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VORWORT

Mit der Veroffentlichung der Norm SIA 173 im Jahre 1968 war die Schweiz eines der ersten Lander, welches
Richtlinien und Empfehlungen Gber Anforderungen an das Badewasser und die Wasseraufbereitungsanlagen
in Gemeinschaftsbadern mit kiinstlichen Becken ausarbeitete und herausgab.

Uberarbeitungen und Erweiterungen mit der Bezeichnung SIA 385/1 erschienen 1982, 1990 und dann im Jahre
2000. Die vorliegende Uberarbeitung (SIA 385/9) basiert im Wesentlichen auf der Norm SIA 385/1, Ausgabe
2000. Die Anforderungen an Raume und Technik fiir die Desinfektion und Neutralisation aus der Norm
SIA 385/12, Ausgabe 1994, wurden in die vorliegende Norm integriert.

Da keine europaische Norm fiir die Badewasseraufbereitung erwartet werden kann, ist die vorliegende Norm
auch in Anlehnung an DIN 19643 Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser erarbeitet worden,
soweit dies die rechtlichen Grundlagen und Erfahrungen in der Schweiz zulassen.

Um eine sachgerechte Umsetzung der Anforderungen dieser Norm auch unter Beachtung wirtschaftlicher
Aspekte sicherzustellen, wird empfohlen, mit der Planung und Ausfiihrung der Aufbereitungsanlagen nur
erfahrene Planer und Fachfirmen mit entsprechenden Qualifikationsnachweisen zu betrauen.

Ziel dieser Norm ist es, eine gute, gleich bleibende Beschaffenheit des Beckenwassers in Bezug auf Hygiene,
Sicherheit und optische Beschaffenheit zu gewahrleisten, damit keine Schadigung der menschlichen Gesund-
heit, insbesondere durch Krankheitserreger, zu befirchten ist. Dabei ist auch das Wohlbefinden der Badegaste
(z.B. durch Minimieren von Nebenreaktionsprodukten der Desinfektionsmittel im Wasser und in der Hallenluft)
zu berlicksichtigen. Ausserdem sind Umweltaspekte gebliihrend zu beachten. Um diese Ziele zu erreichen,
werden Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit, die Wasseraufbereitungsanlagen und die notwendigen
Kontrollen festgelegt. Fiir die Aufbereitung werden Verfahren genannt, mit denen diese Ziele erreicht werden
konnen.

Die in dieser Norm und im Anhang enthaltenen Angaben und Kriterien zur Aufbereitung von Badewasser
ergeben sich aus dem Prinzip der Erhaltung eines stationaren Zustandes zwischen Verunreinigung und Reini-
gung in Abhangigkeit von den notwendigen Transportvorgangen. Dabei werden partikulare Verunreinigungen
von einer Filtration zuriickgehalten und die durch Badegaste oder aus der Umgebung eingebrachten Mikro-
organismen durch ein im Badewasser enthaltenes oxidierendes Desinfektionsmittel grosstenteils abgetotet.
Im Badewasser geldste Stoffe kdnnen durch zusatzliche Verfahrensschritte abgebaut oder entfernt werden.

Die amtliche Uberwachung von Gemeinschaftsbiddern mit kiinstlichen Becken ist Sache der zustandigen
Behorden gemass kantonaler Gesetzgebung.

Kommission SIA 385/9
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0 GELTUNGSBEREICH UND ZUSTANDIGKEIT

0.1 Abgrenzung

0.1.1 Die vorliegende Norm vermittelt die Grundlagen fiir die Planung, die Bemessung, den Bau und den
Betrieb von Wasseraufbereitungsanlagen in Gemeinschaftsbadern.

0.1.2 Die Norm gilt flir Gemeinschaftsbader mit kiinstlich gebauten Becken mit mechanischer und
chemischer Wasseraufbereitung. Unter Gemeinschaftsbadern sind die nachstehend aufgefiihrten
Schwimm- und Badeanlagen zu verstehen, die nicht ausschliesslich durch eine einzige Familie,
sondern durch die Allgemeinheit bentitzt werden, wie
— Hallenbader,

— Freibader,

— Schulschwimmbader,

— Therapiebader,

— Hotelbader,

— Planschbecken in 6ffentlichen Parkanlagen oder Wohnsiedlungen,

— Schwimm- und Badebecken in Uberbauungen, Ferien-, Sport-, Fitness- und Wellnesscentern,
— Saunatauchbecken in 6ffentlichen Saunaanlagen und Hotels.

0.1.3 Fir Mineral-, Thermal- und Heilbader gelten die Anforderungen an das Wasser gemass Kapitel 2.
Die Verfahrenstechnik ist der jeweiligen Wasserqualitat anzupassen. Zusétzlich sind die Empfeh-
lungen [29] zu beachten.

0.1.4 Bei Sanierungen ist der Zielsetzung dieser Norm grundsatzlich zu entsprechen. Begriindete Ab-
weichungen sind bei Einhaltung der Wasserqualitat (Tabelle 1) tolerierbar.

0.1.5 Offentliche Schwimm- und Badeteiche (Kleinbadeteiche, Bioteiche) sind gegeniiber dem Unter-
grund abgedichtet und besitzen einen Wasserkreislauf zur mechanisch-biologischen Wasserauf-
bereitung ohne Desinfektionsmittel, jedoch mit hohem Frischwasserzusatz. Die tagliche Besucher-
zahl ist begrenzt. Die Empfehlung [30] ist zu beachten. Diese Schwimm- und Badeteiche fallen nicht
unter die vorliegende Norm.

0.2 2ustindigkeit, Verantwortung
Beziiglich der Genehmigung und der Verantwortung ist Folgendes zu beachten:

— Die Desinfektionsmittel fiir die Badewasseraufbereitung miissen von der Anmeldestelle Chemi-
kaliep beim Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) zugelassen sein.

— Die Uberwachung durch die Behorden erfolgt entsprechend der kantonalen Gesetzgebung.

— Das Aufbereitungsverfahren muss die Anforderungen in Kapitel 2 erfiillen.

— Der Betreiber tragt die Verantwortung fiir den ordnungsgemassen Betrieb (Anhang J.1).

0.3 Normative Verweisungen
Diese Norm nimmt Bezug auf die nachfolgend aufgefiihrten Publikationen, die im Sinne der
Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe,
bei datierten Verweisungen die entsprechende Ausgabe der betreffenden Publikation.

SIA 118 Allgemeine Bedingungen fir Bauarbeiten

SIA 385/1 Anlagen fiir Trinkwarmwasser in Gebauden — Grundlagen und
Anforderungen

SN EN 878 Produkte zur Aufbereitung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch -
Aluminiumsulfat

SN EN 881 Produkte zur Aufbereitung von Wasser flir den menschlichen Gebrauch -
Aluminiumchlorid (monomer), Aluminiumhydroxidchlorid (monomer)
und Aluminiumhydroxidchloridsulfat (monomer)
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SN EN 888

SN EN 890

SN EN 1040

SN EN 1069-1, -2
SN EN ISO 4833:2003

SN EN ISO 7218:2007

SN EN ISO 9308-1:2001

SN EN ISO 10301:1998

ISO 11731:1998

SN EN ISO 11731-2:2008
SN EN 12913

SN EN 13451-1

bis SN EN 13451-11
ISO 16649-1:2001

SN 592000:2002

SWKI 2004-1

Produkte zur Aufbereitung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch -
Eisen(lll)chlorid

Produkte zur Aufbereitung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch —
Eisen(lll)sulfat, fliissig

Chemische Desinfektionsmittel und Antiseptika — Quantitativer Sus-
pensionsversuch zur Bestimmung der bakteriziden Wirkung (Basistest)
chemischer Desinfektionsmittel und Antiseptika — Priifverfahren und
Anforderungen (Phase 1)

Wasserrutschen, Teile 1 und 2

Mikrobiologie von Lebensmitteln und Futtermitteln — Horizontales Ver-
fahren fiir die Zahlung von Mikroorganismen — Koloniezahlverfahren
bei 30°C (ISO 4833:2003)

Mikrobiologie von Lebensmitteln und Futtermitteln — Allgemeine
Anforderungen und Anleitung flir mikrobiologische Untersuchungen
(ISO 7218:2007)

Wasserbeschaffenheit — Nachweis und Zahlung von Escherichia
coli und coliformen Bakterien — Membranfiltrationsverfahren
(ISO 9308-1:2000) und Corrigendum AC

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung leichtfliichtiger halogenierter
Kohlenwasserstoffe — Gaschromatographische Verfahren
(ISO 10301:1997)

Wasserbeschaffenheit — Nachweis und Zahlung von Legionellen

Wasserbeschaffenheit — Nachweis und Zéahlung von Legionellen -

Teil 2: Direktes Membranfiltrationsverfahren mit niedriger Bakterien-
zahl (ISO 11731-2:2004)

Produkte zur Aufbereitung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch -
Kieselgur, pulverformig

Schwimmbadgerate, Teile 1 bis 11

Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method
for the enumeration of beta-glucuronidase-positive Escherichia coli -
Part 1: Colony-count technique at 44 degrees C using membranes and
5-bromo-4-chloro-3-indolyl beta-D-glucuronide

Planung und Erstellung von Anlagen fiir die Liegenschaftsentwasse-
rung und Anderung A1 (2007)

Raumlufttechnische Anlagen in Hallenbadern, Richtlinie, Schweizeri-
scher Verein von Gebaudetechnik-Ingenieuren

Weitere Normen sowie Gesetze, Verordnungen und Publikationen sind in Anhang K aufgelistet.

0.4 Abweichungen

Abweichungen von dieser Norm sind zuldssig, wenn technische Entwicklungen oder ausser-
gewohnliche Verhaltnisse, die in dieser Norm nicht erfasst sind, dies rechtfertigen.

Abweichungen mussen wissenschaftlich durch Theorie und Versuche ausreichend begriindet sein.
In jedem Fall miissen die Bedingungen nach 2.3, 6.1 und 6.2.1.2 eingehalten werden.

6
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1.1

1.1.10

1.1.11

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

VERSTANDIGUNG

In dieser Norm werden die folgenden Fachbegriffe angewendet.

Wasser und Wasserarten

Fillwasser (Frischwasser)

Eau de remplissage (eau fraiche)

Beckenwasser
Eau du bassin

Uberlaufwasser
Eau de surverse

Schwallwasser
Eau projetée

Rohwasser
Eau brute

Filtrat
Eau filtrée

Erstfiltrat
Premier filtrat

Spiilwasser
Eau de lavage

Schlammwasser
Eau boueuse

Reinwasser
Eau traitée

Sauberwasser
Eau claire

Zur Erstfiillung und Nachspeisung benttztes Wasser.

Wasser in Schwimm- und Badebecken.

Wasser, das standig lGber die Beckenkante ablauft.

Der liberlaufende Volumenstrom und das Verdrangungs-
wasser durch Badegaste.

Der Aufbereitung zugefiihrtes Wasser.

Filtriertes Wasser vor Zumischung des Desinfektionsmittels.

Filtrat unmittelbar nach der Filtersplilung bis zur Wiederein-

stellung der eigentlichen Filterfunktion.

Zur Spllung von Filtern verwendetes Wasser.

Bei der Splilung von Filtern anfallendes Wasser.
Aufbereitetes Wasser nach Zumischung des Desinfektions-
mittels.

Hinsichtlich der Art, der Menge und der Eigenschaften der

enthaltenen Stoffe nicht verschmutztes Abwasser gemass
der Gewasserschutzgesetzgebung.

Aufbereitung und Wasserbeschaffenheit

Aufbereitung
Régénération

Verfahrenskombination
Combinaison de procédés

Aufbereitungsleistung
der Verfahrenskombination

Capacité de régénération de la
combinaison des procédés

Wasserverunreinigung
Impuretés de I'eau

Sorption
Sorption

SIA 385/9, Copyright © 2011 by SIA Zurich

Behandlung des Wassers, um dessen Beschaffenheit dem
Verwendungszweck und den bestimmten Anforderungen
anzupassen.

Gesamtheit der Verfahrensstufen der Aufbereitung.

Differenz des Gehalts an oxidierbaren organischen und an-
organischen Stoffen zwischen Rohwasser und Reinwasser
bei Einhaltung der mikrobiologischen, physikalischen und
chemischen Anforderungen.

In das Beckenwasser gelangte anorganische und organische
Stoffe und Mikroorganismen.

Oberbegriff von Adsorption und Absorption (Aufnahme von
Fremdmolekilen durch Fliissigkeiten und Festkorper).
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1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11

1.2.12

1.2.13

1.2.14

1.2.15

1.2.16

1.2.17

1.2.18

1.2.19

1.2.20

8

Absorption
Absorption

Adsorption
Adsorption

Desinfektion
Désinfection

Oxidation
Oxydation

Oxidierbarkeit
Oxydabilité

Basischlorung
Chloration minimale

Betriebschlorung
Chloration de service

Richtwert
Consigne

Toleranzwert
Valeur de tolérance

Carbonatharte
Dureté carbonatée

Saurekapazitat
Titre alcalimétrique complet

AOX
AOX

DOC (Dissolved Organic Carbon)

COD (Carbone organique dissous)

TOC (Total Organic Carbon)
COT (Carbone organique total)

Storfall

Accident majeur

Das In-sich-Aufnehmen oder Aufsaugen von Stoffen.

Physikalische Bindung von Gasen, Dampfen oder gelOsten
Stoffen an die Oberflache eines festen Korpers.

Gezielte Reduktion der Anzahl bestimmter unerwiinschter
Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Mykobakterien, Viren)
durch physikalische oder chemische, nicht riickgangig mach-
bare Inaktivierung, so dass sie unter den gegebenen Um-
standen keine Infektion mehr verursachen kénnen.

Chemische Reaktion, bei der von dem zu oxidierenden Stoff
(Elektronendonator) Elektronen an das Oxidationsmittel
(Elektronenakzeptor) abgegeben werden. Dieses wird durch
die Elektronenaufnahme reduziert (Reduktion). Die Oxidation
dient vor allem zur Desinfektion und zum Abbau der organi-
schen Stoffe.

Summenparameter fiir im Wasser vorhandene oxidierbare
organische und anorganische Substanzen. Zur Bestimmung

wird Kaliumpermanganat (KMnOg4) verwendet.

Mindestkonzentration an freiem Chlor im Reinwasser (Kom-
pensation des in der Aufbereitung eliminierten freien Chlors).

Vom Badebetrieb abhangige Chlorung.

Anzustrebender Wert.

Wert, bei dessen Unter- bzw. Uberschreitung (bei Bereichs-
angaben: ausserhalb des Bereichs) eine verminderte Wasser-
qualitat vorliegt. Massnahmen sind zu ergreifen.

Anteil des Calciums und Magnesiums, der als Hydrogen-
carbonat vorliegt (ausgedrtickt in °fKH).

Saureverbrauch bis zur Erreichung des pH-Wertes 4,3 (Indi-
kator Methylorange; m-Wert) in mmol/I.

Adsorbierbare organische Halogenverbindungen.
Summenparameter flir den im Wasser geldsten organischen
Kohlenstoff.

Summenparameter fiir die gesamte organische Belastung
des Wassers.

Ein ausserordentliches Ereignis in einem Betrieb, bei dem er-

hebliche Einwirkungen ausserhalb des Betriebsareals auf-
treten.
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1.3 Anlagen und Hydraulik

Kontinuierlich durchstromtes Wasserbecken, in dem sich
mehrere Menschen gleichzeitig oder in zeitlicher Folge be-
stimmungsgemass aufhalten.

1.3.1 Schwimm- oder Badebecken
Bassin de natation ou de baignade

1.3.2 Schwimm- oder Badebecken- Gesamtheit der Becken, deren Einrichtungen und die bau-

anlage

Etablissement pour la natation
ou la baignade

lichen und technischen Anlagen zur Aufbereitung des
Schwimm- oder Badebeckenwassers.

1.3.3 Personenbezogene Wasserflache Einer Person rechnerisch zugeordnete Wasserflache.
Surface d’eau individuelle
a
m2
1.3.4 Personenfrequenz Anzahl der Wechsel der Personen pro Stunde.
Fréquence des baigneurs
n
h—1
1.35 Nennbelastung Der Bemessung zugrunde gelegte Personenzahl pro Stunde.
Capacité nominale Sie entspricht dem Produkt aus Belastbarkeitsfaktor und
N Volumenstrom.
h—1
1.3.6 Belastbarkeitsfaktor Quotient aus Nennbelastung und Volumenstrom.
Facteur de capacité de charge
k
m-3
1.3.7 Volumenstrom Wasservolumen pro Zeiteinheit.
Débit de circulation
Q
m3/h
1.3.8 Retention Verzégerung des Austrags der Wasserverunreinigung aus
Rétention dem Beckenwasser.
1.3.9 Mehrschichtfilter Filter mit mehreren Schichten fiir Filtration und Adsorption.
Filtre multicouches
1.3.10 Freibord Abstand zwischen der Oberkante der Einlauf/Ablauf-Einrich-
Espace libre tung und der Oberkante der Filterschicht in Drucksandfiltern.
1.3.11 Beckendurchstromung Durch Zu- und Riickfihrung des Wassers erreichte Stromung
Circulation d’eau dans le bassin im Becken, mit der Vermischungs- und Transportvorgange
ausgelOst werden, die eine Verteilung des Desinfektionsmit-
tels im Beckenwasser sowie den Austrag von Verunreinigun-
gen bewirken.
1.3.12 Adaptive Schaltung Installation mit Warmetauschern, um zwei Becken mit unter-
Couplage adapté schiedlichen Temperaturen an eine Aufbereitungsanlage an-
zuschliessen.
1.4 Abkiirzungen
KBE Koloniebildende Einheit
NTE Nephelometrische Trilbbungseinheit
fKH franzésische Carbonatharte
n.n. nicht nachweisbar
spp- alle Arten
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2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.3
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ANFORDERUNGEN AN DAS WASSER

Anforderungen an das Fiillwasser (Frischwasser)
Das Fiillwasser muss nach den hygienischen Kriterien Trinkwasserqualitat aufweisen.

Bei Sole-, Mineral- und Heilwassern miissen die sonstigen natlrlichen Inhaltsstoffe auch nach der
Aufbereitung unbedenklich bleiben.

Stoffe, welche die Wasseraufbereitung storen, sind durch Aufbereitungsmassnahmen in getrenn-
ten Anlagen zu entfernen. Eine Aufbereitung des zur Fiillung verwendeten Wassers in einer getrenn-
ten Anlage ist besonders dann zu erwagen, wenn dieses erhéhte Konzentrationen an Huminstoffen
oder anderen organischen Verbindungen aufweist (Bildungspotenzial fiir Desinfektionsneben-
produkte) oder wenn folgende Werte tiberschritten werden:

— Eisen (Fe) 0,1 mg/I
— Mangan (Mn) 0,05 mg/I
— Ammonium (NHs*) 2 mg/l

Anforderungen an das Filtrat und das Reinwasser

Die folgenden Wasseranalysen, unmittelbar nach der Aufbereitung, sind nur erforder-
lich, wenn die Ergebnisse der Beckenwasseruntersuchungen Stérungen in der Auf-
bereitung vermuten lassen (Stufenuntersuchungen, siehe auch Fussnote 4 zu Tabelle 1).

Mikrobiologische Untersuchungen

Das Filtrat wird untersucht auf:

— Aerobe mesophile Keime. Massgeblich erhohte Keimzahlen gegeniiber dem Beckenwasser
weisen auf Filterverkeimung hin.

— Pseudomonas aeruginosa, in 100 ml nicht nachweisbar.

— Legionella spp., nur bei Warmsprudelbecken und Becken mit aerosolbildenden Kreislaufen.

Das Reinwasser wird wegen der meist zu kurzen Einwirkungszeit des Desinfektionsmittels im
Allgemeinen nicht untersucht.

Physikalische Anforderungen

Triibung maximal 0,1 NTU (Nephelometrische Triilbungseinheiten).

Chemische Anforderungen

Im Reinwasser ist ein Gehalt von freiem Chlor von 0,2 bis 0,4 mg/l erforderlich (Basischlorung).

Anforderungen an das Beckenwasser

Um die nachfolgend genannten Bedingungen zu erfiillen, missen die folgenden Parameter optimal
aufeinander abgestimmt werden:

— Beckengrosse,

— Besucherzahl,

— Aufbereitungsleistung,

— Beckendurchstrémung,

— Filtrationsverfahren,

— pH-Regelung bzw. Saurekapazitat,

— Desinfektion,

— Wassertemperatur,

— Fullwasserzusatz,

- Uberwachung der Wasserqualitat,

— Uberwachung der technischen Anlagen,
— Anlagenunterhalt.
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Tabelle 1T Anforderungen an das Beckenwasser (Fussnoten siehe Seite 12 f.)

