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Schwimmbeckenwasseraufbereitung

1 Schwimmbeckenwasseraufbereitung

In Schwimmbdadern muss das verwendete Beckenwasser aufgrund der eingetragenen
Verschmutzungen der Badegaste kontinuierlich aufbereitet werden, um eine gleich-
bleibende Wasserqualitadt zu erreichen.

Um dies jederzeit sicherstellen zu koénnen, sind umfangreiche Kenntnisse der
Schwimmbeckenwasseraufbereitung von Noten.

In Kapitel 1 werden Ihnen die Grundkenntnisse zur Schwimmbeckenwasseraufberei-
tung vermittelt, welche Sie als zukinftige Fihrungskraft in Baderbetrieben in der Be-
rufspraxis benotigen.

Viele dieser Inhalte werden Sie sicherlich bereits heute in lhrer Berufspraxis anwen-
den, teilweise auch unbewusst infolge der Berufserfahrung.

Das folgende Kapitel ist in diesem Lehrbrief das wohl umfangreichste und auch wich-
tigste.

Zu Beginn werden die Verfahren zur Schwimmbeckenwasseraufbereitung und die
Schwimmbeckenwasserdesinfektion bearbeitet. Hierauf aufbauend wird im Anschluss
die Bemessung von Wasseraufbereitungsanlagen durchgefinhrt.

Weiterhin werden die Chemie und Hygiene in der Wasseraufbereitung sowie die Ana-
lyseverfahren zur Kontrolle der Wasserqualitat bearbeitet.

Zum Ende des Kapitels werden die Anlagen und Geréate zur Forderung und Dosierung
sowie die Chemikalien zur Wasseraufbereitung erlautert.

Einige Inhalte werden moglicherweise nicht mehr so prasent sein, so dass gegebenen-
falls eine starkere Wiederholung angebracht ist. Dies wird durch die Vorteile des Fern-
unterrichtes und den damit verbunden Aufbau dieses Lehrbriefes unterstitzt. Hierbei
spielen insbesondere die Ubungen und Wiederholungsaufgaben eine wichtige Rolle.

Vorwort zur Schwimmbeckenwasseraufbereitung
Die aktuellen Aufbereitungsverfahren der DIN 19643 sind zum Teil technisch sehr auf-
wendig.

Die haufigsten Probleme im Betrieb tauchen dann auf, wenn die Flockung und die Filt-
rationsstufe nicht fachgerecht betrieben werden.

Dem Bedienpersonal wird die normgerechte Flockung oft sehr erschwert, da einige
Hersteller den Aluminiumgehalt des Flockungsmittels nicht eindeutig deklarieren.

BSA-Akademie ¢ rev.21.022.000 17
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Wichtig fiir den Betriebsablauf:
Filterspilung und Filterbett missen von Zeit zu Zeit systematisch kontrolliert werden

auf:

Spilgeschwindigkeit

Erreichen des Fluidisierungszustandes
Verbackungen

Austrag von Filtermaterial

Beschaffenheit der Filteroberflache

Wichtig flr das Bedienpersonal ist es, Zusammenhange von:

pH-Wert, Saurekapazitat, Flockung
Filtrations- und Spulwassergeschwindigkeit
Spulhaufigkeit

Desinfektion des Filterbettes

zu verstehen.

Fachbuch

Die Schwimmbeckenwasseraufbereitung wird im Fachbuch , Badertechnik fir Be-
trieb und Ausbildung” unter Kapitel 10 (Anlagen der Schwimm- und Badebecken-
wasseraufbereitung) erfasst und beschrieben.

18
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1.1 Verfahren zur Schwimmbeckenwasseraufbereitung

Lernziele

Nach der Bearbeitung des Kapitels . . .

e koénnen Sie die der Schwimmbadwasseraufbereitung zugrunde liegenden
verfahrenstechnische Abldufe beschreiben,

e Kdnnen Sie Berechnungen zu Kosten und Verbrauch durchfihren.

Im Kapitel ,Verfahren zur Schwimmbeckenwasseraufbereitung” werden die Grundla-
gen zur Adsorption und Flockung beschrieben.

Den Aufbau der eigentlichen Filtration konnen Sie sich hier erarbeiten und Ihre bereits
in der Berufspraxis erworbenen Kenntnisse vertiefen.

Die unterschiedlichen Mdaglichkeiten der Desinfektion werden in diesem Kapitel eben-
falls bearbeitet.

Da in den verschiedenen Schwimmbadadern mit teilweise unterschiedlichen Desinfekti-
onsstufen und Desinfektionsmitteln gearbeitet wird, werden einige Verfahren fir Sie
hier neu sein. Dies erfordert ein besonders intensives Studium dieser Teilbereiche.

In Kapitel 1.1 werden unterschiedliche Verfahren zur Schwimmbeckenwasseraufbe-
reitung vorgestellt und erlautert.

Bei der Schwimmbeckenwasseraufbereitung werden oft verschiedene Verfahren zu
einer Verfahrenskombination zusammengefasst.

