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Verdunstungsrate von Wasseroberflachen
in Hallenbadern

Problemstellung: Ein Hallenbad braucht fiir den Betrieb viel Energie. Deshalb stehen
Hallenbader auch im Fokus des Bundesamtes fiir Energie. Die Verdunstung des
Beckenwassers wird aber in den Analysen des Bundes nicht beachtet. Physikalisch
gesehen ist die Verdunstung ein komplexer Vorgang, welcher mit verschiedenen
theoretischen Modellen versucht wird zu beschreiben. Messungen in einem
Hallenbad haben aber zu keinem plausiblen Zusammenhang zwischen den
theoretischen Modellen und der Realitat geflihrt. Die gemessene Verdunstung und
die berechnete Verdunstung mittels theoretischen Modellen, unterscheiden sich um
den Faktor 10. Da genaue Messungen in einem Hallenbad anspruchsvoll sind, sollen
die theoretischen Modelle mittels Messungen an einem Labormodell Gberprift
werden.

Vorgehen: Fir die Messungen wird die Wassertemperatur konstant bei 29 °C

- gehalten. Das ist die Ubliche Wassertemperatur eines Sportbades. Die anderen
Abbildung 1: Aufbau wéhrend der Differenzmassenmessung Parameter, wie Lufttemperatur und relative Luftfeuchte, sind fiir die verschiedenen
Messpunkte jeweils verandert worden. Auf dem Diagramm 1 sind die wichtigsten
theoretischen Modelle zur Verdunstung aufgetragen. Die Grosse des Labormodelles

0.4 Verdunstungsrate bei T-Wasser = 29°C rF = 50% wird mittels FehIerfortpran;ungsrechnung festgelegt. Der theoretizsche Fehler jeder
~ e Messung muss unter 3 % liegen. Da auf den festgelegten 0,25 m< nur gerade 10
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5 S Ergebnis: Auf dem Diagramm 2 sind alle Messpunkte aufgetragen. Zwischen den
g’ 0.1F N 1 Messpunkten der einzelnen Messreihen besteht ein linearer Zusammenhang.
? \‘1 Die Messungen haben folgendes gezeigt:
= |
B ? = Beij kleiner relativer Feuchtigkeit wird die Verdunstungsrate maximal.
= = Die Verdunstungsrate wird mit steigender Lufttemperatur kleiner.

e 20 25 30 35 40 = Die Trendline ist mit steigender relativer Luftfeuchtigkeit steiler.

Temperatur Luft (°C) = Qualitativ stimmt die Theorie mit den Messwerten Uberein.

Diagramm 1: Theoretische Modelle zur Verdunstungsrate bei 29 °C Die Messwerte weichen um 30 % und mehr von den theoretischen Modellen ab. Dies

Wassertemperatur und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit lésst sich auf falsche Strémungsverhéltnisse im Modellhallenbad zuriickfiihren. In
einem hallenbadahnlichen Zustand haben die Messungen eine Verdunstungsrate
o8 Verdunstungsrate bei T-Wasser = 29°C von ca. 115 g/m2h ergeben.
- . Wird diese Verdunstungsrate auf die Grosse eines Ublichen Hallenbades von 25 m
= . . Lange und 16 m Breite gerechnet, ergibt sich eine Verdunstung von 46 kg/h. Wird die
E 02 Y Y Verdunstung wéhrend der nicht benutzten Zeit unterbunden, liegt das
2 | s S o Energiesparpotential in einem Jahr bei 215.63 MWh, was 16'979 CHF entspricht.
018 . T iy Hallenbadbetreiber konnen mit einer Abdeckung des Schwimmbeckens viel Geld und
% o S Energie sparen. Die relative Luftfeuchtigkeit zwischen Wasseroberflache und
S 018 Messwert 0% e i Abdeckung betragt stets 100 %. Damit wird die Verdunstung des Wassers komplett
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Diagramm 2: Messung der Verdunstungsrate bei 29 °
Wassertemperatur bei unterschiedlicher relativer Luftfeuchtigkeit
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