Parameter Einheit Beckenwasser Bemerkungen
Richt- Toleranz-
wert wert
Mikrobiologische
Anforderungen
M.1 | Aerobe mesophile Keime KBE/ml - 1000 SLMB-Methode 1595,
basierend auf ISO 4833 "
M.2 | Escherichia coli (E. coli) KBE/ - n.n. SLMB-Methode 1592 oder
100 ml 1606, basierend auf ISO
16649-1 oder 1ISO 9308-1 2
M.3 | Pseudomonas aeruginosa KBE/ - n.n. SLMB-Methode 1405 3
100 ml
M.4 | Legionella spp. im Beckenwasser KBE/ 14 nur flir Warmsprudelbecken
100 ml sowie Becken und Einrich-
tungen mit Badewasser Uber
23°C mit aerosolbildenden
Kreislaufen; ISO 11731
Physikalische und chemische
Anforderungen
P1 Triibung NTU <0,2 0,5 bezogen auf Formazin-
Standardsuspension
P2 Klarheit - einwandfreie Sicht Uber den
ganzen Boden
P3 pH-Wert - 7,0-7,4 6,8-7,6
P4 | Saurekapazitat Ksaz
Badebecken mmol/l >0,7 > 70 mg HCO3z7/I
Warmsprudelbecken mmol/l >0,5 > 50 mg HCO3z7/I
P5 Oxidierbarkeit (KMnQg4-Verbrauch) mg/l <30 5,0 liber dem Wert des Fiill-
oder wassers; in Freibadern dur-
TOC mg C/I <20 3,0 fen hohere Werte auftreten
P6 | Redoxpotenzial ©
Ag gegen Ag/AgCl  KCI 3,5 mol/l
pH 6,8-7,3 mV >750 kontinuierliche Messung,
pH 7,3-7,6 mV >770 Fehlergrenze £ 20 mV
P.7 | Freies Chlor
Badebecken mg/l 0,2-0,47 0,2-0,8 auch im Reinwasser ist der
Warmsprudelbecken mg/| 0,7-1,09 0,7-1,5 | Richtwert einzuhalten
P.8 | Gebundenes Chlor mg/l 0,2 liberwiegend Chloramine
P9 Trihalogenmethane (THM) mg/I - 0,020 in Freibadern dirfen hohere
berechnet als Chloroform 2 Werte auftreten; ISO 10301
P.10 | Ozon mg/I - 0,02 in Ausnahmefallen, z.B. Sole-
und Mineralbader ohne aero-
solbildende Einrichtungen;
kontinuierliche Uberwachung
der Hallenluft notwendig
P.11 | Chlorat (CIO37) '@ mg/I| <4 10 bei Desinfektion mit
Javelwasser (NaClO)
P12 | Bromat (BrO3z7) mg/I 0,2
P13 | Harnstoff "
Hallenbader mg/l <1 1
Freibader mg/I <2 3
P14 | Algizide - - - die Anwendung ist zu
vermeiden (siehe J.7.2)
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Die Messmethoden des Schweizerischen Lebensmittelbuches (SLMB) [21], Kapitel Trinkwasser, gelten als
Referenz. Die lGibrigen Methoden mussen validiert sein. Fiir die Probenahme gilt die Norm 1SO 7218.

1) Nachweis von aeroben mesophilen Keimen: Bekannte Mengen Untersuchungsgut (bei Beckenwasser
i.d.R. 1 ml) werden in Petrischalen mit flissigem Nahrmedium vermischt und unter aeroben Bedingungen
bei 30 °C wahrend 72 Stunden inkubiert.

In der Gruppe der aeroben mesophilen Keime sind Bakterien erfasst, die sich bei massig warmen und
feuchten Umgebungsbedingungen in Lebensmitteln, in Wasser und auf Gebrauchsgegenstanden vermeh-
ren und diese im Wert vermindern kdnnen. Die Bestimmung dient der allgemeinen Hygienebeurteilung.

2) Nachweis von Escherichia coli:
Der quantitative Nachweis von B-Glucuronidase-positiven Escherichia colierfolgt durch Membranfiltration
einer bekannten Menge Untersuchungsgut (bei Beckenwasser i.d.R. 100 ml), Wiederbelebung auf einem
nicht-selektiven Medium und Selektivhachweis bei 44°C auf einem chromogenen B-Glucuronidase-
spezifischen Medium. Escherichia coli ist ein Bakterium, das zur Darmflora von Warmbliitern gehort. Es
zeigt fakale Verunreinigungen an.

3) Nachweis von Pseudomonas aeruginosa:
Bekannte Mengen Untersuchungsgut (bei Beckenwasser i.d.R. 100 ml) werden durch einen Membranfilter
filtriert. Dieser wird auf einen selektiven Nahrboden lbertragen. Nach Inkubation werden prasumtive
Kolonien Bestatigungstests unterzogen und die Anzahl Pseudomonas aeruginosa pro 100 ml berechnet.

Pseudomonas aeruginosaist ein Bakterium, das in der Umwelt an feuchten Standorten weit verbreitet ist.
Es kann Infektionen der Haut und des Aussenohrs hervorrufen. Pseudomonas aeruginosain Beckenwasser
weist auf ungenigende Filtersplilung (siehe 5.7, B und J.5), Badewasserdesinfektion oder Umgebungs-
hygiene hin.

4) Legionellen (spp. bedeutet alle Arten) sind Bakterien, die sich vor allem in einem Temperaturbereich
zwischen 23 und 45 °C vermehren. Sie konnen in geringer Zahl (iber das Flllwasser eingetragen werden
und sich bei nicht ausreichender Desinfektion und Spilung vor allem in den Filtern vermehren. Eine
Infektion ist durch das Einatmen von legionellenhaltigen Aerosolen moglich. Wenn Legionella spp. direkt
im Beckenwasser nachgewiesen werden, besteht der Verdacht, dass der Filter bewachsen ist und das
Wasser hierdurch kontaminiert wird. Die Ursache liegt haufig in einer unzureichenden Filtration und
Spilung.

Analysenergebnisse im Becken und Massnahmen:

1-10 KBE/100 ml - Filterspulung mit hoch gechlortem Spiilwasser (> 20 mg/l)
- Wasseraufbereitung auf Funktionsméangel Gberprifen (5.2)
— Erneute Analyse in 4 Wochen

> 10 KBE/100 ml — Aerosolbildende Einrichtungen abschalten

- Filtersptlung mit hoch gechlortem Spiilwasser (> 20 mg/l)

— Sprudelbecken entleeren, reinigen, desinfizieren

- Erneute Analyse nach 10 Tagen im Beckenwasser und Filtrat

— Wenn erneut Legionellen im Becken nachweisbar sind, ist eine Stufen-
untersuchung noétig, um die Kontaminationsquelle zu lokalisieren

> 1000 KBE/100 ml - Becken fiir Badebetrieb schliessen

— Stufenuntersuchung/Kontaminationsquelle lokalisieren

- Rinnenablaufleitungen, Ausgleichs- und Splilwasserbecken reinigen
und desinfizieren

— Filtration und Spiilung tiberpriifen (5.2)

— Kontaminationsquelle beseitigen

— Wiederinbetriebnahme

— Spullung mit gechlortem Wasser

- Analyse im Beckenwasser und Filtrat

— Bei Legionellen im Becken < 10 KBE/100 ml Becken fiir Badebetrieb
freigeben

— Untersuchungen wochentlich wiederholen, bis ein stabiler Betrieb
bestatigt ist
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5) Saurekapazitat Ksa,z 2 Saureverbrauch SVa3.
Bei Wassern mit einer Gesamtharte, die grosser ist als die Saurekapazitat (verglichen in mmol/l), entspricht
die Carbonatharte der Saurekapazitat (1 mmol/l Sdurekapazitat 2 10 °fKH).

Bei Wassern mit einer Gesamtharte, die kleiner ist als die Sadurekapazitat (verglichen in mmol/l), entspricht
die Carbonatharte der Gesamtharte (aggressive Wasser). Siehe auch 5.4.2.

6) Obschon das Redoxpotenzial keine geforderte Messgrosse ist, kann die Verfolgung dieses Parameters
Auskunft Gber das Beckenwasser vermitteln. Das Redoxpotenzial darf jedoch nicht zur Regelung der
Desinfektion verwendet werden.

7) Bei Freibadern ist eine Erhéhung des Chlorwertes ausserhalb der Badezeit zulassig (Stosschlorung ca.
1,5 mg/l).

8) Ist ein Sprudelbecken adaptiv an ein Badebecken angeschlossen, welches mindestens 100 m? Wasser-
flache besitzt, so kann das freie Chlor auf einen Richtwert von 0,5 bis 0,8 mg/l abgesenkt werden. Der
Toleranzwert betréagt dann 0,5-1,5 mg/I.

9) Bei den flichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen interessieren aus toxikologischen Erwagungen
vornehmlich Trihalogenmethane (THM), welche auf Chloroform umgerechnet werden.

10) Entstehung von Chlorat siehe C.1.4.

11) Harnstoff ist mitverantwortlich bei der Entstehung von Trichloramin. Harnstoff reagiert mit freiem Chlor
zu Desinfektionsnebenprodukten, die aus gesundheitlichen Griinden unerwiinscht sind. Mit steigender
Wassertemperatur wird Harnstoff nahezu vollstdndig umgesetzt.

24 Kontrolle und Dokumentation
Die betriebsinternen Messungen und Massnahmen sind in ein Betriebsbuch einzutragen. Siehe
J.6.1, Tabelle 9.

2.5 Anforderungen an das Duschenwasser

2.5.1 Die Duschenanlagen sind mit Trinkwasser zu versorgen.

2.5.2 Die Duschenanlagen miissen nach den Grundséatzen zur Vorbeugung einer Legionellenvermehrung
erstellt und betrieben werden (Leitsatze W3 [31], SIA 385/1 und BAG [46]). Die vom BAG empfoh-
lenen Zielwerte sind einzuhalten.

253 In Freibadern fiihrt erwarmtes Duschenwasser zu vermehrtem Duschen und somit zur verminder-
ten Beckenwasserbelastung.
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3 ANFORDERUNGEN AN DIE BADEHALLENLUFT

3.1 Die Zuluftmenge berechnet sich Uberwiegend aus der Wasserverdunstung (SWKI-Richtlinie
2004-1). Der Aussenluftanteil ist variabel und wird stetig verandert, um die gewlinschte Luftfeuch-
tigkeit in der Halle sicherzustellen. Er betragt im Winter ca. 30%, im Sommer bis 100%.

3.2 Der minimale Aussenluftanteil muss ausserdem sicherstellen, dass auch bei tiefster Aussentem-
peratur je Person (Nennbelastung siehe A.3) in der Halle 50 m3/h Aussenluft zugefiihrt wird.

3.3 Der minimale Aussenluftanteil muss zusatzlich gewahrleisten, dass Grenzwerte von unerwiinsch-
ten Stoffen in der Hallenluft nicht tberschritten werden, auch um Korrosionsschaden zu ver-

meiden.

Tabelle 2 Geruchsschwellen und Héchstkonzentrationen in der Luft

Substanz Geruchsschwellenwert Grenzwert V Bemerkungen
in ppm in mg/m3 in ppm in mg/m3
Chlor (Cl2) 0,02 0,06 0,52 152 Beim Einsatz von Desinfek-

tionsmitteln auf Chlorbasis

Ozon (03) 0,015 0,03 0,12 0,22 Bel‘m E.|nsatz von Ozon zur
Oxidation

Trichloramin Ursache: gebundenes Chlor

(NCl3) n.b. n.b. 0,043 0,293 im Wasser und Frischluft-
anteil der Liftung

Trihalogen- Werden im Badewasser untersucht Toleranzwert siehe Tabelle 1

methane unter Punkt P.9

n.b. = nicht bekannt )

" Grenzwert = Hochstkonzentration, bei deren Uberschreitung die Luft als gesundheitsgefahrdend
gilt

2 MAK = Maximale Arbeitsplatzkonzentration, Suva 2007

3} Publikation [32]

34 Eine periodische Priifung des Gehaltes an unerwiinschten Substanzen in der Badehallenluft wird
empfohlen und erfolgt durch Messungen an 2 bis 4 Punkten in der Aufenthaltszone 1,5 m lber

Boden. Ist der Durchschnittswert zu hoch, so ist der Aussenluftanteil zu erhohen und/oder die
Wasseraufbereitung zu tberprifen.

14 SIA 385/9, Copyright © 2011 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 04.03.2024



4.1

4.1.1

4.1.2

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

BEMESSUNG DES VOLUMENSTROMS

Grundlagen

Die Ermittlung des Volumenstroms (Umwalzleistung) basiert auf den Erfahrungen mit der Vor-
gangernorm (SIA 385/1:2000).

Die Volumenstrome in Tabelle 3 sind, unter Berlicksichtigung der Berechnungsgrundlagen in
Anhang A, fir die Einhaltung der Anforderungen gemass Kapitel 2 erforderlich.

Die Wassertiefenbereiche entscheiden liber die Nutzung des Beckens und die Bemessung der
Wasseraufbereitung, unabhangig von der Beckenbezeichnung.

0,00...0,50 m Planschbecken Die nebenstehenden
Wassertiefen sind nicht

als Empfehlung zu verstehen,
1,35...2,20 m Schwimmerbecken sondern nur fiir die

3,40 ...5,00 m Springerbecken Zuordnung in Tabelle 3.

0,60...1,35m Nichtschwimmerbecken

Becken mit mehreren Tiefenbereichen werden entsprechend den Flachenanteilen der Tiefen-
bereiche berechnet.

In jedem Badebecken miissen (bei Aufbereitungssystem mit einem Belastbarkeitsfaktor k =
0,5 m=3) pro Person 2 m3 aufbereitetes Wasser zur Verfligung gestellt werden.

Volumenstrome fiir die verschiedenen Becken

Die Volumenstrome fiir die verschiedenen Becken sind in Tabelle 3 angegeben; sie wurden auf der
Basis der Berechnungsgrundlagen in Anhang A ermittelt.

Nicht in der Tabelle aufgefiihrte Becken oder Becken mit spezieller Belastung kdnnen mit den
Informationen in Anhang A berechnet werden.

Grundlagen fir die nachfolgende Tabelle:

- Belastbarkeitsfaktor k= 0,5 m=3
Bei anderen Belastbarkeitsfaktoren (Anhang B.1, Verfahrenskombinationen) verandern sich die
Volumenstrome entsprechend.

— Personenfrequenz
— fr Schwimmer-, Springer- und Nichtschwimmerbecken n=  1h™
— fiir Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung n= 3h
— flir Warmsprudelbecken mit kombinierter Nutzung n= 4h™
— flir Heissbecken n= 4-6h
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Tabelle 3 Volumenstrome bei k= 0,5 m=3

Nr. | Beckenart Hin- Volumenstrom Temperaturbereich
weise Q (informativ)
Hallenbad Freibad
m3/h °C °C
1 | Schwimmerbecken 0,40-A 27-29 24
Wassertiefe 1,35-2,20 m
2 | Springerbecken a) 0,60-A 27-29 24
Wassertiefe > 3,4 m
3 | Nichtschwimmerbecken b) 0,67-A 28-32 24
Wassertiefe 0,6-1,35 m
4 | Planschbecken c) 0,70- A 32 26
Wassertiefe < 0,5 m + Zuschlage
5 | Wasserrutschbahnen mit Landung d) (0,67-A) + 35 27-29 24
im Becken, Wassertiefe im Landebecken Summe mind. 60
0,9-1,0 m
Wasserrutschbahnen mit Flachwasser- d) 60 27-29 24
auslauf: Reinwasser mindestens
6 | Variobecken e) gemass Tiefen- 27-29
mit hohenverstellbarem Zwischenboden, bereichen
ganz oder in Teilbereichen
7 | Warmsprudelbecken (kombinierte Nutzung) f) 20-V 37 37
Beckenvolumen V mind. 4,0 m3 (10 Platze) mit adaptiver
Wassertiefe ca. 1,0 m Schaltung:
15-V
8 | Warmsprudelbecken (begrenzte Nutzung) g) 15-V 37 37
Beckenvolumen mind. 1,6 m3
Wassertiefe ca. 1,0 m
4  Sitzplatze, Vol. 1,6 m3 24
5  Sitzplatze, Vol. 2,0 m3 30
6  Sitzplatze, Vol. 2,4 m3 36
7-10 Sitzplatze, Vol. 2,8-4,0 m3 42-60
9 | Wellenbecken h) e) gemass Tiefen- 27-29 24
bereichen
10 | Kleinbecken a) 04-A 30 30
max. Wasserflache 100 m2
Wassertiefe < 1,35 m
11 | Warm- und Bewegungsbecken i) 1-A 32-35 32-35
Wassertiefe < 1,35 m + Zuschlage
(Zuschlage gemass A.6)
12 | Heissbecken k) mind. 2.V 38-40 38-40
Wassertiefe ~ 1 m (Frequenz beachten)
13 | Therapiebecken 1) 1-A 32-35 -
14 | Kaltwassertauchbecken, m) bis 18 bis 18
Wassertiefe 1,1-1,35 m
Wasserflache bis 10 m2 1,5-V
Wasserflache tiber 10 m? 1-V
15 | Durchschreitebecken n) 2.V - -
Wassertiefe 0,175 m
Volumenstrom Q= A - F, in m3h
A Beckenwasserflache in m?
F Faktor fiir den spezifischen Volumenstrom in m3/h pro m? Beckenflache
V Beckenvolumen in m3
16 SIA 385/9, Copyright © 2011 by SIA Zurich
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a) Springer- und Kleinbecken (z.B. Hotelbader, Bader in Wohniiberbauungen) sind flr eine niedrige Nenn-
belastung ausgelegt. Der im Verhaltnis zu dieser Nennbelastung erhohte Volumenstrom dient der Auf-
rechterhaltung der Desinfektionsmittelkapazitat und der Vermeidung von Retentionen und Algenbildung.

b) Beieiner kleineren Belastung (Anzahl von Badenden in einer Stunde Badebetriebszeit) ist eine Reduktion
des Volumenstroms maoglich; die Umwalzzeit darf 2 Stunden aber nicht liberschreiten.

c¢) Wasserspeier oder dhnliche Einrichtungen miissen mit Reinwasser betrieben werden. Das hierfiir ver-
wendete Wasser ist als Zuschlag zum Volumenstrom zu addieren.

d) Werden Rutschbahnen in getrennte Landebecken gefiihrt, so sind pro Rutschbahn mindestens 60 m3h
Reinwasser erforderlich. Spezialrutschen sind entsprechend der stiindlichen Anzahl Benutzer auszulegen.

e) BeiBecken, deren Wassertiefe tiber zwei oder mehrere Tiefenbereiche geht (z.B. Variobecken mit Teilhub-
boden, Wellenbecken), ist der Volumenstrom nach den Flachenanteilen der Tiefenbereiche zu berechnen.
Der Hubbodenbereich gilt als Nichtschwimmerbereich.

f)  Warmsprudelbecken mit kombinierter Nutzung sind solche, die in Schwimm- und Badebeckenanlagen
angeordnet sind und den Badegasten gemeinsam wahrend des Aufenthaltes nach freier Wahl zur Ver-
fligung stehen.

Bis zu einer Nennbelastung von 50 Personen in der Schwimmbeckenanlage betragt das Sprudelbecken-
Gesamtvolumen mindestens 4 m3 (10 Plétze) in Form von einem oder mehreren Becken (Mindestgrésse
je 1,6 m3). Bei hoheren Nennbelastungen in der Schwimmbeckenanlage sind fiir je weitere 50 Personen
zusétzlich 1,2 m3 Warmsprudelbecken (pro Sitzplatz Wasservolumen 0,4 m3) empfohlen (siehe A.5).

g) Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung sind so angeordnet, dass ihre Benutzer entweder keinen
Zugang zu anderen Schwimm- und Badebeckenanlagen haben oder nur zu solchen, die eine Nennbelas-
tung bis max. 50 Personen aufweisen. Die Sitzplatzzahl im Warmsprudelbecken wird entsprechend der
Nennbelastung im begrenzten Bereich ausgelegt. Die Mindestgrosse betragt 4 Platze (1,6 m?3 Inhalt),
welche fir maximal 20 Personen Nennbelastung im Badebereich ausreichen. Bei einer Nennbelastung
von 50 Personen im begrenzten Bereich sind dementsprechend 10 Platze (4 m3 Inhalt) vorzusehen (siehe
A.5).

h) Alle Beckenteile, auch die Wellenkammer, miissen standig mit Reinwasser durchstromt werden.

i) Bei Warm- und Bewegungsbecken wird die Verfahrenskombination lll gemass Tabelle 4 und Anhang B,
Tabelle 5, empfohlen.

k) Fir Heissbecken wird der Volumenstrom gemass A.4.1, Gleichung 4, berechnet. Personenfrequenz
n' = 4-6.

)  Therapiebecken sind Badebecken fiir infektionsgefdhrdete Personen. Die Gestaltung der Becken richtet
sich nach den Bediirfnissen der medizinisch indizierten Behandlung der Patienten.
Therapiebecken mit hoher Belastung sind an Aufbereitungsanlagen mit Verfahrenskombinationen mit

Ozonstufe (Verfahren Ill) gemass Tabelle 4 und Anhang B, Tabelle 5, anzuschliessen.

m) Kaltwassertauchbecken mit weniger als 10 Benutzern/h, deren Volumen 2 m?3 nicht libersteigt, diirfen mit
standigem Fullwasserdurchfluss betrieben werden. Das Fiillwasser ist zu chloren. Das Beckenwasser muss
den Anforderungen der Tabelle 1 in Bezug auf freies und gebundenes Chlor entsprechen. Verdrangtes
Wasser ist (iber eine Uberlaufrinne abzuleiten und durch Fiillwasser zu ersetzen.

Kaltwassertauchbecken mit einem Beckenvolumen Giber 2 m® mussen an eine Aufbereitungsanlage an-
geschlossen werden. Fiillwassernachspeisung gemass 5.6.4.

n) Hinweise zu Durchschreitebecken im Freibad siehe F.1.4.
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5 ANFORDERUNGEN AN DIE WASSERAUFBEREITUNGSANLAGE

5.1 Verfahrenskombinationen

5.1.1 Zur Einhaltung der Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit in Badebecken nach Kapitel 2
haben sich die nachfolgend beschriebenen Verfahrenskombinationen bewahrt. Bei einigen Becken-
arten sind die unter 4.2, Tabelle 3, beschriebenen Einschrankungen oder Besonderheiten zu be-
achten.

