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EFFIZIENTER BADEN

Schwimmbader in Passivhausbauweise

von Andreas Nordhoff

Im Bamberger Erlebnis-
bad Bambados wird seit
Jahren umweltfreundlich
geplanscht.

Schwimmbdéder haben ob ihrer ganzjahrig hohen Raumtemperatur einen ca. zwei- bis dreifach hoheren Warmeverlust {iber die
thermische Gebdudehiille als Wohnh&duser. Aulerdem geht sehr viel Warme iiber die Wasseroberfldche durch Verdunstung an die
Raumluft verloren, die in der Regel nicht riickgewonnen wird und dann als Wasserdampf das Gebédude verldsst.

Bei konventioneller Bauweise gibt es viele Warmebriicken, an denen die feuchtwarme Raumluft kondensiert und Bauschdden und
Schimmel verursachen kann. Um dies zu verhindern, wird die Raumluft mehrmals in der Stunde durch Liiftungsanlagen ausge-
tauscht. Untergeordnet, aber nicht zu vernachléssigen, ist der Duschwarmwasserbedarf, der zumeist mit Temperaturen von > 70 °C
erzeugt wird.

Diese vier Punkte (hohe Raumtemperatur, hohe Verdunstung, hoher Luftaustausch und Duschwarmwasser) sind Kernpunkte bei
der Optimierung von Hallenschwimmbé&dern und werden nachfolgend vom Grundsatz her dargestellt. Ziel jeder Schwimmbad-
planung sollte sein, den spezifischen Jahresheizwidrmebedarf, aber auch den Energieverbrauch durch Ventilatoren und Warm-

wasserbereitung auf den Passivhausstandard zu reduzieren.

Bauliche MaBnahmen

Hier sollte, neben der sehr guten opaken thermischen Geb&u-
dehiille (U-Wert < 0,1 W/(m?K) fiir das kiihl-gemaRigte Klima in
Deutschland) auch besonderer Wert auf sehr gute Fenster ge-
legt werden. Da sich die Auswahl der Anbieter von Vierfachver-
glasung auf wenige Firmen in Europa reduziert und damit der
Preis noch zu hoch ist, sind zwei Dreifachfenster als Kasten-
fenster zu empfehlen. Mit Argon gefiillten Gldsern mit einem
g-Wert von 62 %, einem Ug-Wert von 0,53 W/(m2K) und einem
Durchlassgrad fiir sichtbares Licht T, = 77 % ist die Schwach-
stelle Fenster gut geldst. Dieses recht neue Glas ist gegeniiber
anderen Dreifachgldsern nur ca. 7-10 € /m? teurer, liefert aber
neben dem sehr guten U-Wert auch insbesondere auf der Ge-
winnseite (gund T)) signifikante Vorteile. Zudem kénnen durch
die Kastenform auch die Laibungswédrmebriicken vermieden
werden, sodass auf die tibliche Liiftung vor den Scheiben ver-
zichtet werden kann.
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Verdunstungsverluste

Jeder Liter Wasser, der verdunstet (= verdampft), benétigt 0,63
kWh Heizenergie. Bei einem Kubikmeter tédglich sind dies bei
365 Tagen jahrlichem Betrieb 630 x 365 = 230 000 kWh. Dabei
sind die Verdunstungsverluste sehr unterschiedlich. Sie hdngen
mallgeblich von den folgenden Parametern ab: Partialdruckun-
terschied, Wassertemperatur, Wasserbewegung, Nutzungszei-
ten, Abdeckung bei Nichtnutzung.

Der Partialdruckunterschied bezieht sich immer auf die
Grenzschicht zwischen Wasseroberfliche und den Luftmole-
kiilen direkt dariiber. Wenn in den Luftmolekiilen direkt tiber
dem Wasser kein Platz mehr ist fiir Wasserdampfmolekiile, d. h.,
wenn diese gesédttigt sind, ist der Partialdruckunterschied
gleich Null. In Folge miisste die gesamte Raumluft auch 100 %
gesdttigt sein, da die Wasserdampfmolekiile sich ganz schnell
ausbreiten (Partialdruckausgleich). Eine Raumluftfeuchte von
100 % bei Schwimmbadlufttemperatur wire ein subtropisches



Klima. Das wire einerseits unbehaglich und andererseits wiir-
de sich die feuchte Raumluft an jeder Stelle der Oberfldchen, die
unter der Raumlufttemperatur liegt, niederschlagen bzw. kon-
densieren. Genau dieses Problem sollte, um Schiden an der
Konstruktion zu vermeiden und Schimmelpilzen keine Chance
zu geben, vermieden werden. Wenn es keine organischen Ober-
flichen gibt und auch kein Kondensat entstehen kann, kénnte
bautechnisch die Raumluftfeuchte auch deutlich iiber 70 % lie-
gen. Freilich sind auch 70 % weit {iber den {iblichen 40-50 %. Die
Verdunstung und damit der Energieverbrauch sinkt in erster
Nédherung proportional mit zunehmender Raumluftfeuchte.
Zur Wassertemperatur: Jeder weily, dass warmes Wasser
schneller verdunstet bzw. verdampft als kiihles Wasser. Aller-
dings ist die Beckenwassertemperatur in der Regel nicht kurz-
fristig, z. B. fiir die Nachtzeit, absenkbar. Hier gilt es grundsétz-
lich eine tiberhohte Temperatur zu vermeiden. Die Warmever-
luste durch Warmeleitung der Beckenwidnde und Beckenbdden
sind mit ca. 10 % gegeniiber 90 % durch Verdunstung sehr ge-
ring, jedoch ebenfalls nicht zu vernachléssigen.