Diese basieren auf den Vorgaben der aktuellen DIN 19643, welche insgesamt vier Ver-
fahrenskombinationen zur Schwimmbeckenwasseraufbereitung vorgibt:
e DIN 19643 Teil 1: Allgemeine Anforderungen

e DIN 19643 Teil 2: Verfahrenskombination mit Festbett- und Anschwemmfilter
e DIN 19643 Teil 3: Verfahrenskombination mit Ozon
e DIN 19643 Teil 4: Verfahrenskombination mit Ultrafiltration

In Teil 1 der DIN 19643 werden ,Allgemeine Anforderungen” dargelegt, die unabhan-
gig von Becken, Wasser und Aufbereitungsverfahren gelten.

In den Teilen 2, 3 und 4 sind Verfahrenskombinationen beschrieben, mit denen die
Anforderungen und Ziele von Teil 1 der Norm erreicht werden kdnnen. Weitere Ver-
fahren konnen in fortlaufender Nummerierung erscheinen.

BSA-Akademie ¢ rev.21.022.000
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1.1.1 Adsorption an Pulver-Aktivkohle

Fachbuch

Eine EinfUhrung in den Abschnitt ,Adsorption an Pulver-Aktivkohle” finden Sie im
Fachbuch ,Badertechnik fir Betrieb und Ausbildung®im Kapitel 10.5 ab Seite 173.

Unter Adsorption wird die Anlagerung bzw. Anreicherung von Stoffen an die Oberfla-
che von Festkoérpern durch molekulare Bindungskrafte verstanden.

Die Adsorption bei Festkdrpern kann sowohl aus Gasen als auch aus FlUssigkeiten er-
folgen. Bei der Adsorption dringen MolekUle in das Innere des Nachbarstoffes ein; so
lagert sich z. B. Wasserstoff in Metallen ab.

Es kann zwischen der physikalischen und chemischen Adsorption unterschieden wer-
den.

Bei der physikalischen Adsorption lagern sich die Stoffe durch physikalische Krafte an
und die adsorbierte Verbindung bleibt chemisch unverandert. Dies bedeutet, dass die
adsorbierten Stoffe unter bestimmten Bedingungen wieder losgeldst werden kénnen,
also reversibel sind.

Die Krafte, die bei der physikalischen Adsorption wirken, sind die van-der-Waal schen
Krafte.

Bei der chemischen Adsorption tritt im Gegensatz zur physikalischen Adsorption eine
chemische Bindung zwischen der Oberflache und dem adsorbierbaren Stoff ein, so-
dass der adsorbierte Stoff in der chemischen Zusammensetzung verandert wird. Somit
ist die chemische Adsorption nicht reversibel.

Ablauf und Regelung der Anlage:

Mit der Adsorption kdnnen echt geldste oder fein verteilte (kolloidal geldste) organi-
sche Verunreinigungen gebunden und mit einem nachfolgenden Filter wieder entfernt
werden. So kann durch eine entsprechende Dosierungsmenge von Pulver-Aktivkohle
die Beckenwasserbelastung durch Trihalogenmethane (THM), adsorbierbaren organi-
schen Halogenen (AOX) unter den Grenzwert von 0,02 mg/l und bei Chloraminen un-
ter den Grenzwert von 0,2 mg/l reduziert werden.

Uber eine Dosierungsanlage wird das Aktivkohlepulver proportional zum Volumen-
strom in die Aufbereitungsanlage gepumpt und anschlieRend wieder durch einen Fil-
ter entfernt. Jedoch ist darauf zu achten, dass die Reaktionszeit im Aufbereitungswas-
ser mindestens 10 Sekunden betragt, bevor das Aufbereitungswasser in den Filter ein-
tritt.

20
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Fachbuch

Eine Tabelle mit den Mindestzugaben an Pulver-Aktivkohle finden Sie im Fachbuch
,Badertechnik fir Betrieb und Ausbildung” auf Seite 174.

1.1.2 Flockung

Die Flockung ist bei der Schwimmbeckenwasseraufbereitung ein wichtiger Verfahrens-
schritt, da jeder Badegast circa 0,5 g kolloidal geloste Verunreinigungen und Partikel
in das Beckenwasser eintragt, die aufgrund der kleinen GrofRe nicht von Filtern ent-
fernt werden kdnnen.

Fachbuch

Die Grundlagen der chemischen Vorgdnge bei dem Flockungsvorgang entnehmen
Sie bitte dem Lehrbrief fir mathematische und naturwissenschaftliche Grundlagen,
Kapitel 10.6.1 ,Bedeutung der Flockung”.

Kolloidteilchen, die organischer oder anorganischer Art sein konnen, sind nicht wirk-
lich gelost oder suspendiert und fihren daher zu einer Tribung im Wasser. Der Grad
der kolloidalen Verunreinigung kann mit Hilfe des Fouling Index (Kolloid-Index) oder
einer Tribungsmessung bestimmt werden.

