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Die Neuftassung der DIN 19643

In Ermangelung tiefergehender gesetzlicher Grundlagen kommt den einschlagigen Regelwerken bei der
Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser eine besondere Bedeutung zu. Eine herausragende
Rolle spielt hierbei die DIN 19643, Sie ist seit Jahrzehnten das zentrale Regelwerk fur die Aufbereitung und
Hygiene von Schwimm- und Badebeckenwasser. Voraussichtlich im April wird die nunmehr vierte Fassung
dieser Normenreihe veréffentlicht und die Version aus Dezember 2012 ersetzen. Dieser Artikel stellt die
wesentlichen Anderungen vor und ordnet die neuen Anforderungen in den Kontext der derzeitigen

Badebeckenwasseraufbereitung ein.

Autor:

Gesetzliche Grundlagen und
Rahmenbedingungen

Das Baderrecht ist in Deutschland bekanntermaBen
Uberschaubar. Bundesweit existieren lediglich wenige
Anforderungen an die Hygiene von Schwimm- und Ba-
debeckenwasserim Infektionsschutzgesetz (IfSG)?. Von
zentraler Bedeutung ist darin der in der Baderwelt oft
zitierte § 37 (2) mit der Kernaussage, dass vom Gebrauch
von Wasser, das in nicht ausschlieBlich privat genutzten
Einrichtungen zum Schwimmen und Baden bereitge-
stellt wird, eine Schadigung der menschlichen Gesund-
heit nicht zu besorgen sein darf. Dies gilt in erster Linie
fur Krankheitserreger, aber auch fur andere mikrobiolo-
gische und chemisch-physikalische Gefahrdungen.

Mit der Uberarbeitung des IfSG wurde fiir Schwimm- und
Badebecken die Pflicht zur Desinfektion aufgenommen.
Zwar wurde eine im Jahr 2022 diskutierte Verpflichtung
zur Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik (a. a. R. d. T.) schlussendlich nicht umgesetzt.
Dennoch kommt in Ermangelung weiterer gesetzlicher
Anforderungen technischen Regelwerken ein hoher
Stellenwert zu; schlieBlich ist die Erhaltung der Gesund-
heit ein hohes Gut, das durch Einhaltung von Normen
und Regelwerken beférdert wird. In ihnen werden hygie-
nische Anforderungen definiert und Wege zu deren Ein-

Dr. Dirk P. Dygutsch, Obmann des DIN-Ausschusses Schwimmbeckenwasseraufbereitung,
Geschdftsflhrer der Dr. Niisken Chemie GmbH

haltung aufgezeigt. Auf den weiteren Zusammenhang
zwischen gesetzlichen Anforderungen und der Einhal-
tung von Normen und Regelwerken geht Thomas Beutel
in seinem Artikel im AB 09/2022% dezidiert ein.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass zwar
nach wie vor im § 38 (2) IfSG das Bundesgesundheits-
ministerium unter Zustimmung des Bundesrats aufge-
fordert ist, eine Schwimm- und Badebeckenwasserver-
ordnung zu erlassen, diese aber momentan nichtin Sicht
ist. Lediglich das Land Schleswig-Holstein hat seit 2019
eine entsprechende Landesverordnung vorliegen®.

Auf Grundlage von § 40 IfSG ist das Umweltbundesamt
(UBA) aufgefordert, unter Einbeziehung von Fachkom-
missionen [hier: ,Schwimm- und Badebeckenwasser-
kommission” (BWK)] Konzeptionen zur Vorbeugung, Er-
kennung und Verhinderung der Weiterverbreitung von
durch Wasser ubertragbaren Krankheiten zu entwickeln.
Hierzu entstand u. a. die Empfehlung ,Hygieneanforde-
rungen an Bader und deren Uberwachung” aus dem Jahr
20149, Bereits in der Praambel verweist das Dokument
mehrfach auf die Bedeutung der a. a. R. d. T. und insbe-
sondere der DIN 19643. Man geht sogar so weit, darauf
hinzuweisen, dass bei Einhaltung der Regelwerke eine
hygienisch einwandfreie Wasserbeschaffenheit erzielt

wird. >
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Die DIN-19643-Reiheist somit ein wesentlicher Bestand-
teil der a. a. R. d. T. zur Aufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser. Anerkannte technische Regeln sind
diejenigen Prinzipien und Ldésungen, die in der Praxis
erprobt und ausreichend lang bewéahrt sind und sich in
der Praxis mehrheitlich durchgesetzt haben sowie von
Fachleuten anerkannt werden. Sie werden ublicherwei-
se im Einspruch- und Konsensverfahren erarbeitet und
verabschiedet; dazu gehoért i. d. R. auch deren schrift-
liche Dokumentation. Da im Ubrigen auch die Richtlinien
der DGfdB nach diesem Prinzip geschaffen werden, ge-
héren sie ebenfalls zu den a. a. R. d. T. In der Wasserauf-
bereitung vertiefen und prazisieren sie haufig die An-
forderungen der DIN 19643 und sind deshalb probate
Hilfsmittel zur Umsetzung der Normenreihe.