5.1.2 Um eine ausreichende Desinfektionsmittelkapazitat aufrechtzuerhalten und die Retention von Ver-
unreinigungen zu begrenzen, darf der Belastbarkeitsfaktor k den Wert 0,8 m=2 nicht (ibersteigen. Die

k-Werte fur die verschiedenen Verfahrenskombinationen sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 4 Belastbarkeitsfaktoren (k-Werte)

Verfahrenskombinationen Reinwasser- k-Wert Hinweise zum Einsatz
volumen
m? pro Person m-3

I a) Flockung - Filtration (Druck und 2 0,5 Freibader, Planschbecken in
Unterdruck) — Chlorung offentlichen Parkanlagen oder
Wohnsiedlungen und Sauna-
Tauchbecken
b) Anschwemmfiltration — Chlorung 2 0,5 Um den Anforderungen der

Tabelle 1 zu gentligen, ist ein
erhodhter Frischwasserzusatz
noétig

Beide Verfahrenskombinationen
kénnen organische Desinfek-
tionsnebenprodukte (DNP) aus
dem Badewasserkreislauf
ungenugend entfernen

Il a) Adsorption - Flockung — 2 0,5 Bader mit Nennbelastung
Filtration — Chlorung
b) Flockung — Mehrschichftfiltration — 2 0,5
Chlorung
c¢) Flockung - Filtration — Sorptions- 2 0,5
filtration — Chlorung
d) Adsorption — Anschwemm- 2 0,5
filtration — Chlorung
Il a) Flockung - Filtration — Ozonung — 1,67 0,6 Hallenbader (Erlebnis-, Warm-
Sorptionsfiltration — Chlorung und Bewegungsbecken usw.),
Therapiebader
b) Anschwemmfiltration - Ozonung - 1,67 0,6 Bei Badern mit Benutzung unter
Sorptionsfiltration — Chlorung der Nennbelastung: Ozonung -

Sorptionsfiltration im Teilstrom
(mind. 50%)

1\ Flockung — Ozonung — Mehrschicht- 1,82 0,55 Alternative zu lll bei niedriger
filtration — Chlorung Belastung
\Y, Vorfiltration — Adsorption an Aktiv- 1,25 0,8 Provisorische Empfehlung

kohlepulver — Flockung - Ultra-
filtration — Chlorung
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5.2 Filtersysteme

5.2.1 Detaillierte Informationen zu moglichen Verfahrenskombinationen und die zugehdrigen Beschrei-
bungen der einzelnen Verfahrensschritte sind unter B.2 dargestellt.

— Der Spllvorgang wird programmgesteuert durchgefihrt.

— Die erforderliche Spulwassermenge muss bei Beginn des Splilvorgangs zur Verfiigung stehen.
Das Spilwasser ist mit Chlor zu versetzen (siehe 5.7).

— Das Schlammwasser muss ungehindert ablaufen kdnnen. Gegebenenfalls ist ein Schlamm-
wasserrickhaltebecken erforderlich.

— Bei geschlossenen Filtern muss wahrend der Spulung der Raum oberhalb des Filterbettes durch
die EntlGftungsleitungen mit der Atmosphare in Verbindung stehen.

5.2.2 Sand- und Mehrschichtfilter (in Druck- und Unterdruckbauweise)
Filtergeschwindigkeit <30 m/h
Gesamtschichthéhe 21,20 m
Flockung Es werden Aluminium- oder Eisensalze eingesetzt, siehe Anhang B.

Die Filterspiilung ist mit einer Fluidisierung der filternden Schichten durchzufiihren. Dabei soll eine
Bettausdehnung von mind. 10% der Filterschichthohe erreicht werden, um die im Filter zuriick-
gehaltenen Stoffe und daran haftende Mikroorganismen auszutragen. Bei Abschluss des Spllvor-
ganges muss das Filterbett entliiftet sein. Der Splilvorgang darf nicht unterbrochen werden.

— Zur Reduktion von gebundenem Chlor wird dem Rohwasser flir Sandfilter vor der Flockung
Pulver-Aktivkohle zudosiert. Dosiermenge: 1-3 g/m3 Umwalzleistung.
— Bei Staubbildung muss eine Staubschutzmaske getragen werden.

5.2.3 Anschwemmfilter in Druck- oder Unterdruckbauweise
Filtergeschwindigkeit 3-6 m/h
Grundanschwemmung 0,5 kg Kieselgur pro m? Filterflache
Grundanschwemmung mit Aktivkohle 0,6 kg Kieselgur und Aktivkohle (Verhaltnis 5:1)

pro mZ2 Filterflache
Sekundardosierung fiir kontinuierlichen Betrieb 5-10 g pro Badegast

— Die Splilung muss eine vollstandige Reinigung des Stiitzgewebes und des Behalters sicher-
stellen.

— Bei Verwendung von Kieselgur muss eine Staubschutzmaske getragen werden (J.5.2).

— Eine Wiederverwendung von gebrauchtem Filterhilfsmaterial ist nicht gestattet.

5.24 Ultrafiltration

— Diese Membranfiltration ist auch mikrobiologisch wirksam und halt Viren und Bakterien tiber-
wiegend zurlck.

— Gel0Oste Substanzen wie gebundenes Chlor, Harnstoff, Ortho-Phosphate usw. werden ohne Hilfs-
mittel nicht zurliickgehalten.

— Ein spulbarer Vorfilter ist fiir die Eliminierung von Partikeln und vor allem von Haaren unabding-
bar.

— Als Filterhilfsmittel werden dosiert: Aktivkohlepulver zur Reduktion von gebundenem Chlor,
Flockungsmittel zur Reduktion von Ortho-Phosphaten.

Membrandurchfluss 150 I/(m2h), max. 200 I/(m2h)
Spilung (je nach Differenzdruck)  alle 30-120 Minuten mit Filtrat

Splilwasserzusatze Chlor, evtl. pH-Regelung
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Mess-, Regel- und Dosiertechnik

Messumfang

Neben den Handmessungen am Becken (siehe Tabelle 10) miissen die Konzentration des Desinfek-
tionsmittels (freies Chlor) fur jedes Becken, der pH-Wert fiir jede Badewasseraufbereitungsanlage
automatisch und kontinuierlich gemessen werden.

Messwasserentnahme

Das Messwasser ist an einer reprasentativen Stelle 20-30 cm unterhalb der Wasseroberflache aus
dem Becken zu entnehmen und dem Messfiihler auf kiirzestem Weg zuzufiihren. Die notwendige
Reaktionsgeschwindigkeit bestimmt die maximal tolerierbare Zeitverzégerung durch den Mess-
wassertransport.

Dosierautomatik fiir Desinfektionsmittel

Die Dosierregelanlage muss den Sollwert (Richtwert gemass Tabelle 1) mit einer maximalen
Abweichung von 20% einhalten.

Dosierautomatik pH-Wert

Die Dosierregelanlage muss den Sollwert mit einer maximalen Abweichung von £ 0,1 pH-Einheiten
einhalten. Ein richtig eingestellter pH-Wert ist die Grundlage von optimaler Flockung und Des-
infektion des Badewassers.

Messtechnik des Redoxpotenzials

Zur Messung des Redoxpotenzials ist ein ortsfestes Messgerat zu installieren. Das Redoxpotenzial
beschreibt das Konzentrationsverhaltnis von oxidierenden und reduzierenden Inhaltsstoffen des
Wassers. Ein von den normalerweise im Betrieb gemessenen Werten abweichendes Messergebnis
deutet auf eine Storung der Wasseraufbereitungsanlage hin.

Weitere Messgerite und Uberwachungseinrichtungen

— Der Volumenstrom der Wasseraufbereitungsanlage fiir jedes Becken muss durch Messgeréte
erfasst werden kdnnen.

— In die Flllwasserleitung jeder Aufbereitungsanlage ist ein Wasserzahler einzubauen.

— Zur Messung des Warmeverbrauchs flr die Beckenheizung ist der Einbau eines Warmezahlers
empfehlenswert.

pH-Wert und Sadurekapazitat

pH-Wert

Fir eine wirksame Flockung und eine gute Ausnitzung des Desinfektionsmittels wird der pH-Wert
des Wassers mittels einer automatischen Mess- und Dosieranlage auf den in Tabelle 1 angegeben
Richtwertbereich eingestellt. Die zugesetzten Stoffe miissen vor Erreichen der Probenahmestelle
und der pH-Messsonde vollstandig mit dem Wasser vermischt sein.

Zur Einstellung des pH-Wertes dienen folgende Mittel:

Falls das Wasser einen zu niedrigen pH-Wert aufweist:
— Natriumcarbonat (Soda, Na,CO3)
— Natriumhydroxid (Natronlauge, NaOH)

Falls das Wasser einen zu hohen pH-Wert aufweist:
Kohlendioxid (CO2)

Salzsaure (HCI)

Schwefelsaure (H2S04)

Natriumhydrogensulfat (NaHSOa4)

Erfolgt die Flockung mit Aluminiumsalzen, so ist ein pH-Wert von 6,8 bis 7,2, bei Flockung mit
Eisensalzen von 6,8 bis 7,5 einzuhalten.
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Saurekapazitit

Die zur Flockung verwendeten Salze reagieren pH-senkend (sauer). Eine genligende Saurekapazitat
hilft, den flr eine gute Flockenbildung nétigen pH-Wert einzuhalten. Die Sdurekapazitat Ksa,z des
Rohwassers ist auf die nachfolgenden Mindestwerte einzustellen:
— Fir Schwimm- oder Badebecken Ksa,z > 0,7 mmol/l oder 43 mg/l Hydrogencarbonat-lonen oder,
auf Calciumcarbonat umgerechnet, 70 mg/l CaCOs.
Flr Wasser mit einer Gesamtharte grosser als die Saurekapazitat (verglichen in mmol/l) ent-
spricht dies einer Carbonathéarte von > 7 °fKH.
— Fur Warmsprudelbecken Ksa,z > 0,5 mmol/l oder 30 mg/l Hydrogencarbonat-lonen oder, auf
Calciumcarbonat umgerechnet, 50 mg/l CaCOs.
Flr Wasser mit einer Gesamtharte grésser als die Saurekapazitat (verglichen in mmol/l) ent-
spricht dies einer Carbonathéarte von > 5 °fKH.

Sinkt die Sadurekapazitat Ksa,3 wegen der Desinfektionsmittel- und Sdurezugabe ab, kann diese durch
Zugabe von hartem Fillwasser (Carbonatharte) angehoben werden. Steht nur weiches Fiillwasser
zur Verfugung, kann die Saurekapazitat Kss,3 durch Zugabe einer wassrigen Losung von Natrium-
carbonat (Soda, Na2CO3) oder Natriumhydrogencarbonat (NaHCO3) angehoben werden. Dabei ist
zu beachten, dass bei aggressiven Wassern auch die Gesamtharte erhéht werden sollte. Ein Einsatz
von Marmor, Dolomit oder Calciumchlorid ist mdéglich.

Energie

Schwimmbader sind nach dem Stand der Technik zu bauen und zu betreiben, um eine sparsame

und rationelle Energieverwendung zu gewahrleisten. Im Bereich der Badewasseraufbereitung sind

zu beachten:

— bedarfsgerechter Betrieb (Sparschaltungen ausserhalb der Betriebszeit, sofern die Hygiene-
parameter eingehalten werden kdnnen);

— hydraulische Auslegung des Gesamtsystems flir niedrige Pumpenforderhéhen;

— Pumpen mit hohen Wirkungsgraden wahlen (evtl. mit Badewasserkihlung); zur Energieein-
sparung wird eine volumenstromabhangige Regelung der Pumpendrehzahl empfohlen;

— Warmerickgewinnung aus dem Beckenablaufwasser.

Beckenabdeckungen vermindern die Warmeverluste; ihr Einsatz ist zu prifen.

Flrr die Beheizung von Freibadern sind Abwarme, Sonnenenergie und erneuerbare Energien zu
nutzen.

Ganzjahrig betriebene Aussenbecken sind gegen das Erdreich mit einer Warmedammung zu
versehen.

Fiillwassernachspeisung (Frischwasserzusatz)

Die im Aufbereitungskreislauf nicht eliminierbaren Stoffe werden durch téagliche Fiillwassernach-
speisung in Grenzen gehalten. Damit die Parameter gemass Tabelle 1in jedem Becken eingehalten
werden, ist kontinuierlich oder einmal pro Tag Beckenwasser gegen Flillwasser auszutauschen
(mindestens 30 | pro Besucher des Bades). Je nach Wasserqualitat (Harnstoff, gebundenes Chlor,
Beckenwassertemperatur) und Verfahrenskombination kann der erforderliche Frischwasserzusatz
wesentlich hoher sein. Wenn mehrere Aufbereitungsanlagen vorhanden sind, wird die Frisch-
wassermenge entsprechend den Belastungen aufgeteilt.

Bei Warmsprudelbecken mit eigener Aufbereitungsanlage betragt die Fiillwassernachspeisung
mindestens 75 Liter pro Person. Diese Fillwassermenge wird normalerweise durch die taglich
notwendige Filtersplilung, mit Beckenentleerung im Rahmen der anschliessenden Neufillung,
zugegeben (siehe J.3.1).

Warmsprudelbecken, welche mit adaptiver Schaltung an ein Badebecken angeschlossen sind,
bendtigen keine getrennte Flillwassernachspeisung.
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Bei Kaltwassertauchbecken mit Aufbereitungsanlage betragt der Frischwasserzusatz mindestens
30 Liter pro Person, siehe Tabelle 3, Hinweis m. Um eine Temperatur unter 18 °C einzuhalten, ist der
Frischwasserzusatz zu erh6hen oder eine Kiihlung zu integrieren.

Bei Kaltwassertauchbecken ohne Aufbereitungsanlage darf das Nachfiillwasservolumen 60 Liter
pro Person nicht unterschreiten (siehe Tabelle 3, Hinweis m).

Der Wasseraustausch, der sich durch die Filterspllung ergibt, gegebenenfalls auch das Betriebs- und
Kuhlwasser von Anlagen (z.B. Os), kann in der Frischwasserberechnung mitberticksichtigt werden.

Um das Risiko einer Trinkwasserverunreinigung auszuschliessen, muss die Fillwasserleitung mit
freiem Auslauf in das Ausgleichsbecken minden (vgl. Leitsatze W3 [31]).

Anforderungen an das Filterspiilwasser

Das Filtersplilwasser muss von solcher Qualitat sein, dass im Filter keine Verschmutzung und
mikrobiologische Verunreinigung erfolgt.

In das Splilwasserbecken wird Filtrat kontinuierlich, entsprechend der Frischwassermenge, ein-
geleitet. Das Spulwasser wird in diesem Becken umgewalzt und entsprechend den betrieblichen
Anforderungen mit einem Uberschuss an Desinfektionsmittel versetzt (mind. 1 mg/I Chlor).

Abwasserbeseitigung

Fir die Einleitung der Abwasser aus Badern bedarf es einer behordlichen Bewilligung, und es gilt

Folgendes zu beachten:

— Das Schluckvermogen der Schmutzwasserkanalisation fur die Filtersplilung, der Einbau eines
Riickhaltebeckens, die Gewitterwasserableitung usw. sind zu tiberprifen.

- Das durch Fiillwasser (Frischwasser) verdrangte Badeabwasser, der Uberlauf aus dem Aus-
gleichsbecken, das Filtersplilabwasser und das Beckenreinigungswasser (neutralisiert) sind in
die Schmutzwasserkanalisation einzuleiten.

— Badewasser mit einem Chlorgehalt von weniger als 0,05 mg/l freies Chlor kann in das Sauber-
wassersystem abgeleitet werden, sofern die allgemeinen Anforderungen der Gewasserschutz-
verordnung [11] eingehalten werden.

- Uberwintertes chlorfreies Wasser aus Freibadern, das keine umweltgefdhrdenden Substanzen
enthalt, soll nach Mdglichkeit dosiert in das Sauberwassersystem, andernfalls in die Schmutz-
wasserkanalisation, abgeleitet werden.

— Abwasser aus Chemikalienraumen oder Spriihwasser aus Chlorgasraumen ist aufzufangen und
nur nach Entchlorung und Neutralisation in die Schmutzwasserkanalisation einzuleiten.

Storfallvorsorge

Schwimmbader sind der Storfallverordnung StFV [7] unterstellt, wenn

— die Badewasserdesinfektion mit Chlorgas (druckverfliissigt in Stahlbehaltern bis 65 kg) erfolgt
und die Mengenschwelle von 200 kg tiberschritten wird (Chlormenge als Summe der angeschlos-
senen und gelagerten Chlorflaschen in einer Anlage);

— andere Stoffe, z.B. Sduren und Laugen, in Mengen vorhanden sind, die Giber den Mengenschwel-
len liegen; siehe C.2.1;

— die Vollzugsbehorde der StFV entscheidet, dass sie auf Grund ihres Gefahrenpotenzials die
Bevolkerung oder die Umwelt schwer schadigen kdnnten.

Ist ein Schwimmbad der Storfallverordnung unterstellt, so hat der Inhaber des Betriebes gemass
Storfallverordnung die Verpflichtung, eigenverantwortlich alle geeigneten Sicherheitsmass-
nahmen zu treffen, welche das Risiko flir Bevolkerung und Umwelt infolge von Stérfallen vermin-
dern (Art. 3 StFV). Der Inhaber hat der Behorde einen Kurzbericht einzureichen (Art. 5 StFV). Anhand
dieses Kurzberichtes priift die Behorde die getroffenen Sicherheitsmassnahmen und beurteilt das
von der Anlage ausgehende Potenzial fiir schwere Schadigungen (Art. 6 StFV). Allenfalls ergibt sich
die Notwendigkeit einer weitergehenden Risikoermittlung (Art. 7 StFV) oder zusatzlicher Sicher-
heitsmassnahmen (Art. 8 StFV). Das BAFU hat zum Vollzug der Stoérfallverordnung ein Handbuch
[8] veroffentlicht.
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5.9.3 Hinweise fur die Anforderungen an Raume und Technik siehe 5.10, fiir den Betrieb siehe J.9.

5.10 Anforderungen an Raume fiir Desinfektion und Neutralisation

Bezliglich der Anforderungen betreffend

— Lager- und Dosierraume fiir Chemikalien,

— Raum fur Elektrolyse-Chlorungsanlagen,

— Lager- und Dosierraum fiir Chlorgasanlagen
wird auf C.2 verwiesen.
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DESINFEKTION

Zielsetzung

Das Ziel der Badewasserdesinfektion besteht in der Gewahrleistung einer jederzeit und an jeder
Stelle des Beckens einwandfreien hygienischen Wasserqualitat, so dass die in Tabelle 1 definierten
Anforderungen erflillt werden.

Fir die Desinfektion wird eine Keimtétung an Pseudomonas aeruginosa von 4 Zehnerpotenzen
innerhalb von 30 Sekunden gefordert. Um die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels im Badewasser
nachzuweisen, sind aktuelle Normen zu beniitzen (z.B. SN EN 1040).

Desinfektion von Badewasser
Allgemeines

Fir die Desinfektion des Badewassers dirfen nur die vom Bundesamt flir Gesundheit nach der
Biozidprodukteverordnung zugelassenen Produkte eingesetzt werden [5].

Fiir neue Verfahren und solche, die In-situ-Desinfektionsmittel produzieren, sind die Analysen aller
entstehenden Stoffe und Mengenanteile offenzulegen. Dementsprechend sind die Untersuchungs-
parameter flr die Wasserkontrolle festzulegen.

Mittel und Verfahren

Die folgenden Mittel zur Desinfektion von Badewasser in 6ffentlichen Badern haben sich bewahrt:

— Hypochlorige Saure (HCIO), hergestellt durch Elektrolyse von Natriumchlorid NaCl mit Ab-
trennung der Natronlauge (NaOH),

— Natriumhypochlorit (NaClO), hergestellt durch Elektrolyse von Natriumchlorid,

— Hypochlorige Saure, hergestellt durch Elektrolyse von Salzsaure (HCI),

— Natriumhypochlorit-Lésung (Javelwasser),

— Calciumhypochlorit (Ca(ClO)2),

— Chlorgas (Cl2) (aus sicherheitstechnischen Griinden nicht mehr vorzusehen).

Details hierzu sind in Anhang C zu finden.

Ozon (O3) dient zur Oxidation und kann in Kombination mit einem der oben aufgefiihrten Desinfek-
tionsverfahren eingesetzt werden, wie in den Tabellen 5a und 5b in Anhang B erlautert.

Aktive Komponenten und Nebenprodukte

Nach den heutigen Erkenntnissen und Erfahrungen entspricht Chlor, als hypochlorige Séaure, dem
optimal wirkenden Desinfektions- und Oxidationsmittel weitgehend. Die Bildung der hypochlorigen
Saure ist vom pH-Wert abhangig. Mit steigendem pH-Wert entsteht ein zunehmender Anteil von
Hypochlorit-lonen (CIO-), welche weniger wirksam sind und héhere Zugabemengen erfordern.

Voraussetzung fiir eine gute Wirkung ist eine nach dem Chlorliberschuss automatisch geregelte,
bedarfsabhangige Dosierung, bei gleichzeitiger kontinuierlicher Messung und Regelung des pH-
Wertes im Badewasser.

Bei allen Verfahren auf Chlorbasis entstehen im Badewasser ausser den Chlorstickstoffverbindun-
gen (Chloraminen) leichtfliichtige, halogenierte Kohlenwasserstoffe, z.B. THM. Darum muss die
Badewasseraufbereitung (Filtration und Beckenhydraulik) optimiert werden. Durch maoglichst
geringe Konzentrationen an organischen Stoffen im Badewasser und dementsprechend durch
einen geringen Verbrauch an Desinfektionsmitteln ist die Reaktion zu Nebenprodukten auf ein
Mindestmass zu reduzieren.
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

8.1

8.2

ANFORDERUNGEN AN DAS HYDRAULISCHE SYSTEM

Beckengeometrie und Beckenkonstruktion miissen neben den Nutzungsanforderungen auch den
technischen Anspriichen der Beckenhydraulik gerecht werden.

