschritten wird, fihrt
dies zu einem reduzierten Luftvolumen, wodurch

sich das Risiko der Eisbildung am Verdampferre-

gister erhéht. Die Verdunstungstemperatur fallt,

wenn das Luftvolumen sinkt. Falls notwendig
kann dies durch einen Abtauungs-Satz (Zubehor)
behoben werden. Verfligt der Entfeuchter tber
einen solchen aktiven Abtauungs-Satz, wird war-
mes Kihlmittel durch den Verdampfer geleitet,

wenn dieser zu vereisen droht.

Wenn das Luftvolumen zu hoch ist, z. B. weil der
Entfeuchter gegen einen geringen Kanaldruck-
verlust arbeitet, fihrt dies zu Problemen auf-
grund des Leistungsabfalls.

Ventilationsgerate

Bei einem Ventilationsgerat gilt das Luftvolumen
bei 100 % AufBenluft als Grundlage fur die Regu-
lierung des Luftvolumens und die Dimensionie-
rung der Kanéle.
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2. Die Betriebsdaten werden in den Berech-
nungsabschnitt der Software DanCalcTool ein-
gegeben, wo mithilfe dieser Daten die mogli-

chen Projektlésungen berechnet werden.

3. Wir wahlen dann eine oder mehrere Losun-

gen aus und lassen diese im Konfigurationsab-

schnitt DanX Selection Software als Modell an-
zeigen und Uberprifen. Hier kann anschliel3end
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Die endgultige Auswahl eines CDP-Geréts er-
folgt anhand von Datenblattern.
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Dantherm

CLIMATE SOLUTIONS

Dantherm A/S
Marienlystvej 65
DK-7800 Skive
Danemark

T.+45 96 14 37 00

Dantherm Sp. z o.0.
ul. Magazynowa 5a
62-023 Gadki

Polen

T.+48 61 65 44 000

Dantherm AB
Fridhemsvdgen 3
602 13 Norrképing
Schweden

T.+46 (0)11 19 30 40

AirCenter AG
Tafernstrasse 14
CH-5405 Baden Dattwil
Schweiz

T.441 43 500 00 50

Dantherm Ltd.

Unit 12, Galliford Road
Maldon CM9 4XD
GroRbritannien

T.4+44 (0)1621 856611

Dantherm SP S.A.
C/Calabozos 6
(Poligono Industrial)

28108 Alcobendas, Madrid

Spanien
T.4+34 91 661 45 00

Dantherm LLC
Transportnaya 22/2
142800, Stupino
Moscow

Russland

T.+7 (495) 642 444 8

Heylo GmbH

Im Finigen 9
28832 Achim
Deutschland
T.+49 4202 97550

Dantherm GmbH
Oststralle 148
22844 Norderstedt
Deutschland

T. +49 40 526 8790

Dantherm SAS

23 rue Eugéne Henaff
69694 Vénissieux Cedex
Frankreich
T.+3347847 1111

MCS China

Unit 2B, No. 512

Yunchuan Road

Baoshang, Shanghai, 201906
China

T. +8621 61486668

SET Energietechnik GmbH
August-Blessing-Stralle 5
Hemmingen, 71282
Deutschland

T.+49 7150 94540
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46980 Paterna, Valencia
Spanien

T.+34 961 524 866
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