Einsatz von Flockungsmitteln:
Als Mittel zur Flockung sind nach der DIN 19643 Eisen- und Aluminiumsalze zugelassen
(bzw. Mischprodukte).

Flockungsmittel werden kontinuierlich und gleichméaRig mit einer regelbaren Dosie-
rungsanlage dem Wasser in der Aufbereitungsstufe zugegeben. Da die Zugabe des Flo-
ckungsmittels in Abhangigkeit der Wasserbelastung erfolgen soll, muss eine Kontrolle
& Regelung der Zugabemenge durchgehend moglich sein.

Damit eine gute Flockung erreicht wird, missen folgende Voraussetzungen gegeben
sein:

Chemische Voraussetzungen:
Mindestzugabe der Flockungsmittel:

e Aluminiumsalze: 0,05 g/m? Al (1,85 mmol/m3)
e FEisensalze: 0,10 g/m?3 Fe (1,78 mmol/m3)
e Mischprodukte: > 1,85 mmol/m3

BSA-Akademie ¢ rev.21.022.000
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Einhaltung des pH-Wertes

e FEisensalze: pH-Wert 6,5-7,5
e Aluminiumsalze: pH-Wert 6,5-7,2
Einstellung der Sdurekapazitat > 0,7 mol/m?3

Technische Voraussetzungen:
kontinuierliche Dosierung (z. B. Schlauchpumpe)
Einhaltung einer ausreichenden Reaktionszeit (mind. 10s)
maximale FlieRgeschwindigkeit von 1,5 m/s beim Eintritt in den Filteriberstau
keine Zerstorung/Beeinflussung des Flockenaufbaus
e keine engen Rohrwinkel, kleine Radien oder Durchmesser

e Flockungsmittelzugabe nach Pumpen anordnen, da sonst die Flocken wieder
durch die Pumpe zerstort werden

Dosierungsempfehlungen fir Flockungsmittel, bei unverdiinnter Zugabe:
e Aluminiumhydroxid: 0,5-1,0 g/m?3

e Aluminiumsulfat: 0,8-5,0g/m3
e Eisen(lll)Chlorid: 0,7-3,0g/m?

Fachbuch

Weitere ausfuhrliche Informationen zu dem Verfahren Flockungen finden Sie in dem
Fachbuch ,Badertechnik fir Betrieb und Ausbildung” im Kapitel 10.6 (Flockung) auf
den Seiten 175-177.

Die DIN 19643 schreibt eine Reaktionszeit von mindestens 10 Sekunden bis zum
Eintritt in den FilterUberstau vor.

1. Berechnen Sie den minimalen FlieRweg nach DIN 19643 bei maximal zuge-
lassener FlieRgeschwindigkeit!

Nach Herstellerangaben reicht eine Reaktionsstrecke von mindestens 2 m aus.

2. Wie hoch ist die FlieBgeschwindigkeit bei vorgeschriebener Reaktionszeit?

22 rev.21.022.000 e BSA-Akademie



Schwimmbeckenwasseraufbereitung

1.1.3 Filtration
Die Filtration stellt ein Verfahren zur Reinigung oder Trennung eines Mediums von
Verschmutzungen dar und gehort zu den mechanischen Trennverfahren.

Folgende Stoffe werden als Filtermaterial verwendet:
e Filtersande und Kiese

e Dolomit
e Kieselgur
e Pulver-Aktivkohle

e Bims, Braunkohlekoks etc.

Vorgange bei der Filtration:

Siebwirkung:
Bei allen Filtermaterialien entsteht eine Siebwirkung, die umso groRer ist, je feinkor-
niger und dichter die Siebmaterialien sind.

Bei der Wasseraufbereitung werden deshalb Filterschichten aus Quarzsand mit einem
Korndurchmesser von 0,71-1,25 mm verwendet.

Sorption:
Unter dem Begriff Sorption wird allgemein die Anreicherung von Gasen oder geldsten
Stoffen in einem anderen festen Kérper verstanden. Sorptionsfilter nutzen diesen Vor-

gang.

Adsorption:
Aufnahme von Stoffen an die Oberflache fester Korper durch Molekularkrafte. Pordse
Stoffe adsorbieren besonders stark.

Absorption:

Aufnahme von Gasen oder geldsten Stoffen in FlUssigkeiten oder festen Kdérpern. Nicht
jedes Material ist in der Lage zu absorbieren, da zur Absorption ein hohes Porenvolu-
men und chemisch-physikalische Eigenschaften notwendig sind.

Filterarten:
Je nach Verwendungszweck werden unterschiedliche Filter verwendet.
In der Schwimmbeckenwasseraufbereitung kommen in der Regel Schnellfilter (hohe
Durchsatzrate) zum Einsatz und kénnen unterschieden werden in
e Festbettfilter

e Anschwemmfilter
e Sorptionsfilter
e Ultrafiltrationsanlagen (DIN 19643 Teil 4)
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