Der Wassertransport im Kreislauf «Becken-Ausgleichsbecken-Wasseraufbereitungsanlage-Becken»
wird durch das hydraulische System gewahrleistet. Einen technischen Schwerpunkt bildet darin die
Beckendurchstromung.

Die Zulaufe in die Becken sind so anzuordnen, dass das Reinwasser rasch in alle Bereiche des
Beckens verteilt wird. Fir die Reinigung des oberflaichennahen Bereiches missen 100% des
Volumenstroms standig {ber eine allseitig angeordnete Uberlaufrinne gefiihrt werden. Bei
Planschbecken, welche taglich entleert und gereinigt werden, kdnnen zur Reinigung des gesamten
Oberflachenbereiches auch andere Massnahmen getroffen werden.

Fiir Kaltwassertauchbecken mit einem Volumen bis 2 m3 muss die Uberlaufrinne das Verdrangungs-
volumen aufnehmen.

Detaillierte Informationen sind in Anhang D zu finden.

KONSTRUKTION UND MATERIAL

Die Auswahl der Werkstoffe und die Massnahmen des aktiven oder passiven Korrosionsschutzes
missen nach der Aggressivitat des Wassers und verfahrensbedingten korrosiven Einfliissen
vorgenommen werden. Materialien, die mit Badewasser in Berlihrung kommen, dlirfen die
Wasserbeschaffenheit nicht beeinflussen und missen gegeniiber der physikalisch-chemischen
Wasserbeschaffenheit und der Vermehrung von Mikroorganismen und Phytoplankton indifferent
sein. Sie dirfen die Aufbereitung nicht beeintrachtigen.

Fiir Stufenuntersuchungen sind an geeigneten Stellen Armaturen zur Probenahme einzubauen und
zu beschriften (Rohwasser, Reinwasser, Schlammwasser usw.).

UMGEBUNGSHYGIENE UND BAULICHE VORAUSSETZUNGEN

Die bauliche Ausflihrung der Becken, der Beckenrdnder und der Umgebung beeinflusst nicht nur
das Beckenwasser, sondern auch die Umgebungshygiene. Empfehlungen hierzu sind unter F.1
formuliert. Flr die Technik- und Nebenrdume gelten die Empfehlungen gemass F.2.
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UNFALLVERHUTUNG

Die haufigsten Unfalle in Hallen- und Freibadern ergeben sich durch unsachgemasse Ausfiihrung
in den folgenden Bereichen:

— Beckenablaufe (Sicherung von Abflussleitungen aus Becken gegen Anpresskrafte),

— Beckenbereiche (Abtrennung Nichtschwimmerbereich-Schwimmerbereich),

— Sonderbereiche wie Sprunganlagen, Wasserrutschbahnen,

— Bodenbelage.

Zu diesen Themen sind Informationen in Anhang G und in der Publikation [34] enthalten.

ABNAHME

Die Abnahme des Werkes richtet sich nach den Bestimmungen der Norm SIA 118 unter Verwendung
des Abnahmeformulars SIA 1029.

BETRIEB

Regelung der Verantwortung

Der Betreiber des Bades hat die Verantwortlichkeiten innerhalb der gesamten Anlage klar fest-

zulegen und fir die folgenden Bereiche einen oder mehrere Beauftragte zu bezeichnen:

— technischer Bereich,

- Badewasserdesinfektion und Uberwachung der Kontrollparameter (siehe J.1): ein Fachbewilli-
gungsinhaber gemass Verordnung [13],

— Sicherheit, Storfallvorsorge (siehe J.9),

— Hygiene (siehe J.10),

— Chemikalien: Kontaktperson flir die Vollzugsbehérden: Eine Chemikalien-Ansprechperson muss
gemass der Verordnung [4] den zustandigen kantonalen Vollzugsbehérden mitgeteilt werden.

Kontrollen der Wasserbeschaffenheit

Der Betreiber hat dafiir zu sorgen, dass eine tagliche Uberwachung des Badewassers gemiéss J.6
durch das Betriebspersonal erfolgt.

Eine periodische externe Kontrolle des Badewassers in mikrobiologischer, chemischer und physi-
kalischer Hinsicht liegt ebenfalls in der Eigenverantwortung des Betreibers des Schwimmbades.
Mit der Probenahme und Analyse sind akkreditierte Labors zu beauftragen, die unangemeldete
Kontrollen vornehmen.

Empfohlene Zeitfolge der externen Kontrollen:

— Hallenbader mindestens vierteljahrlich

— Freibader  mindestens 2-mal pro Saison

Die kantonalen und 6rtlichen Gesundheitsbehorden konnen jederzeit Einsicht in die Kontrollunter-
suchungen verlangen oder solche Untersuchungen anordnen bzw. selbst durchfiihren.

Die Probenahme und der Probenumfang sind unter J.8 beschrieben.
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Anhang A
Bemessung des Volumenstroms

Nachfolgend sind die Berechnungsgrundlagen dargestellt, welche zu den Volumenstromen in Tabelle 3
fliihren. Ausserdem werden Hinweise auf Sonderfélle gegeben.

A1 Grundsatz

In jedem Badebecken mussen (bei Aufbereitungssystem mit einem Belastbarkeitsfaktor k= 0,5 m=3)
pro Person mindestens 2 m3 aufbereitetes Wasser zur Verfligung gestellt werden (Personenzahl pro
Stunde im Becken und dementsprechend Volumenstrom in m3/h),

A.2 Grundlagen fiir die Berechnung

Personenbezogene Wasserflache a, in m2

Die einer Person rechnerisch zugeordnete Wasserflache betragt:
- Schwimmerbecken 5 m?

- Nichtschwimmerbecken 3 m?2

Personenfrequenz n, in h™
Anzahl der Personenwechsel pro Stunde, normalerweise:

Schwimmerbecken 1
Nichtschwimmerbecken 1
Springerbecken 1
Wasserkreislaufe wie
Massagediisen 3
Warmsprudelbecken 3 bei begrenzter Nutzung
Warmsprudelbecken 4 bei kombinierter Nutzung
Heissbecken 4-6 je nach Temperatur

Von dieser Festlegung kann nur in begriindeten Fallen abgewichen werden.

A3 Nennbelastung
A.3.1 Die Nennbelastung eines Beckens ist die bei der Auslegung zugrunde gelegte Anzahl von Badenden
in einer Stunde Badebetriebszeit. Sie ergibt sich aus Gleichung 1:
A-n
N = 2 (1)
N Nennbelastung, in h™
A Wasserflache des Beckens, in m2
n Personenfrequenz, in h™’
a personenbezogene Wasserflache, in m?

— Nichtschwimmerbecken 3 m?2
— Schwimmerbecken 5 m?

A.3.2 Fiir Warmsprudelbecken mit kombinierter Nutzung sowie fiir Therapie- und Planschbecken wird
die Nennbelastung nach Gleichung 2 ermittelt; dies ist die zulassige Belastung gemass Volumen-
strom (Tabelle 3, Hinweis f).

N=Q-k (2)

N Nennbelastung, in h™’
Q Volumenstrom, in m3/h
k Belastbarkeitsfaktor, in m=3
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A.3.3 Bei Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung wird die Nennbelastung nach Gleichung 3 berech-
net (Tabelle 3, Hinweis g):

N=n-P (3)

N Nennbelastung, in h™
n Personenfrequenz n=3h™"
P Anzahl der Sitzplatze (1 Sitzplatz entspricht einem Beckenvolumen von 0,4 m8)

A.4 Volumenstrom
A.4.1 Der Volumenstrom ist das Wasservolumen pro Stunde, das ein Becken kontinuierlich durchstromt.

Die Mindestgrosse des Volumenstroms ergibt sich fiir Schwimmer- und Nichtschwimmerbecken
nach Gleichung 4:

N A-n
Q= =7« @
Q Volumenstrom, in m3/h
N Nennbelastung, in h™
k Belastbarkeitsfaktor, in m=3
A Wasserflache des Beckens, in m2
n Personenfrequenz, in h™’
a personenbezogene Wasserflache, in m?
— Nichtschwimmerbecken 3 m?2
- Schwimmerbecken 5 m?2
A.4.2 Berechnungsbeispiel fir die Ermittlung des Volumenstroms fiir ein Schwimmerbecken 50 - 21 m
A-n
Q= a-k
A=50-21m= 1050 m2
n=1h"
a=5m?
k=0,5m3
1050 - 1 3
0-5_0,5 = 420 m*/h

oder aus Tabelle 3: 0=0,40- A= 420 m3/h

A.5 Berechnung der Volumenstrome

Normalerweise erfolgt die Ermittlung der Volumenstrome gemass Tabelle 3. In dieser Tabelle sind
alle tiblichen Becken mit spezifischen Werten fiir die Dimensionierung enthalten.

Erganzende Hinweise:

— Die detaillierte Berechnung, z.B. fiir ein Nichtschwimmer- oder Schwimmerbecken, erfolgt
gemass A.4, Gleichung 4.

— Der Volumenstrom fiir einige Becken ist aufgrund praktischer Erfahrungen in der Tabelle 3
empirisch festgelegt (z.B. Springer-, Plansch- und Kleinbecken).

— Warmsprudelbecken mit kombinierter Nutzung: Der mindest erforderliche Volumenstrom basiert
auf einer Personenfrequenz 4 h='. Wird der notwendige Volumenstrom gemeinsam mit einem
anderen Badebecken aufbereitet (adaptiv'), so kann der Volumenstrom Q kleiner sein, namlich
der 15-fache Beckeninhalt V (Tabelle 3, Hinweis f).

— Warmsprudelbecken mit begrenzter Nutzung: Der mindest erforderliche Volumenstrom ergibt
sich daraus, dass pro Person ein Volumen von 2 m?3 (bei k = 0,5 m=3) aufbereitetes Wasser zur
Verfligung gestellt werden muss. Mit der Festsetzung von 0,4 m3 Beckenvolumen pro Sitzplatz
und einer Personenfrequenz 3 h~" ergibt sich der in Tabelle 3 angegebene Volumenstrom.

T Hydraulische Schaltung zur Uberwindung der Temperaturdifferenzen.
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— Warmsprudelbecken diirfen an die Aufbereitungsanlage eines Schwimm- oder Badebeckens, un-
ter entsprechender Erhohung des Volumenstroms, angeschlossen werden. Bei einer solchen
adaptiven' Lésung betragt der Volumenstrom durch das Warmsprudelbecken 15 - V, sofern das
Volumen des zugeordneten Schwimmbeckens mindestens 100 m?3 betrégt.

— Fur Therapie-, Plansch-, Durchschreite-, Warm- und Kaltwassertauchbecken ergibt sich der Vo-
lumenstrom aus Tabelle 3.

— Fur den Hubbodenbereich bei Variobecken ist der Volumenstrom wie bei Nichtschwimmer-
becken zu berechnen.

— Volumenstrom fur Wasserrutschbahnen: Als Rutschbahnwasser wird Becken- oder Reinwasser
verwendet. Wird die Rutschbahn in ein normales Nichtschwimmerbecken gefilihrt, so erfolgt die
Berechnung des Volumenstroms gemass Nichtschwimmerbecken (0,67 m3 pro m?2) plus Zuschlag
fir die Rutschbahn von 35 m3/h.

A.6 Zuschlage fiir Sprudel- und Massageeinrichtungen

Flr hoch belastete Bader, meist mit hoheren Wassertemperaturen, ist flir zusatzliche Wasserkreis-
laufe, z.B. Massage- und Sprudeleinrichtungen, Wasserfalle usw., eine Erhohung der Umwalz-
leistung wie folgt notwendig: Zuschlag zum Volumenstrom pro Platz gemass Gleichung 5. Bei
grossen Einrichtungen gilt dieser Zuschlag pro Platz mit einer Breite von 80 cm. Die Berechnung
ergibt bei einem Belastbarkeitsfaktor von 0,5 einen Volumenstrom von 6 m3h pro Platz. Nicht
notwendig sind solche Zuschlage bei Stromungskanalen. Der Zuschlag wird empfohlen fir die
gleichzeitig im Betrieb benutzbaren Platze.

Zuschlag flir Wasserkreislaufe und Luftinjektionen gemass Gleichung 5.

n-P
Q= X (5)
Q Volumenstrom, in m3h
n Personenfrequenz n=3 h™’
P Anzahl der Sitzplatze
k Belastbarkeitsfaktor, in m=3
T Hydraulische Schaltung zur Uberwindung der Temperaturdifferenzen.
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Anhang B
Hinweise zu den Wasseraufbereitungsverfahren

B.1 Verfahrenskombinationen und Belastbarkeitsfaktoren

Die Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit in Badebecken nach Kapitel 2 kdnnen bei richtiger
Betriebsweise mit den nachfolgend detailliert beschriebenen Verfahrenskombinationen einge-
halten werden.

Bei einigen Beckenarten sind die in Tabelle 3 beschriebenen Einschrankungen oder Besonderheiten
zu beachten.

Bewahrte Verfahrenskombinationen mit dem erforderlichen Reinwasservolumen in m3/Person
sowie dem Belastbarkeitsfaktor k sind in Tabelle 4 dargestellt.

Der pH-Wert ist bei allen Verfahrenskombinationen gemass 5.4 und Tabelle 1 einzustellen.

B.2 Erlauterung der Verfahrenskombinationen

Die Grundlagen und die Funktionsweise der Verfahrenskombinationen sind in den nachfolgenden
Tabellen 5a, 5b und 5c enthalten.

Die einzelnen Verfahrensschritte sind anschliessend beschrieben. Es sind dies:

AD Adsorptionsstufe, Anforderungen an die Pulver-Aktivkohle
ASFI Anschwemmfilter
Cl Chlorung
FI Filtration
FL Flockung
KD Kieselgurdosierung
MSF Mehrschichtfilter
O3 Ozonung
RB Reaktionsbehalter (Verweilzeit)
SK Saurekapazitat
SOFI Sorptionsfiltration
UF Ultrafiltration
VF Vorfiltration
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B.3 Beschreibung der Verfahrensschritte

Die nachfolgenden technischen Daten und Erlduterungen gelten innerhalb der Verfahrenskombi-
nationen, wie sie in den Tabellen 5a, 5b und 5c beschrieben sind.

B.3.1 SK, Saurekapazitat

Flr eine einwandfreie Flockung ist nicht nur der pH-Wert, sondern auch die Saurekapazitat von
Bedeutung. Diese ist zu kontrollieren und muss gegebenenfalls auf die Werte gemass Tabelle 1
eingestellt werden. Hinweise hierzu siehe 5.4.

B.3.2 AD, Adsorptionsstufe, Anforderungen an die Pulver-Aktivkohle

Pulver-Aktivkohle wird proportional zum Volumenstrom der Aufbereitungsanlage dosiert. Um eine
ausreichende Adsorptionskapazitat sicherzustellen, sind zu beachten: Korngrossenverteilung,
geringer Anteil an Uberkorn und innere Oberflache > 900 m?/g. Die Zugabe von Pulver-Aktivkohle
erfolgt nur gleichzeitig mit der Flockung und betragt 0,5 bis 3 g/m3. Die Dosierstelle ist vor der
Flockungsmittelzugabe anzuordnen.

Die beladene Aktivkohle wird im Filter zuriickgehalten.

B.3.3 FL, Flockung

Dem Wasser mit eingestellter Sdurekapazitat und auf das Flockungsoptimum eingestelltem pH-
Wert wird unter Verwendung einer Dosieranlage Flockungsmittel kontinuierlich zugesetzt (siehe
5.4.1-5.4.2).

Das Flockungsmittel ist unmittelbar an der Dosierstelle schnell und vollstandig einzumischen. Die
Reaktionszeit bis zum Eintritt des Wassers in den Filteriiberstau muss 5-10 Sekunden betragen. Nach
der Reaktionsstrecke diirfen die gebildeten Flocken nicht durch Rohreinbauten zerstort werden.

Flockungsmittel:

Aluminiumsalze, z.B.
— Aluminiumsulfat nach SN EN 878
— Aluminiumchlorid nach SN EN 881

Eisensalze, z.B.
— Eisen(lll)chlorid nach SN EN 888
— Eisen(lll)sulfat nach SN EN 890

Die Mindestzugabe an Flockungsmittel betragt fiir Aluminiumsalze 0,05 g/m? als Al berechnet;
tblicherweise entspricht dies 0,56 g techn. Aluminiumsulfat Al2(SQOa)s - 14,3 H20 oder 1,10 g Alu-
miniumpolychlorsulfat-Losung.

Fiir Eisensalze betragt die Mindestzugabe 0,1 g/m? als Fe.

Fir die Betriebszeit der Flockungsmittelzugabe siehe J.2.

B.3.4 Fl, Filtration

Durch Filtration werden die Kolloide (nach Koagulation), das gefallte Aluminiumphosphat und die
Pulver-Aktivkohle sowie geklumpte und umhillte Mikroorganismen, die sich der Einwirkung des
Desinfektionsmittels im Becken entzogen haben, aus dem Wasser entfernt.

Tabelle 6 Technische Daten fiir Sandfilter

Filtergeschwindigkeit:
flir Stisswasser <30 m/h
flir Solewasser <20 m/h

Schichthohen:
Sand >1,2m
obere Filterschicht -
Freibord > 25% der Schichthohe des Filtermaterials + 0,2 m
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Nicht zu Giberschreitende Filterlaufzeiten:

- Sandfilter (Verfahren I) 3 Tage
— Filter mit Adsorption an Pulver-Aktivkohle (Verfahren lla; lld) 2 Tage
— Filter fir Warmsprudelbecken 1 Tag

— Filterspilung: nur mit gechlortem Wasser. Durch die Spllung der Filter werden die zurlick-
gehaltenen Stoffe ausgetragen. Eine sorgfaltige Bilanzierung zwischen Spllwasserbedarf und
Frischwasserzusatz ist notig.

— Der Filterwiderstand betragt nach der Spiilung ca. 0,1 bar, vor der Spilung max. 0,5 bar.

— Die Nennleistung des Filters muss bei maximalem Filterwiderstand vor der Spilung gewahr-
leistet werden.

— Wahrend der Wassersplilphase sind eine Fluidisierung der Filterschichten und eine Bettaus-
dehnung von mind. 10% der Gesamtschichthohe (mind. 12 cm) erforderlich, um die im Filter
zurtickgehaltenen Stoffe, insbesondere die fiir das Badewasser bedeutsamen Mikroorganismen,
auszutragen.

- Die Spuilwassermenge betragt ca. 4 m3/m? Filterflache.

— Der Splilvorgang wird programmgemass durchgefiihrt und darf nicht unterbrochen werden.

— Wahrend der Spilung muss der Raum oberhalb des Filterbettes durch Entliiftungsleitungen
drucklos mit der Atmosphare in Verbindung stehen.

— Die erforderliche Spllwassermenge muss bei Einleitung des Splilvorgangs zur Verfligung
stehen.

— Das Schlammwasser muss ungehindert ablaufen kénnen. Gegebenenfalls ist ein Schlamm-
wasserrickhaltebecken erforderlich.

a) Richtwerte fiir Wasserspilung von Sandfiltern
1. Phase Belilftung des Filterbehélters und Absenkung des Wassers
2. Phase Luftspilung max. 1 Min., Luftgeschwindigkeit 60 m/h (Aufbrechen der Filterschicht!)
3. Phase Reine Wasserspulung ca. 3-4 Min., Wassergeschwindigkeit ca. 50-60 m/h
(je nach Korngruppenkombinationen und Erreichung der Filterbettausdehnung)
4. Phase Abfiihrung des Erstfiltrates in die Schmutzwasserkanalisation
5. Phase Herstellung des Aufbereitungsbetriebes

b) Richtwerte fiir die kombinierte Luft- und Wasserspulung von Sandfiltern

1. Phase Bellftung des Filterbehalters und Absenkung des Wassers

2. Phase Luftspllung ca. 1 Min., Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h

3. Phase Luft- und Wasserspiilung gleichzeitig ca. 3 Min., Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h,
Wassergeschwindigkeit ca. 25 m/h

4, Phase Reine Wassersplilung 2 Min., Wassergeschwindigkeit ca. 50-60 m/h
(je nach Korngruppenkombinationen und Erzielung der Filterbettausdehnung)

5. Phase Abflihrung des Erstfiltrates in die Schmutzwasserkanalisation

6. Phase Herstellung des Aufbereitungsbetriebes

Wahrend der gesamten Filterlaufzeit sollen im Filtrat folgende Richtwerte nicht tberschritten

werden:

— Triabung 0,1 NTU
— Ortho-Phosphate als P 0,005 mg/I
— Aluminium 0,05 mg/l

B.3.5 Cl, Chlorung

Das Filtrat wird zum Einstellen der Desinfektionsmittelkapazitat mit Chlor versetzt. Wegen Oxida-
tions- und Chlorierungsreaktionen mit Restmengen organischer Verunreinigungen, die in der vor-
genannten Verfahrensstufe nicht entfernt wurden, muss die Zugabe an Chlor immer grdsser sein,
als es fur die reine Desinfektion im Becken erforderlich ist.

Die Dosierleistung ist fir den maximalen Bedarf an Desinfektionsmitteln auszulegen. Als Richtwerte
gelten:

- Hallenbader ca. 2 g Chlor pro m3 Filtrat

— Freibader ca. 5 g Chlor pro m3 Filtrat
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B.3.6 03, Ozonung

Die Ozonerzeugung und der Transport miissen bei Unterdruck erfolgen. Der Ozongehalt des Gas-
gemisches soll im Normzustand > 20 g Os/m? betragen. Es sind folgende Ozonzugaben sicherzu-
stellen:

— bei einer Wassertemperatur bis 32°C >0,8 g Os/m?3

— bei einer Wassertemperatur tiber 32°C >1,0 g Oz/m3

Die Einmischung des ozonangereicherten Wassers erfolgt in das zu behandelnde Wasser mit einem
Mindestdruck von 0,8 bar vor einem stationaren Mischelement.