Uberarbeitung der Norm

Der Stand der Technik schreitet in Form von Entwicklun-
gen und Neuerungen stetig voran, und etablierte Tech-
niken und Verfahren werden durch Innovationen in der
Praxis verandert oder ersetzt. Die anerkannten Regeln
der Technik missen dem Fortschritt daher folgen und
in regelmaBigen Abstanden Uberprift und ggf. ange-
passt werden. Das Deutsche Institut fir Normung (DIN)
gibt fir die Uberpriifung einen Zeitraum von finf Jahren
vor®. Die Uberprifung muss dabei nicht zwingend in eine
Uberarbeitung manden.

Bei den Normenteilen 1 bis 4 der DIN 19643, veroffent-
licht im November 2012, zeigte sich an einigen Stellen

Teil 1

Anforderungen an Bau, Betrieb und Uberwachung

t- und
mfiltration

Kommentar zur DIN-Reihe

ein Uberarbeitungsbedarf (siehe Abbildung 1). Weiterhin
war es erforderlich, allgemeine Anforderungen im Teil 1
anzupassen, die sich aus der Verdffentlichung des Teils 5
zum sog. ,0zon-Brom-Verfahren*” ergeben haben. Eine
Anderung der DIN 19643-5 aus dem Jahr 2021 stand
dagegen nicht an.

Nachstehend werden die wesentlichen Anderungen
vorgestellt und die neuen Anforderungen in den Kontext
der derzeitigen Badebeckenwasseraufbereitung ein-
geordnet.

Anderungen in der DIN 19643

Anwendungsbereich

Im Kontext des IfSG kommt immer wieder die Frage
nach der Abgrenzung zwischen privaten und 6ffentli-
chen Badern auf, da das Gesetz selbst hier keine kon-
kreten Definitionen liefert. Daruber hinaus enthalten die
einschlagigen Normen® hierzu abweichende Begriffs-
bestimmungen, die unter Umstadnden dem Verstandnis
anderer Lander geschuldet sind. Auch der Kommentar
zur DIN 19643% brachte keine Klarheit. Da inzwischen
aber Normen auf européischer Ebene erschienen sind,
die sich mit den Anforderungen an private Schwimm-
bader und Pools beschaftigen, war eine genauere Ab-
grenzung zwischen diesen Normen und der DIN 19643
erforderlich geworden.

Die DIN 19643 unterscheidet nun zwischen 6ffentlicher
und privater Nutzung, wobei als letztere die Nutzung

&~
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eines Schwimmbades, das ausschlieBlich fur Familie und
Gaste des Eigentumers/Besitzers/Betreibers bestimmt
ist, definiert wird. Dies schlieBt Ein- und Mehrfamilien-
bader mit einem kleinen, nicht stdndig wechselnden und
bestimmbaren Personenkreis ein. Offentliche Nutzung
ist dagegen die Nutzung eines Schwimmbades, das fur
alle oder eine bestimmte Gruppe von Nutzenden zugang-
lich und nicht ausschlieBlich fur Familie und Gaste des
Eigentimers/Besitzers/Betreibers bestimmt ist; unab-
héngig von der Zahlung eines Eintrittsgeldes. Typische
Beispiele sind: kommunale Schwimmbader, Freizeitba-
der, Bader in Beherbergungsbetrieben, Kur-, Ferien- und
Sporteinrichtungen, Fitness- und Wellnesscentern und
auf Campingplatzen sowie in Krankenhausern, Rehabili-
tationseinrichtungen, Schulen, Kindertagesstatten und
Kindergarten.

Die Normenreihe DIN 19643 richtet sich ausschlieBlich
an Bader und ahnliche Einrichtungen in 6ffentlicher Nut-
zung.

Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit

Ein wesentlicher Baustein zur Beurteilung und Sicher-
stellung der Wasserqualitat ist die regelmaBige Uberpri-
fung der Wasserparameter. Allerdings zeigte sich in der
praktischen Anwendung der mikrobiologischen und che-
misch-physikalischen Vorgaben eine gewisse Unsicher-
heit hinsichtlich der Einordnung und Interpretation der
oberen und unteren Werte. Bereits im Jahr 2018 wurde
im AB Archiv des Badewesens ein Konzept vorgestellt,
das eine bessere Einschatzung der Parameterin Form ei-
ner Hierarchisierung schaffen sollte™. Wesentliche Teile
dieses Konzepts wurden nun in der DIN 19643-1 fur die
chemisch-physikalischen Parameter verankert.

Die besonders wichtigen Hygiene-Hilfsparameter freies
Chlor, Redoxspannung und pH-Wert stellen in dem Sinne
Aktionswerte mit einem zeitnahen Handlungsbedarf dar.
Die Unter- bzw. Uberschreitung der Werte kénnen einen
hygienischen Mangel bedeuten, was die Gefahrdung der
menschlichen Gesundheit nicht mehr sicher ausschlie-
Ben lasst. Daherist unverzigliches Handeln erforderlich,
und entsprechende MaBnahmen sind festzulegen und
umzusetzen. Anmerkung: Gerade fir diese Parameter als
auch flr die mikrobiologischen Parameter der Tabelle 1
empfiehlt es sich - in Abstimmung mit dem Gesundheits-
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amt - Verfahrensanweisungen zu erstellen und zu etab-
lieren, die das Vorgehen bei Abweichungen von den vor-
gegebenen Werten bzw. Wertebereichen manifestieren.

Gebundenes Chlor, Trihalogenmethane, Arsen, Bromat
sowie die Summe aus Chlorit und Chlorat sind nunmehr
den Vorsorgewerten zugeordnet. Im Sinne der Norm be-
deutet dies, dass die Werte dieser Parameter dergestalt
beobachtet werden missen, dass bei haufiger und/oder
langerfristiger Uberschreitung eine Beeintrachtigung
der Gesundheit nicht zwingend ausgeschlossen werden
kann. Abgeleitete und implementierte MaBnahmen sol-
len daflir sorgen, dass in solchen Fallen zum Zwecke der
Vorsorge Minimierungen angestrebt werden. Gelegentli-
che und einzelne Uberschreitungen kénnen i. d. R. auBer
Acht gelassen werden.

Am Beispiel von Chloraminen (gebundenes Chlor) lasst
sich das Vorgehen plastisch darlegen. Treten gelegentli-
che Uberschreitungen, etwa infolge héherer Spitzenbe-
sucherzahlen, auf, sokénnendieseim AllgemeinenauBen
vor bleiben, insbesondere dann, wenn sich anhand von
mindestens dreimal taglicher Messung zeigt, dass sich
die Uberschreitungen im Zuge der fortschreitenden Auf-
bereitunginnerhalb weniger Stunden deutlich verringert
haben. Erfolgt eine derartige Reduzierung unterhalb des
oberen Werts von 0,2 mg/l im Beckenwasser nicht oder
ist dieser Wert dauerhaft - auch bei langeren Phasen
geringer Nutzung - Uberschritten, so kann das ein Indiz
far Mangel in der Aufbereitung (.erschopfte” Filterkohle)
oder entsprechende Belastungen des Fullwassers sein.
Da die Ursachen tatséachlich vielfaltig sein kénnen, ist
eine grundliche Ursachenforschung erforderlich, bevor
AbhilfemaBnahmen festgelegt werden kénnen.

Als letzte Gruppe werden in der neuen Norm die tech-
nischen Werte, wie Trubung, Farbung, Klarheit, Sdure-
kapazitat, Aluminium, Eisen, Nitrat und Oxidierbarkeit,
zusammengefasst. Diesen Parametern kommtin der Re-
gel keine unmittelbare hygienische oder gesundheitliche
Bedeutung zu. Sie dienen in erster Linie der Beurteilung
der Leistungsfahigkeit der gesamten Aufbereitung oder
einzelner Aufbereitungsstufen. Abweichungen kénnen
allerdings eine unzureichende und/oder nicht optimale
Funktion der Aufbereitung signalisieren. Hieraus kann
sich dann ein Anpassungs- und Optimierungsbedarf er-

geben. Die Einhaltung der in der Tabelle 2 aufgefihrten
Werte bedeutet somit fir die meisten Bader einen opti-
malen Betriebszustand der Wasseraufbereitung. Abbil-
dung 2 zeigt die Zuordnung der jeweiligen Parameter in
Form eines farbigen Ampelsystems. Dieses ist so in der
Norm nicht zu finden, zeigt aber anschaulich, welche Pa-
rameter welcher Gruppe zu geordnet sind.