Bei der Wasserbewegung geht es um die aktive Oberfldche, wie
so oft in der Natur. Die Verdunstung einer bewegten Was-
seroberfliche kann schnell um das Mehrfache einer ruhenden
Wasseroberfldche steigen. Jeder, der Uberflutungsrinnen am
Rande des Beckens kennt, ahnt jetzt: Dort geht womoglich ge-
nauso viel Energie verloren wie iiber die wesentlich groflere
Wasserbeckenfldche. Deshalb sollten Uberflutungsrinnen zu-
mindest bei Nichtnutzung auch nicht mit Wasser durchstromt
werden.

Nutzungszeiten und Abdeckungen: Diese sind bei mehreren
Becken ggf. unterschiedlich. So sind fiir Vereinssport meist
auch nur die Sportbecken notwendig. Kinderbecken etc. kon-
nen dann abgedeckt werden. Ja, Abdeckungen sind das ent-
scheidende Kriterium, um Verdunstungsverluste zu reduzie-
ren. Interessant sind Hubbodenbecken. Diese gibt es mit Lo-
chern oder mit einem Randspalt. Die gelochten sind schneller
in der Hohe zu verstellen, weisen jedoch noch nennenswerte
Verdunstungsverluste auf, wihrend ein Randspalt nur mini-
male Verdunstung zuldsst. Da die Umstellgeschwindigkeit fast
nie eine Rolle spielt, kann der energetisch sinnvolle Randspalt
auch fastimmer eingesetzt werden.

Luftung

Wenn die o. g. MaBnahmen gut umgesetzt werden, kann sich
der notwendige Luftwechsel nahezu auf die Personenanzahl
reduzieren. Anstatt einige 10 000 m3/h sind dann nur noch eini-
ge 1000 m3/h fiir ein iibliches Schulschwimmbad notwendig.
Der ,Teufelskreis“ (EnEV-Gebédudehiille > Kondensationsver-
meidung > grofle Luftmengen > keine Abdeckungen = noch gro-
Bere Luftmengen > noch gréflere Verdunstung > noch grofere
Luftmengen ...) kann unterbrochen werden. Um bei sehr star-
ker Nutzung eine Uberfeuchtung zu vermeiden, sind Umluft-
entfeuchter einzuplanen. Diese konnen im Hallenbad aufge-
stellt werden, entweder mobil oder fest installiert. Da diese nur
wenige Stunden des Jahres eingesetzt werden, ist deren Strom-
verbrauch auch nur minimal.

Nicht zu vergessen, da selbstverstdndlich: Die Warmertickge-
winnung sollte auch eine Feuchteriickgewinnung besitzen. An
dieser Stelle zu sparen, ist unwirtschaftlich. Zu empfehlen sind
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Geréte mit einem Warmebereitstellungsgrad von tiber 90 %. In-
teressant ist auch die Moglichkeit einer Ionisation (vgl. S. 112f.)
und einer Ozonierung (diese konnte bei Bedenken ja in den
Nichtnutzungszeiten aktiviert werden). Die Luft wird so ge-
sundheitlich aufgewertet (Ionisation) und mdgliche Keime
werden reduziert (Ozonierung).

Warmwasserzirkulationsverluste

Ein im Warmwasserzirkulationskreislauf (Bypass = Parallel-
strom) eingesetzter sehr feiner Filter mit einer Maschenweite
von 0,02 um filtert Keime (z. B. Legionellen) aus dem Kreislauf.
Eine signifikante Absenkung der Warmwassertemperatur ist
moglich. Einsparungen, insbesondere wenn die Warmwasser-
bereitung mit einer Warmepumpe geschehen soll, sind méglich.

Energieerzeugung

Vor allem sollte die Erkenntnis vorhanden sein, dass eigentlich
43 °Ceine ausreichende Temperatur sein sollte fiir Heizung, Be-
ckenwasser und Duschwasser. Nun bleibt die Frage nach den
Tauscherverlusten. Die bekannten sehr guten Systeme benoti-
gen lediglich 2-3 Kmehr, d. h., unser Energieerzeuger brauchte
eigentlich nur ca. 45 °C zu liefern. Bislang schien die Erzeugung
mittels BHKW immer als die sinnvollste (+ Zusatzkessel). Das
kann auch nach wie vor sein, jedoch sind nunmehr auch
Wérmepumpe und solarthermische Anlagen mit Photovoltaik
als Stromlieferant eine sehr gute Alternative — insbesondere vor
dem Hintergrund, dass diese Systeme sich aus 100 % regenera-
tiven Primérenergien speisen lassen. Natiirlich ist auch die
Holzverfeuerung nicht ausgeschlossen.

Zusammenfassung

Die Anlagentechnik wird kleiner, aber auch interessanter. Die
TGA-Rdaume werden ebenfalls kleiner, dafiir wird die Ddmmung
dicker, und aus Dreifach- wird Sechsfachverglasung. Beckenab-
deckung - wann immer es geht — und Ultrafiltration zur Entkei-
mung des Trinkwarmwassers sind sehr effektive Mafnahmen.
Der Energieerzeugung stehen neue Kombinationen zur Verfii-
gung, da die maximal notwendige Temperatur ca. 45 °C betra-
gen muss.

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit l4sst sich schnell beant-
worten: Wenn Passivhduser bereits im Wohnungsbau wirt-
schaftlich sind, werden die moéglichen Mehrkosten (so diese
tiberhaupt auftreten) durch die signifikanten Energiekosten-
einsparungen bei richtiger Planung bereits vom ersten Tage an
finanziert. Warum nicht alle Schwimmbdéder als Passivhduser
gebaut werden, kann nur mit der Unwissenheit iiber die Zu-
sammenhinge erkldrt werden.
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