Die Zugaben sind wahrend der Betriebszeit der Aufbereitungsanlage standig aufrechtzuerhalten,
und die Reaktionszeit des im Filtrat gelosten Ozons muss nach der Vermischung mindestens
3 Minuten betragen. Die Prifung der Ozonerzeugeranlage auf ordnungsgemasse Funktion ist
durch Messung der Redoxspannung vor Einlauf des Wassers in den Sorptionsfilter durchzufiihren.
Redoxpotenzial: > +800 mV.

B.3.7 SOFI, Sorptionsfiltration

In dieser Verfahrensstufe werden in einem Aktivkohlefilter die durch Ozon ausgeféllten Verunreini-
gungen abgetrennt, geldste oxidierte Belastungsstoffe und Nebenprodukte des Chlors adsorbiert
sowie das im Wasser noch vorhandene Restozon abgebaut.

Zur Durchfiihrung der Sorptionsfiltration werden geschlossene Filter eingesetzt.

Tabelle 7 Technische Daten fir Sorptionsfilter

Filtergeschwindigkeit <40 m/h
Schichthohen:

untere Filterschicht >0,3m (Stlitzkies und Sand)

obere Filterschicht >0,3-0,9m (Aktivkornkohle)
(bei Ozon > 0,6 m)

Freibord > 30% der Schichthéhe des Filtermaterials +0,3 m

Diese Schichthohen gelten fiir eine Filtergeschwindigkeit von 40 m/h.

Die speziellen Eigenschaften der eingesetzten Kohle sind flir Konstruktion und Betrieb zu beriick-
sichtigen.

Durch Reduktionsreaktionen und durch die Spiilung geht standig Aktivkohle verloren. Aus diesem
Grund ist die Schichthéhe regelmassig zu kontrollieren. Die Aktivkornkohle ist nachzufiillen, wenn
die Schichthohe um 10% abgenommen hat, mindestens jedoch jahrlich.

Fiir die Filtersplilung der Sorptionsfilter gelten die gleichen Grundsatze wie fiir die Filterspiilung
von Sandfiltern.

Mit Aktivkornkohle beschickte Sorptionsfilter werden vorzugsweise nur mit gechlortem Wasser
gesplilt. Zur Lockerung des Filterbettes kann auch mit Luft vorgespllt werden. Eine gleichzeitige
Luft- und Wasserspulung ist zu unterlassen.

Richtwerte fiir die Wassersplilung von Sorptionsfiltern mit Aktivkornkohle am Beispiel der Korn-
gruppe 1,6 bis 2,5 mm:
1. Phase Bellftung des Filterbehalters mit Absenkung bis etwa 5 cm oberhalb

der Filtermaterialoberflache

2. Phase Aufbrechen des Filterbettes ca. 30-60 s, Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h
3. Phase Ruhezeit ca. 3 Min.

4. Phase Wassersptilung 3-4 Min., Wassergeschwindigkeit ca. 50-60 m/h

5. Phase Abflihrung des Erstfiltrates in die Schmutzwasserkanalisation

6. Phase Herstellung des Aufbereitungsbetriebes

Mindestens einmal monatlich soll die Spiilung mit ozonhaltigem Filtrat erfolgen.

Die Filterlaufzeit darf 5 Tage nicht tGberschreiten.
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Wahrend der Filterlaufzeit missen im Filtrat folgende Werte eingehalten werden:

— Tribung 0,1 NTU
— KMnOgs-Verbrauch liber dem Wert des Fillwassers 0 mg/l
- gebundenes Chlor <0,1 mg/l
- Ozon <0,056 mg/l

B.3.8 MSF, Mehrschichtfilter

Zur Durchfuhrung dieser Filtration mit Sorption werden geschlossene Filter (Mehrschichtfilter) ein-
gesetzt.

Tabelle 8 Technische Daten fiir Mehrschichtfilter

Filtergeschwindigkeit <30 m/h

Schichthohen: Total 21,2 m
untere Filterschicht >0,6-0,9m (Stitzkies und Sand)
obere Filterschicht >0,3-0,6 m (Aktivkornkohle)

Freibord 30% der Schichthohe des Filtermaterials + 0,3 m

Die Schichthdhen gelten fiir eine Filtergeschwindigkeit von 30 m/h.
Die speziellen Eigenschaften der eingesetzten Kohle sind zu berticksichtigen.

Durch Reduktionsreaktionen und durch die Spiilung geht Aktivkohle verloren. Die Schichthdhe ist
regelmassig zu kontrollieren. Die Aktivkornkohle ist nachzufiillen, wenn die Schichthohe um 10%
abgenommen hat, mindestens jedoch jahrlich.

Die Filterlaufzeit darf 3 Tage nicht liberschreiten.

Fir die Filterspllung von Mehrschichtfiltern gelten die gleichen Grundsatze wie fiir die Filterspiilung
von Sandfiltern.

Zur Lockerung des Filterbettes kann kurz mit Luft vorgespllt werden. Auf eine kombinierte Luft-
und Wassersplilung bzw. Luftsplilung ist zu verzichten, sofern vom Anlagenhersteller keine anders
lautenden Betriebsanleitungen gegeben werden.

Die Spiilwassergeschwindigkeit von 50 bis 60 m/h und die Splilzeiten sind unter Berlicksichtigung
des eingesetzten Filtermaterialtyps zu wahlen.
B.3.9 ASFI, Anschwemmfilter

Die partikularen und die kolloidalen Inhaltsstoffe werden durch die feine Struktur des Filtermaterials
abgetrennt. Zur Betriebsoptimierung wird vor dem Filter kontinuierlich Kieselgur zugegeben.

Zur Grundanschwemmung sind pro m? Filterflache 0,5 kg Kieselgur bzw. insgesamt 0,6 kg einer
Mischung aus Pulver-Aktivkohle und Kieselgur vorzusehen.

Das Mengenverhaltnis von Pulver-Aktivkohle zu Kieselgur kann je nach Beschaffenheit der Pulver-
Aktivkohle 1:1 bis 1:8 betragen. Bei niedriger Belastung kann auf die Dosierung von Pulver-Aktiv-
kohle verzichtet werden. Dennoch sind Vorkehrungen fiir eine Nachriistung zu treffen, falls die
Werte fiir gebundenes Chlor und Trihalogenmethane nicht eingehalten werden kénnen.

Die Filterlaufzeit soll 5 Tage nicht tiberschreiten.

Nach der Filterreinigung (Rickspulung) muss die Grundanschwemmung vor Beginn jedes Filtra-
tionsvorganges zur Bildung einer neuen wirksamen Filterschicht fiihren.

Sekundardosierung: Um die Filterstandzeit zu verlangern, wird dem Rohwasser wahrend des
Filterbetriebs kontinuierlich Filterhilfsmittel (Kieselgur, Perlite usw.) zugefiihrt. Die Beimischung
von Pulver-Aktivkohle optimiert die Abtrennung partikularer sowie echt und kolloidal gel&ster
organischer Verunreinigungen.
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B.3.10

Die Filtergeschwindigkeit muss je nach Bauweise und Betriebsablauf unter Beachtung der vor-
gegebenen Belastung eingehalten werden. Fir Druck- und Unterdruckfilter mit Grundanschwem-
mung darf die Filtergeschwindigkeit 3 bis 6 m/h betragen.

Der Spiilvorgang wird manuell ausgeldst und programmgesteuert durchgefiihrt. Die Filterspiilung
kann als Sptlilung oder durch Abspritzen der Filterflache erfolgen. Dabei werden die dort zuriick-
gehaltenen Stoffe, Kieselgur und Pulver-Aktivkohle, ausgetragen. Fiir einen ungehinderten Ablauf
des Schlammwassers muss gesorgt werden. Gegebenenfalls ist ein Schlammriickhaltebecken
erforderlich.

UF, Ultrafiltration

Die Ultrafiltration ist ein Membranverfahren mit einer Porengrosse der Membrane von 0,01 bis
0,05 um. Diese Filter werden auch als «Barriere» zur Einhaltung der hygienischen Anforderungen
bei der Herstellung von Betriebswasser aus Schlammwasser eingesetzt.

Die Ultrafiltration entfernt Bakterien, Viren, Kolloide, das geféllte Aluminiumphosphat sowie die
beladene Aktivkohle aus dem Wasser.

Die Spilung erfolgt automatisch alle 30-120 Minuten mit Filtrat.

Splilwasserzusatze: Zur Vermeidung von Ablagerungen auf der Membranoberflache, die durch
mikrobiellen Bewuchs verursacht werden, ist die Zugabe von Chlor und evtl. Sauren oder Laugen
notwendig.
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Anhang C
Desinfektionsmittel und Raume fiir Desinfektionsmittel

C.1

C.1.1

C.1.2

C.1.4

C.1.5

C.1.6

38

Desinfektionsmittel und Verfahren

Hypochlorige Sédure (HCIO), hergestellt durch Elektrolyse von Natriumchlorid

Bei der Elektrolyse von Natriumchlorid (Kochsalz) zur Herstellung von hypochloriger Saure (HCIO;
friher: unterchlorige Saure) wird die gleichzeitig entstehende Natronlauge abgetrennt und muss
entsorgt werden. Als Nebenprodukt entsteht Wasserstoff, der in steigender Leitung in Distanz zum
Publikumsbereich ins Freie abgefuhrt werden muss (Explosionsgefahr!). Die Leitung ist mit «Was-
serstoff-Explosionsgefahr» zu kennzeichnen.

Natriumhypochlorit (NaClO), hergestellt durch Elektrolyse von Natriumchlorid

Das hergestellte Desinfektionsmittel hat anndhernd die gleichen Eigenschaften wie Javelwasser, ist
jedoch weniger alkalisch. Der Aktivchlorgehalt der Dosierl6sung hangt vom angewendeten Verfah-
ren ab (Membranzelle: 20-30 g/I). Als Nebenprodukt entsteht Wasserstoff, der in steigender Leitung
in Distanz zum Publikumsbereich ins Freie abgeflihrt werden muss (Explosionsgefahr!). Die Leitung
ist mit «Wasserstoff-Explosionsgefahr» zu kennzeichnen.

Hypochlorige Sédure (HCIO), hergestellt durch Elektrolyse von Salzsdure

Bei der Elektrolyse von Salzsédure entsteht Chlor und Wasserstoff. Das entstehende Chlor reagiert
im Wasser zu hypochloriger Sdure (HCIO) und Salzsadure (HCI). Dies bewirkt eine von der Saure-
kapazitdt des Wassers abhangige Absenkung des pH-Wertes. Als Nebenprodukt entsteht Wasser-
stoff, der in steigender Leitung in Distanz zum Publikumsbereich ins Freie abgeflihrt werden muss
(Explosionsgefahr!). Die Leitung ist mit «Wasserstoff-Explosionsgefahr» zu kennzeichnen.

Natriumhypochlorit (NaClO), Javelwasser

Konzentriertes Javelwasser enthalt normalerweise ca. 160 g/l Aktivchlor. Es ist alkalisch, weil es zur
Stabilisierung ca. 12 g/l Natronlauge (NaOH) enthalt.

Javelwasser verliert wahrend der Lagerung bei 20°C Raumtemperatur ca.10% Aktivchlor pro
Monat. Hohere Raumtemperaturen verstarken den Abbau massiv (bei 30 °C betragt der Verlust ca.
40% pro Monat). Dabei entsteht Gberwiegend unerwiinschtes Chlorat. Javelwasser sollte deshalb
so kiihl wie moglich gelagert werden.

Die Dosieranlagen sind mit Leermeldeeinrichtungen zu versehen.

Die Zugabe von Natriumhypochlorit bewirkt eine Erhohung des pH-Wertes. Dadurch kénnen
Flockungs- und Desinfektionswirkung beeintrachtigt werden.

Calciumhypochlorit (Ca(Cl0)2)

Alkalisch reagierendes Granulat mit 60 bis 70% Aktivchlor.

Die Dosieranlage muss eine kontinuierliche, automatisch geregelte Zugabe des in Wasser geldsten
Produktes sicherstellen. Massnahmen gegen Verstopfung der Dosierleitung und Armaturen mus-
sen einen storungsfreien Betrieb gewahrleisten.

Die Zugabe von Calciumhypochlorit bewirkt eine Erhéhung des pH-Wertes.

Chlorgas (Cl2), druckverfliissigt

Durch die Zugabe von Chlorgas bildet sich im Wasser Salzsaure. Dies bewirkt eine von der Saure-
kapazitat des Wassers abhangige Absenkung des pH-Wertes.

Chlorgas weist ein Gefahrdungspotenzial auf. Im Falle einer Freisetzung sind Badegaste und
Personen in der n'aiherer] Umgebung bedroht. Es empfiehlt sich, mit den entsprechenden Ereignis-
diensten regelmassige Ubungen abzuhalten.

Wegen des grossflachigen Ausmasses einer Freisetzung sind Sicherheitsmassnahmen (Spriih-
anlage, Gaswarngerate, Alarm- und Evakuationspléane, Notausgange usw.) bereitzustellen.
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Es diirfen nur Unterdruck-Chlorgasanlagen verwendet werden. Aus Sicherheitsgriinden ist ein
separater Chlorgasraum mit besonderer Ausstattung erforderlich, siehe C.2.3.

Bei Chlorgasdosieranlagen sind automatisch arbeitende Chlorflaschenumschalter vorzusehen, um
eine Unterbrechung der Chlorung wahrend des Badebetriebes durch leer gewordene Chlorflaschen
und deren Auswechslung zu vermeiden.

c.2 Anforderungen an die Raume

Die nachstehenden Empfehlungen ersetzen keine gesetzlichen Regelungen, sie sind lediglich eine
Zusammenstellung von bestehenden Vorschriften fir die Praxis. Diese Empfehlungen entbinden
die Inhaber und Betreiber von Lagern mit gefahrlichen Stoffen keinesfalls von weiteren Abklarun-
gen, die eigenverantwortlich zu treffen sind. Betriebliche Massnahmen siehe J.9.3.

C.2.1 Lager- und Dosierraum fiir Chemikalien

Mengenschwellen gemass Storfallverordnung [71]:

— Schwefelsaure (H2S04) > 15% 2’000 kg
— Salzsaure (HCI) = 25% 2000 kg
- Soda (Na2COs) 200’000 kg
— Natronlauge (NaOH) = 2% 2000 kg
— Natriumhypochloritlésung (NaClO), Javelwasser (> 10% CI) 2’000 kg
— Calciumhypochloritlésung (Ca(ClO)2) 2000 kg
— Chlor (Clp) 200 kg

Bauliche Massnahmen:

— Miteinander reagierende Chemikalien miissen abgetrennt gelagert werden (Javelwasser und
Saure). Ein Zusammenfliessen muss sicher verhindert werden.

— Die Anlieferung und der Transport von Chemikalien sollen insbesondere in Gebauden raumlich
vom Publikumsbereich getrennt sein. Transportwege miissen flir die vorgesehenen Chemika-
liengebinde und deren Transportmittel geeignet sein. Treppen, steile Rampen usw. sind zu ver-
meiden.

— Umschlag und Handhabung darf nicht auf unbefestigtem Terrain erfolgen, und es muss sicher-
gestellt sein, dass keine Stoffe in die Kanalisation gelangen kénnen.

— Diese Raume kénnen auch im selben Brandabschnitt liegen, wenn eine Vermischung im Falle
eines Brandes vermieden werden kann. Dies gilt nicht flir chlorhaltige Desinfektions- und Reini-
gungsmittel; diese sind in getrennten Brandabschnitten zu lagern.

— Tiren sind mit Feuerwiderstand El 30 auszufiihren und in Fluchtrichtung 6ffnend anzuschlagen.

— Rickhaltemassnahmen, nach Produktgruppen getrennt, sind vorzusehen.

— Der Raum ist ausreichend zu beliften (natlrlich oder mechanisch).

— Der Zutritt von Unbefugten ist mit geeigneten Vorkehrungen zu verhindern.

— Grundsatzlich diirfen in diesen Raumen nur die zur Anlage gehérenden Installationen vorhanden
sein.

— Transportleitungen zwischen Raumen sind in korrosionsbestandige Schutzrohre zu verlegen, um
eine Freisetzung des Mediums im Falle einer Leckage auf einen der beiden Rdume, welche die
Leitung verbindet, zu reduzieren. Fliissigkeiten, welche aus den Transportleitungen austreten,
mussen in den tiefer gelegten Raum abfliessen konnen. Die Lange der Transportleitung ist zu
minimieren.

— Dosiereinrichtungen sind in mediumresistentem Material auszufiihren.

— Chemikalien in Behaltern, Anlagenleitungen und Transportleitungen diirfen nicht Temperaturen
unter 0°C ausgesetzt werden.

— Lager- und Dosierbehalter mit einem Gesamt-Nutzungsvolumen von mehr als 450 Litern sind
melde- oder bewilligungspflichtig.

— Eine Augendusche ist vorzusehen.
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C.2.2 Raum fiir Elektrolyse-Chlorungsanlagen

Bauliche Massnahmen:

Diese Anlagen kénnen in den Technikrdumen installiert werden.

Guter Zugang fiir Bedienung und Anlieferung.

Raumtemperatur nach Herstellerangaben.

Die Luftung ist so auszulegen, dass sich weder Wasserstoff noch Chlor anreichern kann.
Chlorgas-Warngerat bei Elektrolyse-Anlagen mit Chlorgaserzeugung.

C.2.3 Lager- und Dosierraum fiir Chlorgasanlagen

Bauliche Massnahmen:

Grosstmogliche Distanz zum Publikumsbereich und kurze zu den technischen Anlagen.

Die Zugange und Standorte der Anlagen- und Lagerrdaume mit Chlorgasflaschen miissen sich
ausserhalb von Publikumsbereichen befinden.

Die Aufstellung der Anlage und die Lagerung von Chlorgas haben in einem an einer Aussenwand
angeordneten und entsprechend ausgebauten Brandabschnitt zu erfolgen.

Guter Zugang flir Bedienung, Anlieferung und Chemiewehr, wobei die Fluchtwege nicht tangiert
werden durfen.

Ausgang direkt ins Freie, Fussboden auf Terrainhéhe. Das Terrain darf erst nach 5 m Entfernung
auf ca. 1,2 m ansteigen.

Sicherheitsabstand zu tiefer liegenden Bereichen mindestens 5 m. Chlorgas darf im Fall einer
Freisetzung nicht in tiefer liegende Rdume, Schachte oder Ansaugo6ffnungen gelangen.

Tlr nach aussen 6ffnend mit Schauglas, gegen Unbefugte gesichert. Beleuchtung von aussen
bedienbar.

Keine Verbindung zu anderen Raumen.

Brandschutz (Feuerwiderstandsdauer) El 60.

Raumtemperatur mind. 5°C, max. 35°C.

Elektro- und Sanitarinstallationen in geeigneten Materialien.

Raumliftung mechanisch, Luftwechsel 6-fach, Absaugung tiber dem Boden. Bei Freisetzung
von Chlor, automatische Abschaltung mit schliessenden Klappen in Zu- und Abluftéffnungen.
Liftungsschalter beschriftet, ausserhalb, ohne Zugriff fir Unbefugte.

Die Entliftung der Unterdruck-Chlorgasanlagen darf nicht direkt in den Abluftkanal und nicht
nach aussen fiihren.

Automatische Abschaltung der Liiftungsanlagen bei Chloralarm.

Chlorgaswarngerat mit Netzersatzbatterie fir Alarmierung der Verantwortlichen. Quittierung nur
durch befugtes Personal.

Sprithanlage im Eingangsbereich fiir «geschlossene Wasserwand», von aussen bedienbar mit
Chlorgaswarngerat zeitverzogert gekoppelt.

Rickhaltemassnahmen fiir Spriihwasser (Auffangwannen aus mediumresistentem Material,
Ausgleichsbecken usw.) vorsehen mit Niveauanzeige, Alarmierung usw.

Die Auffangbehalter fiir Sprihwasser aus dem Chlorgasraum miissen gegenliber anderen Rau-
men dicht sein.

Die vollen Chlorgasbehalter diirfen von der Sprihanlage nicht erreicht werden. Diese sind z.B.
durch einen Vorhang mit Gberlappenden, transparenten Kunststoffbdndern geschiitzt.

Organisatorische und betriebliche Sicherheits- und Schutzmassnahmen siehe J.9.

Erganzende Publikationen: [34, 39, 44].

C.24 Raum fiir Ozonanlagen

Anforderungen an den Apparateraum:

Raumtemperatur mind. 5°C, max. 28°C

Relative Luftfeuchte max. 65%

Die Raumluft darf keine aggressiven Gase, Sauredampfe, Staub usw. enthalten.

Fiir gentigende Be- und Entliftung (Frischluft) des Apparateraumes ist zu sorgen. Im Apparateraum
soll ein Bodenablauf vorhanden sein. Es ist ein Ozonwarngerét zu installieren.

40
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Anhang D
Empfehlungen fiir das hydraulische System

D.1

D.1.1

D.1.2

D.1.3

D.1.4

D.1.5

D.2

D.3

Beckendurchstromung

Die Zulaufe in die Becken sind so anzuordnen, dass das Reinwasser rasch in alle Bereiche des
Beckens verteilt wird. Fiir diese Wasserzufiihrung sind vertikale und horizontale Systeme mdglich.

Bei vertikaler Beckendurchstromung muss die Anzahl und die Verteilung der Einstromvor-
richtungen so gewéhlt werden, dass fiir jeweils etwa 8 m2 der Beckengrundrissflache eine solche
vorhanden ist. Bei Becken oder Beckenteilen mit einer Wassertiefe bis 1,35 m muss fiir jeweils etwa
6 mZeine Einstrémvorrichtung vorhanden sein. Die Einstrémvorrichtungen sind so auf dem Becken-
boden zu verteilen, dass sich die beaufschlagten Flachen gegenseitig berlihren. Nicht erfasste, zu-
sammenhéngende Flachen diirfen nicht grésser als 4 m?, bei Wassertiefe < 1,35 m nicht grosser als
3 m? sein. Fir eine gleichmassige Einmischung ist ein Vordruck von ca. 0,2 bar nétig.