Sowohl in Tabelle 1 (mikrobiologische Parameter) als
auch in Tabelle 2 (chemisch-physikalische Parameter)
wurden zusatzliche Spalten aufgenommen. Einerseits
wurden die in den vorherigen Fassungen oftmals in
den Folgeteilen ,versteckten” Werte fur das Filtrat in
die Tabellen eingefligt. Andererseits wurden in einer
finalen Spalte Hinweise und Erlduterungen der jeweili-
gen Parameter aufgenommen, um so deren Bedeutung
und die Einordnung fur die Wasserqualitat verstand-
licher zu machen.

Bromat

GemaéaB EU-CLP-Verordnung™ ist Bromat als canceroge-
ner Stoff eingestuft, derim Wesentlichen auf zwei unter-
schiedlichen Wegen in das Beckenwasser gelangen kann.
Zum einen kann Bromat durch Oxidation von Bromid mit
Ozon im Zuge der Beckenwasseraufbereitung entstehen
(siehe DIN 19643-3"? und DIN 19643-57). Zum anderen
kann Bromat als Verunreinigung in zur Wasserdesinfek-
tion eingesetzten Natriumhypochlorit-Lésungen (Han-
delsware oder vor Ort durch Elektrolyse erzeugt) in den
Wasserkreislauf gelangen.

Bereits in der Fassung der DIN 19643-1" aus 2012 wurde
daher ein oberer Wert von 2 mg/I durch Toxikologen des
Umweltbundesamts fir das Beckenwasser abgeleitet™.
Inzwischen verdichten sich die Anzeichen, dass dieser
Wert zuklnftig nicht mehr gehalten werden kann'™. Da
aber die Ableitung eines neuen oberen Werts, der még-
licherweise Nutzung und Nutzende der Bader differen-
ziert betrachten muss, noch nicht absehbar ist, wurde
der bisherige Wert in der Neufassung der Norm fortge-
schrieben. Allerdings wurde dazu ein Hinweis in Form
einer FuBnote aufgenommen, dass vor dem Hintergrund
einer gerade stattfindenden toxikologischen Neubewer-
tung mit einer deutlichen Absenkung des oberen Wertes
von Bromat zu rechnen ist. In Baderbetrieben sollte dem
Rechnung getragen werden, indem aus Vorsorgegrin-
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das Fullwasser zugrunde gelegt wird. Weiterhin diente die
Bilanzierung der Oxidierbarkeit auch zur Ableitung des
Belastbarkeitsfaktors k (friher auch ,b-Wert"), dessen
reziproker Wert festlegt, welches Wasservolumen pro Ba-
denden aufbereitet werden muss, damit ein stationarer
Zustand zwischen Eintrag von Verunreinigungen und deren
Beseitigung durch die Aufbereitung erreicht werden kann.

Entgegen landlaufiger Meinung spielt hierbei nicht nur
die Filtration eine entscheidende Rolle, sondern viel-
mehr die Oxidationsfahigkeit des Wassers, Ublicherweise
hervorgerufen durch das im Wasser enthaltene Desinfek-
tionsmittel (Chlor, Ozon, Brom). Da Kaliumpermanganat
ein ahnliches Oxidationsvermdgen aufweist wie Chlor und
im Wesentlichen die Stoffe oxidiert, die durch den Nutzer
eingetragen werden, war die Messung der Oxidierbarkeit
stets auch ein sehr gutes Mittel zur Abschatzung der Ver-
unreinigung des Beckenwassers durch die Badenden.

Auf der anderen Seite muss festgehalten werden, dass
die Bestimmung des Kaliumpermanganat-Verbrauchs
in den Laboren mit einem vergleichsweise hohen Auf-
wand verknUpft ist, u. a. weil die Méglichkeit zur Auto-
matisierung des Messverfahrens begrenztist. AuBerdem
erfasst der Kaliumpermanganat-Verbrauch - wie ausge-
fUhrt - nur einen bestimmten Teil der organischen Be-
lastung des Wassers. Dieser ist zwar gut verkntpfbar mit
der Belastung des Beckenwassers durch die Badenden,
lasst aber andere Verschmutzungswege wie die Becken-
umgebung und das Flllwasser auBer Acht. So kann etwa
der Eintrag von Huminstoffen Gber das Fullwasser auf die-

sem Wege nicht detektiert werden. Huminstoffe Uber das
Fallwasser kdnnen aber u. a. wesentliche Ausgangsstoffe
fur die Bildung von Trihalogenmethanen (THM) sein.