Bei der Zufiihrung des Reinwassers aus Bodenrinnen sind in die Abdeckungen hydraulische
Systeme zu erstellen, welche eine annahrend horizontale Einstromrichtung aufweisen. Die Wurf-
weite dieser Diisen betragt bei einem Vordruck von 0,2 bar ca. 3 m.

Bei horizontaler Beckendurchstromung missen die Einstromoffnungen an den jeweiligen
Langsseiten des Beckens versetzt angeordnet werden. Der Abstand zwischen den Einstromoffnun-
gen in der Beckenwand darf max. % der Beckenbreite betragen.

Um eine ausreichende Einmischung des Reinwassers in das Beckenwasser zu erreichen, soll der
Druck an den Einstromoffnungen wie folgt berechnet werden:

p=0,02.b (6)

p Druck an der Einstromo6ffnung, in bar
b Beckenbreite (Angabe in m)

Bei beiden Einstromsystemen ist durch konstruktive Massnahmen, die das hydraulische Zu-
sammenwirken zwischen Zuleitungen und Einstroméffnungen bericksichtigen, eine moglichst
gleichmassige Reinwasserverteilung sicherzustellen.

Als Hilfsmittel fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit der Beckendurchstrémung dient ein Farbever-
such. Eine gute Beckendurchstromung gewahrleistet nach max. 15 Minuten eine gleichmassige
Farbdurchmischung im Becken (z.B. durch Zugabe von 0,5 g/m3 Eriochromschwarz T in den Volu-
menstrom).

Uberlaufkante

Der gleichmassige und kontinuierliche Wasseriiberlauf (100% Uber die Rinne) muss auf der gesam-
ten Lange der Rinne sichergestellt sein. Die Uberlaufkante muss allseitig um das Becken gefiihrt
werden. Sie muss auf ihrer Gesamtlange waagrecht liegen (maximale Abweichung = 1 mm).

Uberlaufrinne

Die Uberlaufrinne dient der Sammlung des gesamten Volumenstroms einschliesslich des von den
Badenden verdrangten und durch Wellen, Luftsprudel und Attraktionen ausgetragenen Wasser-
volumens. Die Rinne kann zuséatzlich auch dem Transport und der Speicherung dienen. Je nach Art
der Nutzung sind ihr Querschnitt und die Ablaufe zu bemessen.

Die Ableitung des Wassers vom Beckenrand in die Rinne ist so zu gestalten, dass ein freier Was-
serliberfall vermieden wird. Die Rinnengeometrie, einschliesslich einer eventuellen Abdeckung, ist
so zu wabhlen, dass ein kontinuierlicher Wasserubertritt auf den Beckenumgang vermieden wird.

Fiir die Reinigung und Desinfektion der Uberlaufrinne und des Beckenumgangs muss ein direkter
Anschluss zur Schmutzwasserkanalisation mittels Umschaltarmatur sichergestellt sein.
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Bei Verwendung eines Abdeckrostes ist der freie Querschnitt nach den vorgegebenen Volumen-
stromen zu bestimmen (Stababstand <8 mm).

Bei Warmsprudelbecken darf der Beckenumgang nicht in die Uberlaufrinne entwéssert werden.

D.4 Hydraulische Storglieder

Sofern verstellbare Zwischenbdden, Fahrbriicken oder Beckenteiler in Form von Klapp- oder Hub-
wanden eingebaut werden, sind besondere Massnahmen zur Sicherstellung der Beckendurch-
stromung erforderlich.

Becken mit héhenverstellbaren Zwischenbdden miissen mit Einrichtungen zum Sedimentaustrag
ausgeristet sein.

D.5 Ausgleichsbecken (Schwallwasserbecken)

Zur Sicherung des standigen Abflusses des Beckenwassers iiber die Uberlaufkante ist ein Becken
zum Ausgleich von Schwankungen des Wasseranfalles anzuordnen.

Ausgleichsbecken miissen

— unterhalb des Wasserspiegels der Badebecken angeordnet werden, damit die Zulaufleitungen
mit ausreichendem Gefélle verlegt werden kénnen,

— von den technischen Raumen abgetrennt sein,

— geschlossen sein und zur Entfernung von Desinfektionsnebenprodukten durch Ausgasung mit
der Aussenluft in Verbindung stehen,

— einen Sicherheitstiberlauf in die Schmutzwasserkanalisation aufweisen (in Freibadern auch fur
Regenwasseranfall dimensioniert),

— fir periodische Reinigungsarbeiten gut zuganglich sein,

— entleert werden kdnnen,

— mit einer Beleuchtung ausgestattet sein,

— mit heller Auskleidung versehen sein.

D.6 Spiilwasserbecken

Bei Sand- oder Mehrschichtfiltern wird das Splilwasser (ca. 4 m3m?2 Filterfliche) in getrennten
Becken gespeichert. Der stetige Zulauf erfolgt aus dem Filtrat und wird lber eine Warmeriick-
gewinnung mit Frischwasser abgekiihlt.

Bei Anschwemmfiltern erfolgt die Spilung durch Abschwemmen der Filter- und Schmutzschicht.
Deshalb kann das Splilwasser aus dem Ausgleichsbecken entnommen werden.

D.7 Dimensionierung Ausgleichsbecken (Schwallwasserbecken)

Richtwerte fiir die Dimensionierung des Nutzvolumens V.

— Die Schwallwassermenge durch Wellenbewegung und die Verdrangungswassermenge durch
die Badegaste entsprechen einer Wasserspiegel-Absenkung im Becken von etwa 4-6 cm (der
grossere Wert gilt fuir kleinere Becken und solche mit starker Wellenbildung).

— Bei Warmsprudelbecken muss das nutzbare Behéltervolumen mindestens das Zweifache des
Beckenvolumens betragen (Gesamtvolumen = Nutzvolumen + Mindestvolumen + Uberstau +
Luftraum).

Grundlagen fir die Dimensionierung des Nutzvolumens V:

V= Vy+ Vw(+ Vg bei Anschwemmfilter) (7)
Vyv=Vp. A/a (8)
Vr="f1-Ar (9)
Viw=for A- 10-0.144- QL (10)
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Vv durch die Badegéste verdrangtes Beckenwasservolumen, in m3
Vw  Schwallwasservolumen, in m3

Vr  Wasservorrat fiir die Filterspiilung, in m3

Vp  Wasservolumen pro Person (0,075 m3)

A Wasserflache des Beckens, in m?

a personenbezogene Wasserflache (geméss A.3.1), in m2
f1 Spulwasserbedarf pro m? Filterflache (4 m3/m?2)

Ar  Filterquerschnittsflache, in m2

fa empirischer Wert fiir Wellenaustrag (0,052 m)

Q Volumenstrom, in m3/h

L Lange der Uberlaufkante, in m

Das Ausgleichsbecken ist so zu gestalten, dass eine gleichmassige Durchstromung sichergestellt
ist.

In einer abgetrennten Kammer des Ausgleichsbeckens von Freibadern kann zur Abscheidung von
grobem Schmutz ein Vorfilter eingebaut werden.

Beispiel: Berechnung des notwendigen Schwallwasservolumens (Nutzvolumen) fiir ein Schwim-
merbecken 50 - 21 m, Wasserfliche 1050 mZ2.

V=Vv+ Vw

Vv=Vp- é = 0,075-L550 = 15,750 m3
Q 420

T ~ag — %%

Vw=f-A- 10-0.144 - o7/ 0,052 - A 10°0144-296 _

= 0,052 - 1050 - 100426 = 0,052 - 1050 - 0,375 = 20,475 m?
Summe V= Vy+ Vw= 36,225 m3
D.8 Dimensionierung Spiilwasserbecken

— Die Spllwassermenge wird durch die Filterkonstruktion bestimmt. Fiir Drucksandfilter gelten als
Richtwert ca. 4 m® Wasservorrat pro m? Filterflache. Das Becken muss eine Reserve von 20% ent-
halten.

— Die Spulhaufigkeit ist zu berilicksichtigen.

— Eine sorgfaltige Bilanzierung von Frischwasser- und Spilwasserbedarf ist notwendig.

Beispiel: Berechnung des notwendigen Spllwasservolumens fir ein Schwimmerbecken 50 - 21 m,
Wasserflache 1°050 m? (wie in D.7).

_ 420 2
Ar= 30 - 14 m

Ve=f;- Ar=4- 14 = 56,000 m3

Wird fir eine Anschwemmfilteranlage nur ein Ausgleichsbecken geplant, aus welchem auch ge-
spult wird, so errechnet sich flir obiges Beispiel in D.7 und D.8 folgendes Nutzvolumen:

V=W+ Vw+ Vg in m3

V= 15,750 + 20,475 + Spulwassermenge fiir Anschwemmfilter

D.9 Schlammwasserbecken

Die Disposition dieses Beckens wird nétig

— auf Verlangen der ortlichen Behorden,

— bei ungeniigender Kapazitat des Abwassersystems,

— wenn eine Wiederaufbereitung des Schlammwassers gewlinscht wird und ein Warmeentzug
vorgesehen ist.
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Anhang E
Konstruktion und Material

E.1
E.1.1

E.1.4

E.2

E.2.1

44

Korrosionsschutz

Badewasser hat korrosive Eigenschaften. Insbesondere im Bereich der Impfstellen (Desinfektions-
und Flockungsmittel, Saure, Lauge) besteht Korrosionsgefahr.

Sole- und Mineralwasser haben durch ihre besondere chemische Zusammensetzung zusatzliche
aggressive Eigenschaften. Die Schutzmassnahmen miissen auf die Art der Bauteile und die be-
sonderen Eigenschaften des geforderten Mediums abgestimmt sein.

Auch bei der Verwendung von nichtrostenden Stahlen mit erh6htem Molybdangehalt muss deren
Empfindlichkeit gegen Oxidationsmittel, Chloride und Filtermaterialien auf Kohlebasis berlcksich-
tigt werden.

Zur Anwendung kommen der aktive oder der passive Korrosionsschutz, die auch kombiniert werden
kénnen.

Aktiver Korrosionsschutz

Der kathodische Korrosionsschutz mit Fremdstromanoden ist ein bewahrtes Verfahren zum Schutz
von Behaltern aus Stahl, das auch bei Ozoneinsatz anwendbar ist. Im Allgemeinen verwendet man
Inert-Anoden aus beschichtetem Titan, mit einer nicht ziindfahigen Oberflachenbeschichtung, die
praktisch keinem Verzehr unterliegen. Zur Verhinderung der Bildung geféahrlicher Gasgemische
missen Sicherheitseinrichtungen wie Referenzelektroden und eine Niveausonde installiert und
durch einen Sachverstdndigen abgenommen werden.

Passiver Korrosionsschutz

Passiver Korrosionsschutz wird durch Beschichtung oder Auskleidung gefahrdeter Anlagenteile
vorgenommen (Ausnahme Rohrleitungen, siehe E.5.2).

Beschichtungen oder Auskleidungen setzen die korrekte Einhaltung von Verarbeitungsvorschriften
und klimatischen Vorgaben voraus, die auf einer Baustelle nicht immer gegeben sind. Behalter
sollten daher, soweit moglich, einbaufertig hergestellt werden.

Besonderer Aufmerksambkeit bedarf die Situation an den Bertihrungsflachen des Schutzsystems mit
dem Werkstoff der Flanschdichtung. Es muss sichergestellt sein, dass die Werkstoffe der Flansch-
dichtung mit dem passiven Korrosionsschutz vertraglich sind.

ﬁberwachung des Korrosionsschutzes

Der Korrosionsschutz muss vom Anlagenbetreiber periodisch geprift werden.

Filter

Vorfilter

Vorfilter schiitzen Pumpen und Armaturen vor groben Verunreinigungen.

— Zur Reinigung muss der Vorfilter auf einfache Art ge6ffnet werden kénnen.

— In Freibadern wird der erh6hte Anfall von groben Verunreinigungen mit zusatzlichen Sieben vor
dem Ausgleichsbecken zurlickgehalten.
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E.2.2 Sand- und Mehrschichtfilter

— Zum Ein- und Ausbringen des Filtermaterials sowie zur Montage und Kontrolle der Filterdisen
sind die erforderlichen Mannlécher im Filterbehalter in geeigneter Grésse anzuordnen.

— Filter missen mit mindestens einem Sichtfenster ausgestattet sein, das die Beobachtung der
Oberflache bzw. der Trennschicht jedes Filtermaterials bei der Filtration und der Filterschicht-
anhebung bei der Spililung zulasst.

— Das Roh- und Schlammwasserrohr mit Trichter ist fir einen Rohwassereintrag ohne Filterbett-
verwerfungen und rickstaufreie Schlammwasserableitung zu optimieren.

— Fir die Filtration und optimale Spulilung ist ein horizontal ausnivellierter Filterdlisenboden mit
mindestens 60 Filterdiisen pro m? Filterflache erforderlich.

— Fur die Filterwiderstandsanzeige sind Differenzdruckmanometer einzubauen.

Druckverluste nach Reinigung < 0,1 bar
Druckverluste vor Reinigung < 0,5 bar
E.2.3 Anschwemmfilter

Man unterscheidet zwischen Druck- und Unterdruckbauweise.

E.2.3.1 DRUCKANSCHWEMMFILTER

— Der Filterbehalter muss mit einem leicht zu 6ffnenden Deckel verschlossen sein, welcher mit
einer Abhebevorrichtung demontiert werden kann.

— Eine wirksame Spiilvorrichtung, Stromungsleitbleche, genligender Abstand der Filterelemente
und ausreichende Freiraume sind Voraussetzungen fiir eine gleichmassige Anschwemmung und
ausreichende Filterlaufzeit.

— Die Schlammwasserableitung muss so gross bemessen sein, dass kein Riickstau maoglich ist.

— Die Filterlaufzeit wird mit einem Differenzdruckmanometer tiberwacht.

- Um den Anschwemm-, Filtrations- und Reinigungsprozess beobachten zu kdénnen, sind
Schauglaser mit Beleuchtung einzubauen.

Druckverluste nach Reinigung und Grundanschwemmung < 0,1 bar
Druckverluste vor Reinigung < 0,5 bar

Die Nennleistung des Druckanschwemmfilters ist vor der Reinigung, d.h. am Ende der Standzeit,
zu gewahrleisten.

E.2.3.2 UNTERDRUCKANSCHWEMMFILTER

— Der Filter ist als offener Behalter gebaut, in welchen das Rohwasser frei zulauft. Das Rohwasser
wird mittels Pumpen durch die Filterelemente gesaugt.

— Eine wirksame Spiilvorrichtung, Strémungsleitelemente, genligender Abstand der Filterele-
mente und ausreichende Freiraume sind Voraussetzungen fir eine gleichmassige Anschwem-
mung und ausreichende Filterlaufzeit.

— Die Reinigung (Spulung) kann durch Abspritzen von Hand oder automatisch erfolgen. Die
Schlammwasserableitung soll so gross bemessen sein, dass kein Riickstau mdglich ist.

— Der Filterbehalter muss ein gentigendes Bodengefalle aufweisen und mit einer auch bei Strom-
ausfall wirksamen Uberflutungssicherung ausgestattet sein.

— Der Zeitpunkt der Filterspilung wird durch Druckmessung bestimmt.

Druckverluste nach Reinigung und Grundanschwemmung <0,1 bar
Druckverluste vor Reinigung < 0,4 bar

Die Nennleistung des Unterdruckanschwemmfilters ist vor der Reinigung, d.h. am Ende der Stand-
zeit, zu gewahrleisten.
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E.3 Pumpen

Pumpen sollen moéglichst steile Kennlinien im Betriebspunkt haben. Unter dieser Voraussetzung ist
die Pumpe mit optimalem Wirkungsgrad auszuwahlen (siehe 5.5). Flir die Anpassung an den Betrieb
werden frequenzgeregelte Pumpen empfohlen.

Eventuell missen fir Filtration und Splilung getrennte Pumpen gewahlt werden.

Aus betrieblichen Griinden soll der Volumenstrom auf mindestens 2 Pumpen aufgeteilt werden.
Zur Kontrolle sind an jeder Pumpe Differenzdruckmesseinrichtungen notwendig.
Betriebsstundenzahler sind empfehlenswert.

E.4 Spiilluftgeblase

— Das Geblase zur Erzeugung von olfreier Spilluft muss gegen Wasserriickstau geschiitzt werden.
— Schallschutzmassnahmen und Betriebsstundenzahler sind zu empfehlen.

E.5 Rohrleitungen

E.5.1 Dimensionierung der Rohrleitungen

Die Bemessung erfolgt nach technisch-hydraulischen Erfordernissen.

— Der Rohranschluss an der Ablaufstelle der Uberlaufrinne ist fiir die notwendige Luftabscheidung
entsprechend auszubilden. Die Rohrleitung von der Uberlaufrinne zum Ausgleichsbecken muss
ein Gemisch aus Luft und Wasser transportieren. Je nach Rinnenform ist fiir die Dimensionierung
dieser Ablaufleitung ein Zuschlag auf den Volumenstrom von mindestens 50% (Schwallwasser-
menge) zu berlcksichtigen.

— Die selbstandige Entliftung des Rohrsystems ist sicherzustellen.

— Das gesamte Rohrsystem muss entleerbar sein.

E.5.2 Rohrleitungswerkstoffe

Rohrleitungswerkstoffe miissen fiir den Einsatz mit Badewasser, den Temperatur- und Druck-
bereichen geeignet sein.

Grundlage bilden die VKR-Vorschriften [48] und [49].

Trinkwasserberthrte Teile sind nach den Leitsatzen W3 [31] einzusetzen.

Abwasserberiihrte Teile sind nach SN 592000 einzusetzen.

E.5.3 Armaturen

Es sind korrosionsbestandige Armaturen mit geringem Druckverlust (Klappen) zu verwenden.

E.6 Beckeneinbauten

Aus sicherheitstechnischen Griinden diirfen Offnungen bei Beckeneinbauten nicht grdsser als
8 mm sein.

Hubbdden dienen der zeitweiligen Veranderung der Wassertiefe. Die Dimensionierung des Bodens
ist fiir eine Belastbarkeit von 1kN/mZ2 (ca. 100 kg/m?2) ohne Wasser in allen Positionen sicherzustellen.
Unter dem Hubboden ist eine Durchstromung notig.
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Anhang F
Umgebungshygiene und bauliche Voraussetzungen

F1 Massnahmen zur Sicherung der Umgebungshygiene

F1.1 Alle Oberflachen missen einer Reinigung und Desinfektion nach dem Stand der Technik unterzogen
werden. Es darf kein Restwasser liegen bleiben.
Schwer zugangliche Stellen fur die Reinigung sind im Umgebungsbereich der Becken zu vermeiden;
siehe auch [45].

F1.2 Beckenumgangsbereich
Hallenbad:
Das Gefalle von wenigstens 2% wird in Richtung Becken in die Uberflutungsrinne gefiihrt. Der
Rinnenablauf wird wahrend der Umgangsreinigung auf Schmutzwasserkanalisation umgestellt.
Der Boden ist so herzustellen, dass die Bildung von Wasserlachen verhindert wird. Der Belag ist
entsprechend den Kriterien in G.4 rutschhemmend, moglichst porenfrei fir leichte Reinigung,
herzustellen.
Ganzjahrig betriebene Aussenbecken mit Einstieg in der Badehalle sind wie Hallenbecken auszu-
risten.
Freibad:
Das Gefalle soll vom Becken wegfiihren. Bei Uberflutungsrinnen kann der Nahbereich der Rinne
mit einem Gefalle zur Rinne versehen werden; dabei muss eine Rinnenumstellung vorhanden sein.

F1.3 Sitz- und Liegeflachen
Die Formen der Sitz- und Liegeflaichen sowie die verwendeten Werkstoffe miissen reinigungs-
freundlich sein. Sie sollen hygienisch bestandig und dem mikrobiologischen Wachstum nicht
forderlich sein.

F1.4 Duschen am Beckenzugang im Freibad
Duschen am Beckenzugang kénnen als flache Mulde oder als Becken ausgefiihrt werden.
— Zugange, ausgefiihrt als flache Mulden, sind fir Kinderwagen und Behinderte notwendig; siehe

[47].
— Durchschreitebecken in Kastenform mit einem Wasserstand von 15 cm erfordern bei Badebetrieb
eine stetige Reinwasserzufuhr mit Ablauf in die Schmutzwasserkanalisation.

Um das Duschen vor dem Baden zu férdern, wird empfohlen, die Duschen am Beckenzugang mit
temperiertem Wasser zu betreiben.

F1.5 Duschen im Hallenbad
Um das Duschen vor dem Baden zu foérdern, wird empfohlen, die Besucher durch attraktiv gestaltete
Duschenraume mit offenen und geschlossenen Duschen zu fiihren.

F2 Technik- und Nebenraume

F.2.1 Die richtige Grosse und die Ausstattung dieser Raume sind Voraussetzungen fiir die Installation
einer wirtschaftlichen Technik. Deshalb ist auf eine friihzeitige Koordination der bau- und betriebs-
technischen Planung Wert zu legen.
Fiir Montage, Reparatur und Wartung sind ausreichend gross bemessene Montagedffnungen,
Transportwege und Zugange erforderlich. Die technischen Anlagen miissen gegen Frostschaden
geschiitzt werden.
Technikraume missen ausreichend beliiftet werden. Bodenablaufe und Kanalanschliisse sind
entsprechend den Anforderungen der Aufbereitungstechnik anzuordnen. Die Raumbeleuchtung
muss auf die Erfordernisse der Anlagenbedienung ausgerichtet werden. Sicherheitsvorschriften
sind zu beachten. Bei Einsatz von Ozon ist ein Ozonwarngerat zu installieren.
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F2.2 Raum fiir Filteranlagen

Der Raumbedarf nach Grundflache und lichter Raumhohe fir die Aufstellung der Filter muss ent-
sprechend der gewahlten Filterkonstruktion geplant werden, wobei der erforderliche Arbeitsraum
flr Wartung und Inspektion zu berlcksichtigen ist.

Bei grésseren Anlagen sind folgende getrennte Raume vorzusehen:

— Raum fiir Apparate der elektrischen Steuerung, Regelung und Uberwachung;

— Raume zur Aufstellung der Dosiergerate und Lagerung von chemischen Produkten;

— Werkstattraum zur Durchfiihrung von Unterhalts- und Reparaturarbeiten mit Tageslicht und
naturlicher Beliftung.

F2.3 Raume fiir die Desinfektions- und Neutralisationsanlage

Baurichtlinien und Massnahmen zur Verhinderung von Chemieunfallen sind in Anhang C und in
J.9 beschrieben. Fiir die Abwasserbeseitigung siehe 5.8.
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Anhang G
Unfallverhiitung
Weitere detaillierte Informationen konnen der Publikation [34] enthommen werden.

G.1 Vermeidung von Gefahren an Ansaug-, Absaug-,
Ablauf- und Zulaufanschliissen

Die Praxis hat mehrfach gezeigt, dass Anschliisse an Becken, mit Gittern abgedeckt, zu einer Gefahr
flir Badegéaste werden kénnen.

Folgende Gefdhrdungen kénnen sich ergeben:

— Ansaugen oder Verklemmen von Koérperteilen, Verklemmen oder Verknoten von Haaren, Bade-
kleidung oder Schmuck, Verletzungen durch Zulauféffnungen mit hoher Fliessgeschwindigkeit,
z.B. an den Augen.

— Bei mangelbehafteten Anschliissen kann es dazu kommen, dass ein Befreien der angesaugten
Personen oder Gegenstande erst nach Abschalten der entsprechenden Pumpe moglich ist.

— Ein vollflachiges Verschliessen von Ansaugdffnungen mit flachen Abdeckungen durch den
menschlichen Kérper ist bis zu einer Flache der Abdeckung von ca. 0,6 m2? wahrscheinlich.

Sicherheitstechnische Anforderungen zur Verhinderung von Unfallen:

— Ansaugo6ffnungen sollen mit Einrichtungen zur Beliiftung der angeschlossenen Saugleitungen
ausgerilstet sein oder mit einem stufenlos einstellbaren Druckschalter, der die Pumpe beim
Auftreten eines Unterdrucks abschaltet.

— Abdeckungen kdnnen als Gitterrost oder Lochblech ausgefiihrt werden. Die Anordnung mehrerer
Ansaugoffnungen minimiert das Gefahrdungspotenzial. Die Geschwindigkeit im freien Quer-
schnitt darf maximal 0,5 m/s betragen (EN 13451-3). Der berechnete freie Querschnitt darf auch
hinter dem Gitter nicht unterschritten werden.

— Abdeckungen von Ansaugoffnungen sind taglich — vor Beginn des Badebetriebes — zu kontrol-
lieren (Sichtkontrolle). Die Abdeckungen von Ansaugéffnungen sind regelmassig zu reinigen,
und die Funktion der Notabschaltung ist periodisch zu testen.

— Armaturen in Beckenentleerungsleitungen oder fiir die Niveauabsenkung dirfen nur getffnet
werden, wenn sich keine Personen im Becken befinden.

— Messwasserentnahme: Das Verknoten von Haaren und Textilfasern wird durch laminare Stro-
mung hinter der Abdeckung verhindert.

G.2 Sicherheitsvorkehrungen bei Wasserrutschbahnen
und Wasserspielen

Flr den Betrieb von Wasserrutschbahnen und Wasserspielen in Schwimmbadern sind konstruktive,
planerische, bauliche und betriebliche Anforderungen zu erfiillen, welche in der Publikation [34]
sowie in den Normen SN EN 1069, Teile 1 und 2, formuliert sind.

G.3 Sprunganlagen

Fiir die bauliche und technische Einrichtung von Sprunganlagen gelten die Vorschriften der Fédéra-
tion Internationale de Natation (FINA). Diese sogenannten FINA-Regeln wurden vom Schweizeri-
schen Schwimmverband (SSCHV) ibernommen und sind im Reglement [37] enthalten. Sicherheits-
anforderungen an Sprunganlagen sind als Erganzung auch in der Publikation [34] beschrieben.

G.4 Gleitsicherheit von Bodenbelidgen

Auf nass beanspruchten Barfussbdden in Schwimmbadern ist das Ausrutschen der Besucher eine
haufige Unfallursache. Deshalb ist ausser asthetischen Anforderungen, Haltbarkeit, Hygiene und
wirtschaftlicher Reinigung auch die rutschhemmende Eigenschaft der Platten eine dringende
Forderung. Die rutschhemmende Eigenschaft wird jedoch nicht nur beeinflusst vom Plattenmate-
rial, dessen Oberflachenstruktur und dem Fugennetz, sondern auch von der Verschmutzung und
eventuellen Reinigungsmittelriickstanden.
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Eine sorgfaltige Reinigung, Desinfektion und Pflege ist deshalb nicht nur aus hygienischen Griinden
von Bedeutung. Flr die Reinigung grossflachiger Fussboden mit stark rutschhemmender Ober-
flachenstruktur eignen sich im Allgemeinen nur Reinigungsmaschinen und Hochdruckreinigungs-
gerate.

Alle geeigneten unglasierten und glasierten Spaltplatten und Steinzeugfliesen mit und ohne Ober-
flachenprofilierung sind geprift und bewertet ([33] und [36]).

Ein Nachweis (Zertifikat) Gber die Rutschhemmung des entsprechenden Belages ist unbedingt
notwendig. Ausserdem ist die Gultigkeit des Zertifikates fiir die aktuell gelieferten Bodenbelage zu
bestatigen.

G.5 Beleuchtung

Beziiglich der Raum- und Unterwasserbeleuchtung wird auf die Richtlinien der Schweizer Licht
Gesellschaft SLG hingewiesen [38].
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Anhang H
Betriebsbewilligung und Abnahme

H.1 Betriebsbewilligung

Im Rahmen der Planung sind bei den zustandigen Amtsstellen die erforderlichen Bewilligungen
einzuholen und vor der Inbetriebnahme eine Betriebsbewilligung.

H.2 Technische Abnahme

Diese umfasst die Priifung der Vollstandigkeit, Funktions- und Leistungsfahigkeit der gesamten

Anlage und wird vor der Inbetriebnahme durchgefiihrt. Insbesondere werden gepriift:

— Aufbereitungsleistung, Filterspiilung, Desinfektionsanlage, Betriebsmitteldosierung, Regel- und
Schaltfunktionen, Sicherheits- und Messeinrichtungen, Wasserspieleinrichtungen.

— Filterkenndaten, Pumpenleistungen, Korrosionsschutz, Dichtigkeit der Anlage, Sicherheits-
vorschriften.

— Betriebs- und Wartungsanleitungen, Revisionsunterlagen usw.

— Die Beckenhydraulik wird mit Hilfe eines Farbeversuchs tberpriift (siehe D.1).

Uber die technische Abnahme ist ein Protokoll zu erstellen, unter Verwendung des Abnahme-
formulars SIA 1029, welches auch den Beginn der Garantiefrist festhalt. Mit dieser technischen
Abnahme kann der Badebetrieb aufgenommen werden.

H.3 Betriebsabnahme

Die Betriebsabnahme dient zur Uberpriifung der Verfahrenswirksamkeit. Sie ist 3 bis 6 Wochen nach
der Inbetriebnahme durchzufiihren. Diese kann jedoch nur erfolgen, wenn vor der Betriebsabnahme
liber eine Zeit von mehreren Tagen ein Betrieb mit Belastung der Anlage durch Badegaste absolviert
wurde und dabei Korrekturen der Einstellungen vorgenommen werden konnten.

Uberpriift bzw. festgestellt werden:

— die Wasserqualitat (chemisch und mikrobiologisch) durch ein vom Betreiber zu beauftragendes
akkreditiertes Labor,

— die Klarheit im Becken,

— der Frischwasserverbrauch,

— der Desinfektionsmittelverbrauch,

— der Betriebsmittelverbrauch,

— die Filterlaufzeiten,

— der Energieverbrauch der Pumpen.

Ferner werden die Betriebserfahrungen besprochen.

Uber die Betriebsabnahme ist ein Protokoll zu erstellen und durch die mit der Abnahme betrauten
Personen mit Unterschrift zu bestatigen.
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Anhang J
Richtlinien fiir den Betrieb

J.1 Organisation und Ausbildung

J.1.1 Hauptaufgaben der Verantwortlichen

Der Betreiber des Bades hat die Verantwortlichkeiten innerhalb der gesamten Anlage klar festzu-

legen und fiir die folgenden Bereiche einen oder mehrere Beauftragte zu bezeichnen.

— Technischer Bereich:
Sicherstellen der Funktionstiichtigkeit der verschiedenen Anlagen und der zugehorigen Mess-
und Regeltechnik.

— Badewasserdesinfektion:
Der Fachbewilligungsinhaber kontrolliert oder fiihrt das Betriebsprotokoll (siehe J.6.1). Er kon-
trolliert dabei, ob die Qualitatskriterien fiir das Badewasser gemass 2.3 eingehalten sind.

— Sicherheit und Notfalle, Storfallvorsorge (siehe J.9):
Der Verantwortliche sorgt fiir die Umsetzung der Regeln der Arbeitssicherheit im Betrieb (z.B.
Suva, EKAS) und stellt die entsprechende Ausbildung und interne Instruktion der Betriebs-
angehorigen sicher. Er erarbeitet in Zusammenarbeit mit den zustédndigen Stellen (kantonale
Behorden, Feuerwehr, Ambulanz usw.) Notfallszenarien fir Unfalle und Storfalle und flihrt ent-
sprechende Ubungen durch.

— Hygiene (siehe J.10):
Der Verantwortliche sorgt fiir die Einhaltung der hygienischen Anforderungen in den verschie-
denen Bereichen eines Bades ausserhalb der Badebecken (Sauberkeit und Desinfektion). Er er-
arbeitet ein Reinigungs- und Hygienekonzept und achtet auf die Einhaltung.

— Chemikalien:
Kontaktperson flr die Vollzugsbehorden. Die Chemikalien-Ansprechperson muss bei Fragen der
Behdrden zum Umgang mit Chemikalien (Transport, Lagerung, Verwendung, Entsorgung usw.)
Auskunft geben kdnnen. Sie muss die fiir diese Aufgaben verantwortlichen Personen bezeichnen
kénnen.

J.1.2 Ausbildung

Eine gesetzliche Voraussetzung fiir den Umgang mit Chemikalien im Bereich der Badewasser-
desinfektion ist der Erwerb der Fachbewilligung. Der Fachbewilligungsinhaber ist verpflichtet, sich
weiterzubilden [12]. Grundsaétzlich ist die Teilnahme an Ergdnzungs- und Weiterbildungskursen
unerlasslich, wenn mit Chemikalien sicher umgegangen werden soll.

Die Verantwortlichen sind gehalten, das Wissen an das Team, insbesondere an Teilzeit- und Saison-
mitarbeiter/innen, weiterzugeben.

Damit das Personal bei einer unbeabsichtigten Freisetzung von Chemikalien rasch und zweck-
massig handelt, muss es Uber die Alarmorganisation des Bades und die Einsatzplanung genau
instruiert sein (siehe J.10.2).

J.2 Wasseraufbereitung

Zur Einhaltung hygienisch einwandfreier Verhaltnisse ist eine verfahrensgerechte Betriebsweise
und eine regelmassige Uberwachung auch der automatisierten Betriebsablaufe erforderlich.

Alle Anlagenteile missen regelmassig gewartet und instand gehalten werden. Die durch den An-
lagenhersteller verlangten Wartungsarbeiten sind auszufiihren und zu dokumentieren und die Be-
triebsanleitungen zu beachten.

Die Wasseraufbereitungs- und Desinfektionsanlagen missen standig in Betrieb sein. Ausnahmen
siehe unter J.7.1.
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J.3 Reinigung

Die Reinigungsarbeiten sind im Betriebsbuch zu protokollieren. Bei Rinnen- und Beckenentlee-
rungen sind die Gewasserschutzbestimmungen gemass 5.8 zu beachten.

J.3.1 Schwimm- und Badebecken

Eine Sedimentation von Feststoffen und ein Bewuchs durch Organismen an Béden und Wanden in
Schwimm- und Badebecken sind unvermeidbar. Daher ist eine regelmassige Reinigung durch-
zufiihren und zu protokollieren. Dafiir sind Beckensauggerate und Birsten zu verwenden.

Bei einer mindestens einmal jahrlich vorzunehmenden Beckenentleerung ist eine grindliche
Reinigung (z.B. durch Schrubben oder mit Hochdruckreinigungsgerat) und Desinfektion des
Beckenbodens und der Beckenwande vorzunehmen. Reinigungsmittelriickstande storen die
Aufbereitung und sind durch griindliche Spiilung zu entfernen.

Besondere Massnahmen sind zu treffen bei:

— Planschbecken
Bei intensivem Badebetrieb oder starker Verunreinigung (Blatter, Sand und dergleichen) ist nach
Betriebsende, unter Umstanden auch zwischenzeitlich, der Beckeninhalt in die Schmutzwasser-
kanalisation zu entleeren, das Becken zu reinigen und zu desinfizieren, neu zu fiillen und wieder
in Betrieb zu nehmen.

— Warmsprudelbecken
Die Warmsprudelbecken einschliesslich der Uberlaufrinne miissen bei Bedarf taglich, mindes-
tens jedoch einmal wochentlich, gereinigt und desinfiziert werden. Vorgangig sind Becken,
Rinne und Luftkanéle vollstandig zu entleeren. Die Rohwasserleitung ist auf die Schmutzwasser-
kanalisation umzuschalten. Vor der Wiederinbetriebnahme sind die Becken, Rinnen und Luft-
kanéle grindlich mit Wasser zu splilen, um Reinigungsrickstéande zu entfernen.

— Durchschreitebecken
Die Durchschreitebecken sind taglich nach Betriebsende in die Schmutzwasserkanalisation zu
entleeren und zu reinigen.

— Saunatauchbecken
Saunatauchbecken, die ohne Anschluss an die Wasseraufbereitung betrieben werden, sind
taglich zu entleeren, zu reinigen, zu desinfizieren und erst unmittelbar vor Betriebsbeginn wieder
zu fillen.

J.3.2 Uberlaufrinne

Die Uberlaufrinnen sind wochentlich mindestens einmal zu reinigen. Dazu sind die Umwalzpumpen
abzuschalten und die Rinne vom Umwalzbetrieb auf die Schmutzwasserkanalisation umzuschalten.
Rinnenroste sind zu entfernen, um insbesondere die Unterseite des Rostes, die Rostauflageflachen
und die Rinnen reinigen zu kénnen. Auch die Rinnenabflussleitungen sind bei Bedarf zu reinigen.

Nach Abschluss der Reinigungsarbeiten sind Rinnen, Roste und Ableitungskanale grindlich zu
sptlilen, bevor die Anlage wieder auf Umwalzbetrieb geschaltet wird. Bei der Reinigung der
Beckenumgange darf kein Reinigungsmittel in das Beckenwasser gelangen, und bei automatischer
Umstellung ist erst verzogert auf Normalbetrieb umzuschalten, damit die Rinne noch mit Giber-
laufendem Wasser gesplilt wird.

J.3.3 Ausgleichsbecken

Die Ausgleichsbecken sind nach Bedarf, jedoch mindestens halbjahrlich zu entleeren, zu reinigen,
zu desinfizieren und grindlich zu spilen. Bei Warmsprudelbecken sind diese Arbeiten je nach
Frequenz, mindestens jedoch monatlich, auszufiihren. Bei Ausgleichsbecken eines Freibades ist
die Verschmutzung um einiges grosser, und aus diesem Grunde miissen diese Becken auch ofter
einer Reinigung unterzogen werden. An einem fallenden Redoxpotenzial kann diese Verschmut-
zung erkannt werden.
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J.a Kontrolle der Anlagenteile und Gerate

Rechtzeitig vor Beginn des Badebetriebes ist eine Uberpriifung der Anlagenteile und Gerate durch-
zufiihren. Die Chemikalienvorrate in den Dosiermittelbehaltern sind zu tGberpriifen und gegebenen-
falls zu ergénzen. Darliber hinaus ist es nétig, die Flllstdnde in den Dosierbehéltern fiir die Fest-
stellung des Verbrauchs im Betriebsbuch zu notieren. Der Gehalt des Beckenwassers an freiem
Chlor, gebundenem Chlor und der pH-Wert sind mit Handmessgeraten zu bestimmen. Die Probe
ist direkt aus dem Becken zu entnehmen. Die Resultate sind mit den von der automatischen Mess-
und Regelanlage angezeigten Werten zu vergleichen. Ubersteigen die Abweichungen ein vom
Betriebsverantwortlichen festgelegtes Mass (z.B. Cl: £ 0,1 mg/Il; pH £ 0,2) missen die Gerate neu
kalibriert werden. Bei systematisch grosseren Abweichungen sind die Ursachen abzuklaren. Die
Richt- und Toleranzwerte sind unbedingt einzuhalten.

Die Saurekapazitat Ksa,3 ist regelmassig zu bestimmen (siehe Tabelle 9).

J.5 Filterspiilung
Die Filterspulung wird manuell ausgel6st, der Ablauf erfolgt automatisch. Die Funktionsweise der
Filterspilung ist zu Gberwachen.

J.5.1 Einschicht- und Mehrschichtfilter

Zur Sicherstellung hygienisch einwandfreier Verhaltnisse sind die Filterspiilungen gemass An-
hang B durchzufiihren.

Zur Vermeidung einer Filterkontamination sind bei erhohter Wassertemperatur kiirzere Filterlauf-
zeiten notig. Warmsprudelbecken mit eigener Aufbereitung erfordern deshalb tagliche Filter-
spllungen.

Die Chlorung des Splilwassers gemass 5.7 vermindert die Gefahr eines Gbermassigen mikrobio-
logischen Bewuchses der Filterschichten.

Der Spiilvorgang darf nicht unterbrochen werden. Das erforderliche Splilwasservolumen muss bei
der Einleitung des Splilvorganges zur Verfligung stehen.

Nach Abschluss des Spllvorganges muss das Filterbett entliftet werden, die Filteroberflache
gleichmassig und eben und bei Mehrschichtfiltern die Schichtentrennung wiederhergestellt sein.

Nach jeder Filterspilung hat der Filterwiderstand demjenigen des unbelasteten Filters zu entspre-
chen. Andernfalls ist der Splilvorgang zu wiederholen.
J.b.2 Anschwemmfilter

Die Spulung ist geméass Anhang B durchzufiihren. Das Anschwemmmaterial darf nicht wieder-
verwendet werden.

Fiir die Handhabung von Kieselgur wird auf SN EN 12913 und die Suva-Checkliste [43] verwiesen.

J.6 Betriebsinterne Uberwachung und Wartung
Anforderungen an das Beckenwasser siehe 2.3, Tabelle 1.

Desinfektionsmittelgehalt und pH-Wert werden automatisch geregelt. Zur Uberpriifung der Mess-
gerate ist zweimal taglich, zu Beginn und in der Mitte der Betriebszeit, eine Handmessung erforder-
lich. Die Werte der Handmessung und diejenige der automatischen Messung sind nebeneinander
ins Betriebsbuch einzutragen.

J.6.1 Fiihrung der Betriebskontrolle

Zur Uberwachung der Anlage ist durch das Bedienungspersonal ein Betriebsbuch zu fiihren. Darin
sind Eintragungen gemass Tabelle 9 vorzunehmen.
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Tabelle 9 Anleitung zur Erstellung eines Betriebsprotokolls

Nr. | Betriebsdaten Einheit Taglich festzuhalten bei
Beginn Mitte Ende
des Badebetriebes

Badbesucher pro Tag Pers/d +
2 | Flllwassernachspeisung pro Tag, m3/d +
Einstellung am Durchflussmesser
3 | Betriebsstunden der Umwalzpumpen pro Tag h/d
4 | Wassertemperaturen der einzelnen Becken °C
5 | Lufttemperatur °C
6 | pH-Wert -
Automatische Messung fiir jede Aufbereitungsanlage + + +
Handmessung an einem Becken jeder Aufbereitungsanlage +
7 | Freies Chlor mg/I
Automatische Messung fiir jedes Becken + + +
Handmessung an jedem Becken + +
8 | Gebundenes Chlor mg/l
Handmessung an jedem Becken + +
9 | Redoxpotenzial der Anlage (wenn vorhanden) mV + + +
10 | a) Zeitpunkt der Filtersplilung bzw. Anschwemmung Uhrzeit
b) Beobachtung des Spiilvorganges regelméssig "
11 | Differenzdruck nach Filterspllung bar +
12 | Saurekapazitat Ksaz des Beckenwassers mmol/l wochentlich
13 | Betriebsstorungen (Zeitpunkt Storanfang / Art der Stérung / Uhrzeit +

getroffene Massnahmen / Zeitpunkt Stérende)

14 | Reinigung:

a) Schwimm- und Badebecken

Entleerung mindestens 1 x jahrlich
Beckenboden regelméssig "
Beckenwande regelméssig "
b) Planschbecken (evtl. mit Entleerung) taglich
¢) Warmsprudelbecken mit eigener Aufbereitung 2 taglich
d) Warmsprudelbecken mit adaptiver Schaltung
an ein Badebecken 2 regelméssig
e) Durchschreitebecken 2! taglich
f) Saunatauchbecken V<2 m?32 taglich
g) Tretbecken 2 taglich
h) Warmbecken, Bewegungsbecken, Therapiebecken A <20 m22 regelméssig "
i) Uberlaufrinne regelméssig "
k) Ausgleichsbecken, Spiilwasserbecken 2 regelméssig
1) Ausgleichsbecken fiir Warmsprudelbecken 2 regelmassig "
15 | Verbrauch von Chemikalien und Filterhilfsmitteln: kg/ regelmassig "

- - - Intervall
a) Desinfektionsmittel

b) pH-Korrekturmittel
c¢) Flockungsmittel

d) Filterhilfsmittel
Kieselgur
Aktivkohle

e) Korrektur Saurekapazitat

f) Algenbekampfungsmittel

+ Durchfiihren und Wert eintragen /[__] keine Durchfiihrung
) Die Intervalle sind durch den Betreiber schriftlich festzulegen (siehe J.10.4)
2 Reinigung mit Beckenentleerung
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J.6.2 Kontrolle und Unterhalt von Anlagen, Maschinen und Geradten

Das Bedienungspersonal fiihrt Kontrollen und Unterhaltsarbeiten entsprechend den Betriebs- und
Bedienungsanweisungen der Geratehersteller aus.

J.6.3 Wartung und vorbeugende Instandhaltungsmassnahmen

Anlagen zur Aufbereitung und Desinfektion von Schwimm- und Badebeckenwasser bedlrfen zur
Sicherstellung eines einwandfreien Betriebsablaufes der Wartung und vorbeugenden Instand-
haltung. Firr diese Arbeiten wird der Beizug von Fachfirmen empfohlen. Sie kbnnen auch von
qualifizierten Mitarbeitern ausgefiihrt werden.

Die Filterriickspllungen sind ausserhalb der Betriebszeit auszufiihren.

Die Wartungsarbeiten an der Aufbereitungsanlage sind jahrlich durchzufiihren. Dazu ist eine Aus-

serbetriebsetzung erforderlich. Bei diesen Arbeiten ist im Besonderen auf Folgendes zu achten:

— Kontrolle der verfahrensgerechten Filtersptilung.

- Uberpriifung der Filterfiillung (Menge und Zustand).

— Ausbau und Reinigung der Filterelemente bei Anschwemmfiltern.

— Wartung aller Maschinen und Apparate (Pumpen, Geblase, Warmetauscher) und Armaturen
nach Angabe des Herstellers.

— Priufung der Schaltanlagen durch Simulation der Betriebszustande sowie der Sicherheitseinrich-
tungen.

— Kontrolle der Anlagenteile auf Verschleiss- und Korrosionsschaden.

Die Wartungsarbeiten an den Desinfektionsmittel- und Chemikaliendosieranlagen einschliesslich

der Mess-, Regel- und Registriereinrichtungen sind mindestens jahrlich durch qualifizierte Personen

durchzufiihren:

— Prifung der Sicherheitseinrichtungen der Chlorungsanlage einschliesslich Dichtheitsprifung;
die durchgefiihrten Priifungen sind zu protokollieren.

— Wartung der Chemikaliendosieranlagen, insbesondere Ausbau und Reinigung der verstopfungs-
anfalligen Impfstellen.

— Prifung der Mess-, Regel- und Registriereinrichtungen sowie der zugehdrigen Elektroschalt-
anlagen.

J.6.4 Zusidtzliche Anforderungen an den Betriebsablauf von Warmsprudelbecken
mit eigener Aufbereitungsanlage

Fir einen einwandfreien Betrieb sind nach Ende der Badebetriebszeit die Filter taglich zu spilen
und die Aufbereitung wieder in Betrieb zu nehmen. Fir die Beckenreinigung ist gemass J.3.1
vorzugehen.

J.6.5 Ausserbetriebsetzung und Wiederinbetriebnahme

Flr Ausserbetriebsetzungen und Wiederinbetriebnahmen sind die besonderen Massnahmen der
vom Anlagenhersteller abgegebenen Bedienungsanleitungen zu beachten.

Freibader:

Vor der Stilllegung einer Anlage sind alle Filter hochgechlort (ca. 2 mg Chlor pro Liter) zu spilen
und zu entleeren. Flir die Stillstandszeit der Anlage wird empfohlen, nach Saisonende die techni-
schen Einrichtungen fur die Aufbereitung und Desinfektion durch qualifizierte Personen warten und
bei Saisonbeginn wieder in Betrieb nehmen zu lassen.

Im Besonderen wird auf Folgendes hingewiesen:

— Frostgefahrdete Anlagenteile sind zu entleeren.

— Die technischen Anlagen miissen gegen Frostschaden geschiitzt werden.

- Uberlaufrinnen sind auf die Schmutzwasserkanalisation zu schalten.

— Vor der Wiederinbetriebnahme sind die Becken zu entleeren und der Beckenboden, die Becken-
wande und die Uberlaufrinne einer griindlichen Reinigung, Spiilung und Desinfektion zu unter-
ziehen.
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Warmsprudelbecken:

Kurzzeitige Betriebsstilllegungen sind insbesondere wegen der Gefahr einer Verkeimung zu ver-

meiden. Bei langeren Stilllegungen dréangen sich folgende Massnahmen auf:

— Vollstandige Entleerung des Beckens, der Luftkanale (Luftsprudel), des Wasserspeichers, der
Rohrleitungen, Sicherung der Glaselektroden und Chlormesszellen nach Vorschrift der Hersteller.

— Spllen und Entleeren der Dosierpumpen.

— Desinfizieren der Sandfilter mit aktivchlorhaltigem Wasser (30 bis 50 mg Chlor pro Liter).

— Vor Aufnahme des Badebetriebes ist die Anlage wahrend ein bis zwei Tagen mit Badewasser,
welches einen erhohten Gehalt an aktivem Chlor (1 bis 2 mg Chlor pro Liter) aufweist, zu fahren.

J.7 Betriebliche Besonderheiten

J.7.1 Teillastbetrieb

Der Volumenstrom fiir Badebecken kann wahrend der Zeit des eingestellten Badebetriebes (z.B.
Nachtstunden) oder in Zeiten mit schwacher Benutzerfrequenz unter folgenden Voraussetzungen
auf Teillastbetrieb (> 50% des Volumenstroms) geschaltet werden:

— Nach Ende der taglichen Badebetriebszeit miissen die in hygienischer Hinsicht wichtigen Para-
meter - freies Chlor, gebundenes Chlor, pH-Wert und, wenn vorhanden, das Redoxpotenzial -
den Anforderungen nach Tabelle 1 entsprechen.

— Es muss sichergestellt sein, dass ein Teillastbetrieb zeitlich begrenzt und automatisch wieder auf
Volllast umgeschaltet wird.

J.7.2 Algenwachstum

Sowohl liber das Flillwasser als auch durch die Badenden gelangen Phosphate in das Beckenwas-
ser, die das Algenwachstum begtinstigen.

Durch eine verfahrensgerecht betriebene Flockungsfiltration kann das Phosphat aus dem Bade-
wasser ausgefallt und somit den Algen als Nahrstoff entzogen werden. Durch Optimierung der
Flockung wird in einem Schwimm- oder Badebecken mit einwandfreier Beckendurchstrémung und
Einhaltung der Chlorkonzentration ein Algenwachstum verhindert, mindestens aber eingeschrankt.
Es empfiehlt sich zudem, den Beckenboden und die Wande 6fter zu reinigen.

Wo das Algenwachstum durch die oben beschriebenen Massnahmen nicht verhindert werden kann,
ist eine gezielte Bekampfung mit anorganischen Algenvernichtungsmitteln vorzunehmen.

J.7.3 Betrieb von Anlagen fiir zusatzliche Wasserkreisldaufe
(z.B. Massagediisen, Wasserfille usw.)

Beim Betrieb zusatzlicher mit Beckenwasser versorgter Wasserkreislaufe und deren technischen

Einrichtungen ist Folgendes zu beachten:

— Eine Stunde vor Badebetriebsbeginn sind die zusatzlichen Wasserkreislaufe fiir mindestens
15 Minuten in Betrieb zu nehmen.

— Wahrend des Badebetriebes sind die zusatzlichen Wasserkreislaufe mindestens 10 Minuten pro
Stunde zu betreiben.

— Wasserkreislaufe, die Giber eine langere Zeitspanne nicht betrieben werden, sind zu entleeren.
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J.8

J.8.1

J.8.2

J.8.2.1

J.8.2.2

58

Probenahme

Aus jedem Becken werden etwa 50 cm vom Beckenrand entfernt aus einer Tiefe von etwa 30 cm,
jedoch nicht aus dem direkten Zuflussbereich einer Diise heraus, mindestens eine mikrobiologische
und eine chemische Wasserprobe erhoben.

Damit der hygienische Zustand bei verschiedenen Badefrequenzen ermittelt werden kann, sollen
die Probenahmen bei unterschiedlichen Belastungszeitpunkten erfolgen.

Untersuchungsumfang der periodischen externen Kontrollen

Der Umfang der durchzufliihrenden Probenahmen und Untersuchungen ergibt sich aus den nach-
stehenden Angaben.

Probenahmeprotokoll:

— Probenkennzeichnung (Proben-Nr.)

— Datum der Probenahme (Tag, Monat, Jahr, Uhrzeit)

— Schwimmbad (Name, Adresse)

— Beckenbezeichnung und Beckenart

— Wasserflache, Umwalzleistung

— Anzahl der Besucher am Untersuchungstag bis zur Probenahme (nach Angaben des Betreibers)
— Wassertemperatur

Zusatzlich bei Freibadern:
— Wetterlage am Untersuchungstag, Lufttemperatur
— Wetterlage am Vortag, Lufttemperatur

Zugesetzte Chemikalien:

— Filterhilfsmittel

— Desinfektionsmittel

— Mittel zur pH-Wert-Einstellung
— Sonstige Chemikalien

Untersuchungsparameter umfassen Ublicherweise, unter Beriicksichtigung der Erfahrungswerte:
— Aerobe mesophile Keime

— Escherichia coli

— Pseudomonas aeruginosa

— Legionella spp: nur flir Warmsprudelbecken und Becken mit aerosolbildenden Kreislaufen
— Klarheit (Sicht GUber Beckenboden)

- pH-Wert

— Carbonatharte, Saurekapazitat

— Oxidierbarkeit (Kaliumpermanganatverbrauch) oder TOC

— Freies und gebundenes Chlor, in Hallenbadern zusatzlich THM

— Chlorat in Badern bei Desinfektion mit Javelwasser (NaClO)

— Harnstoff

Tabelle 10 Zusatzliche Untersuchungen zur Kontrolle der Wasserbeschaffenheit
bei besonderen Problemen

Parameter Problem Probenahmestellen

Chlorid Beurteilung der Aufsalzung und Fillwasser und Beckenwasser
der Korrosivitat des Wassers

Phosphat Beurteilung der Flockung und Flllwasser und Beckenwasser
bei Algenwachstum

Sulfat bei Verwendung entsprechender Fillwasser und Beckenwasser
Zusatze zur Beurteilung der
Aggressivitat gegenuber Beton
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J.9 Organisatorische und betriebliche Sicherheitsmassnahmen
zur Verhinderung einer unbeabsichtigten Freisetzung
von Chemikalien

Sicherheits- und Schutzmassnahmen helfen unbeabsichtigtes Freisetzen von Chemikalien zu ver-
hindern oder das Ausmass auf die Besucher, das Betriebspersonal, die Bevolkerung und die Umwelt
auf ein Minimum zu begrenzen.

J.9.1 Handhabung

— Der Eigentiimer des Bades muss einen Sicherheitsbeauftragten fir die Anlage bestimmen und
dementsprechend ausbilden. Aufgaben und Verantwortung sind in den Pflichtenheften klar zu
umschreiben.

— Arbeiten mit Chemikalien sind nur durch qualifizierte Personen auszufiihren. Beim betriebsinter-
nen Transport der Chemikalien ist auf Sicherheit zu achten.

— Das Personal ist zu verpflichten, die vorgeschriebenen persdnlichen Schutzausriistungen zu tra-
gen und die Sicherheitsmassnahmen strikte einzuhalten.

— Die Sicherheitsdatenblatter aller im Betrieb vorhandenen geféahrlichen Chemikalien sind zu be-
achten und aufzubewahren.

— Am Ende der Badesaison sind alle Chlorflaschen und Chemikaliengebinde den Lieferanten
zuruckzugeben.

Verschiedene Chemikalien unterliegen einer beschrankten Lagerfahigkeit. Die Empfehlungen des
Herstellers sind zu beachten.

J.9.2 Einsatzplanung fiir den Ereignisfall

In Koordination mit der Feuerwehr, der Polizei, der Chemiewehr, dem Ereignisdienst der Liefer-
firmen sowie dem Sanitats- und Arztdienst sind eine Alarmorganisation und Einsatzplanung fiir das
Schwimmbad zu erstellen. Es sind gegenseitige Absprachen zu treffen. Mit allen Beteiligten sind
regelmassig Ubungen durchzufiihren.

Es sind Massnahmen zur raschen Verbreitung von Informationen fiir die Badegaste und die im
Gefahrenbereich lebende Bevolkerung vorzubereiten (Evakuierungskonzept, Lautsprecher- oder
Megaphondurchsagen, Windrichtungsanzeige, Verhaltensregeln, Fluchtwege durch Signalisation
technisch sicherstellen).

J.9.3 Betriebliche Massnahmen fiir die Desinfektion und Neutralisation

Chemikalien:

— ASA-, EKAS- und Suva-Richtlinien (Arbeitssicherheit) beachten.

— Eine angemessene und gut gewartete persdnliche Schutzausriistung muss vorhanden sein.

— Die Chemikalien miissen in geschlossenen, gekennzeichneten Verpackungen und Behaltern
gelagert werden.

— Chemikalienlagerung nur in den daflir vorgesehenen Raumen.

Elektrolyse-Chlorungsanlagen:
— ASA-, EKAS- und Suva-Richtlinien (Arbeitssicherheit) beachten.
— Eine angemessene und gut gewartete personliche Schutzausriistung muss vorhanden sein.

Chlorungsanlagen:

— ASA-, EKAS- und Suva-Richtlinien (Arbeitssicherheit) beachten.

— Eine angemessene und gut gewartete personliche Schutzausriistung muss vorhanden sein.

— Beschriftung innen:
«Bei Chlorflaschenwechsel und Bedienung der Anlage — Schutzmaske tragen — Chlorgas»

— Hinweistafel tiber die Gefahren und Erste-Hilfe-Massnahmen.

— Chlorflaschen gegen Umfallen sichern und mit Verschluss- und Schutzkappen verschlossen
halten.

— Chlorflaschen sind mit «entleert» oder «voll» zu bezeichnen.

— Chlorflaschenwechsel nur ausserhalb der Hauptbetriebszeit vornehmen.

— Chlorgehalt des aufgefangenen Spriihwassers im Auffangschacht bzw. Ausgleichsbecken durch
Zugabe von Natriumthiosulfat (Na2S203 - 5 H20) reduzieren.
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J.9.4 Betriebliche und organisatorische Sicherheits- und Schutzmassnahmen

Apparate und Installationen sowie die Sicherheits- und Schutzeinrichtungen sind sachgemass zu
warten. Dosier- und Lagerraume usw. miissen taglich kontrolliert werden. Bei allen Einrichtungen
ist ein periodischer Service durchzuflihren. Dazu gehort auch der Ersatz gebrauchter oder zeitlich
abgelaufener Schutzmaskenfilter.

Alle Sicherheitseinrichtungen (wie z.B. die Alarmanlage) sind mindestens zweimal pro Saison oder
viermal pro Jahr einer Funktionskontrolle zu unterziehen, bei Saisonbetrieben das erste Mal vor
Betriebser6ffnung. Diese Kontrollen sind zu protokollieren.

Das Material zur Schadenbehebung (Werkzeuge, Neutralisationschemikalien usw.) sowie die
personlichen Schutzausriistungen sind regelmassig zu kontrollieren, zu warten und immer einsatz-
bereit zu halten.

Die sanitdtsdienstlichen Einrichtungen miissen vorhanden sein: Sanitatsraum mit Sanitdtsmaterial,
Wiederbelebungsgerate, gut sichtbare Informationstafeln mit wichtigen Telefonnummern (Sanitat,
Tox-Informationsdienst, Spital, Arzte usw.). Das Personal muss entsprechend den giiltigen Regle-
menten ausgebildet sein.

J.9.5 Massnahmen zur Reduktion des Risikos bei der Verwendung von Chlorflaschen

Theoretische Storfallanalysen und Modellberechnungen haben ergeben, dass das Risiko eines

Storfalles durch die folgenden Massnahmen wesentlich herabgesetzt werden kann.

— Die Anlieferung der Chlorflaschen erfolgt ausserhalb der Betriebszeiten des Bades, von Schulen
oder Betrieben in der Umgebung (z.B. nicht wahrend der Schulpause!).

— Der Abladevorgang der Chlorflaschen von der Ladebriicke erfolgt nur mit aufgesetzter Ver-
schlusskappe und wird durch einen Sicherheitsbeauftragten Gberwacht.

— Die Chlorflaschen werden jeweils nur ausserhalb der Betriebszeiten gewechselt.

— Diese Arbeiten sind zu protokollieren.

— Jedes Betreten der Chlorgasraume wird signalisiert (kein unbefugtes Betreten).

J.10 Umgebungshygiene

J.10.1 Voraussetzung flr eine hygienisch einwandfreie Umgebung der Becken sind sauber gereinigte und
anschliessend getrocknete Flachen. Nur solche kénnen wirksam und schonend desinfiziert werden.
Als Desinfektionsmittel diirfen nur zugelassene Biozidprodukte verwendet werden [5]. Sie diirfen
die zu behandelnden Materialien nicht angreifen.

J.10.2 Es werden drei Hygienebereiche definiert, an die unterschiedliche Anforderungen gestellt werden:

— Nackt- und Barfussbereich:
Fiir diese Bereiche (z.B. Sitzbanke, Duschen, fest installierte Haarfohne, Umkleide-, Barfuss-
bereiche, Verbindungsgénge im Barfussbereich, Ruherdume) gelten die hochsten Anforderun-
gen an Sauberkeit und Hygiene. Die Frequenz der griindlichen Reinigung und Desinfektion ist
der Besucherzahl anzupassen.

— Mischbereich:
Alle Bereiche, die sowohl mit Schuhen oder bekleidet, aber auch barfuss oder entbldsst be-
gangen und genutzt werden (Umkleideraume, Verpflegungseinrichtungen usw.), sind benutzer-
zahlabhangig zu kontrollieren und zu reinigen.

— Schuhbereich:
Die Bereiche, die mit Schuhen betreten werden (Kassenbereich, Eingangshallen, Gang zu den
Umkleideraumen), sind nach Bedarf, mindestens aber taglich, zu reinigen.

J.10.3 Technische Einrichtungen

Von Badegasten nicht direkt berthrte und schwer zugéangliche Bereiche: Diese Bereiche, z.B.
Luftungen, Duschenkopfe (Legionellenprophylaxe), sind regelméssig zu kontrollieren und zu reini-
gen sowie nach Bedarf zu desinfizieren. Die Legionellenprophylaxe benétigt spezielle Aufmerksam-
keit (siehe auch 2.5).
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J.10.4 Organisatorische Massnahmen

Aufstellen eines Reinigungs- und Desinfektionskonzepts:

Die Verantwortungsbereiche mtissen festgelegt werden, d.h., die Zustandigkeit flir die aus-
zufiihrenden Reinigungs- und Desinfektionsarbeiten und deren Kontrolle sind sicherzustellen.
Chemikalien und Gerate, die eingesetzt werden, sind festzulegen.

Die Reinigungs- und Desinfektionsintervalle sind schriftlich festzulegen.

Uber alle ausgefiihrten Arbeiten sind Protokolle zu fiihren.

Uberwachen des Hygiene-Standards:

Fir die Uberpriifung des Zustandes der Sauberkeit geniigt eine kritische visuelle Kontrolle.
Die Wirksamkeit der Reinigungs- und Desinfektionsmassnahmen kann mit Hilfe von mikrobio-
logischen Methoden (Abklatschverfahren, Abriebmethode usw.) tiberprift werden.

J.11 Statistik

Mit dem Erfassen von statistischen Daten kann eine Anlage auflangere Sicht aufihre geplante Funk-
tion und Wirksamkeit Gberpriift und Schwachpunkte, z.B. ein Wasserverlust, schnell erkannt wer-
den.

Folgende Werte sollten regelmassig abgelesen und protokolliert werden (mindestens monatlich).
Dies kann mit einem Tabellenkalkulationsprogramm auch optisch gut ersichtlich gemacht werden.

Gesamtwasserverbrauch,

Beckenwasserverbrauch (jedes Becken oder jede Anlage sollte getrennt erfassbar sein),
Warmebedarf (wo wird Warme verwendet),

genutzte Warmequellen (Heizol, Gas, Elektrizitat, Holz, Sonnenenergie usw., in kWh),
Elektrobedarf (Gesamtbedarf),

Betriebsstunden: Umwalzpumpen, Luftkompressoren.

Mit den heutigen SPS-Steuerungen sind alle diese Werte einfach erfassbar.
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In der Kommission SIA 385/9 vertretene Organisationen

aqua suisse  Schweizerische Vereinigung von Firmen fiir Wasser- und Schwimmbadtechnik
BAG Bundesamt fiir Gesundheit

SVG Schweizerische Vereinigung flr Gesundheits- und Umwelttechnik
SVGW Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches

VHF Verband Hallen- und Freibader

VKCS Verband der Kantonschemiker der Schweiz
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