Auf anderen Gebieten der Wasseraufbereitung (z. B. Trink-
wasser) ist es daher seit Jahren Ublich, mittels der Be-
stimmung des TOC-Gehalts (TOC = Total Organic Carbon)
nahezu die gesamte organische Belastung des Wassers zu
ermitteln. Diesem Umstand wurde nun auch in der Neu-
fassung der DIN 19643 nachgekommen, indem - zunachst
optional - anstelle der Oxidierbarkeit nunmehr die TOC-
Konzentration gemessen werden kann. Dabei wurde auf
eine Bezugnahme zum Fullwasser verzichtet, da schluss-
endlich die absolute Belastung mit organischen Verbin-
dungen im Beckenwasser die entscheidende GroBe ist.
Daher wird keine Differenz zum TOC im Fulllwasser ermit-
telt. Das heiBt, eine Bestimmung im Fullwasser ist grund-
satzlich nicht vorgegeben, kann aber erforderlich werden,
wenn nach Ursachen flr erh6hte organische Belastungen
im Beckenwasser gesucht wird. Der in der Norm festge-
legte obere Wert fiir TOC von 2,5 mg/l wurde aus Daten
verschiedener Labore abgeleitet. Bei TOC handelt es sich
gemaB neuer Zuordnung um einen technischen Wert, der
die Optimierung der Aufbereitung unterstitzen soll.

Will man die Wirksamkeit der Filtration erfassen, so be-
notigt man neben der Messung von TOC im Filtrat einen
Bezugswert. In diesem Fall sieht die Norm als Bezugs-
gréBe den gleichzeitig ermittelten Wert im Beckenwas-
ser vor. Der Wert im Filtrat darf dabei nicht héher sein als
der Wert im Beckenwasser.
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Hygienische Barriere

Therapiebecken sind Badebecken, die Uberwiegend von
Personen genutzt werden, die in erhohtem MaB infek-
tionsgefahrdet sind bzw. von denen eine erhdéhte Infek-
tionsgefahr ausgeht. Dadurch ist die Gefahr der Ubertra-
gung von Krankheitserregern deutlich erhéht. Deshalb
wurde bereits in den Vorganger-Normen eine zusatzliche
mikrobiologische Barriere innerhalb der Aufbereitung
gefordert.

Mit der Ultrafiltration steht seit der Fassung von 2012
eine mechanische Barriere zur Verfligung, deren Viren-
ruckhalt 99,99 % betragen muss. Bereits in friheren
Normen wurde als hygienische Barriere die 0zonung
etabliert. Allerdings gab es bisher keine konkretisier-
te Vorgabe, unter welchen Bedingungen die Ozonung
tatséachlich als Barriere wirkt, also ebenfalls den Viren-
rickhalt sicherstellt, der fur die Ultrafiltration obliga-
torisch ist. Im Zuge der Wirksamkeitsuntersuchungen
beim ,0zon-Brom-Verfahren” (DIN 19643-5)” konnte
gezeigt werden, dass fur diese Verfahrenskombination
der geforderte Virenrtckhalt am Beispiel von MS2 Coli-
phagen mit einer 0zon-Konzentration von 0,15 mg/l und
einer Reaktionszeit von 90 Sekunden erreicht wird™.
FUr die Verfahrenskombination mit Ozon gemaB DIN
19643-3" gilt nunmehr eine Ozon-Konzentration von
mindestens 0,3 mg/I bei einer Reaktionszeit von 60 Se-
kunden. Somitist zum einen definiert, was eine hygieni-
sche Barriere im Sinne der Aufbereitung von Schwimm-
und Badebeckenwasser ist, und zum anderen, welche
Anforderungen daran gestellt werden, namlich ein be-

legter Virenrickhalt von mindestens 4 log-Stufen von
MS2 Coliphagen.

Beckenhydraulik

Der Beckendurchstrémung kommt ein hoher Stellenwert
bzgl. der Hygiene und Asthetik von Schwimm- und Bade-
beckenwasser zu. Einerseits gilt es, eingetragene Verun-
reinigungen sowie andere Belastungsstoffe und Mikro-
organismen zugig und weitgehend zur Aufbereitung zu
transportieren. Da ein GroBteil dieser Stoffe in den obe-
ren Wasserregionen im Becken zu finden ist, hat sich mit
der Norm aus 1997 bereits die Forderung nach einer all-
seitig angeordneten Uberlaufrinne etabliert, Gber die der
vollstandige Volumenstrom in die Aufbereitung fihren
muss. Andererseits muss die Beckenhydraulik auch die
homogene Verteilung des Desinfektionsmittels sicher-
stellen, um so eine ausreichende Desinfektionsmittelka-
pazitat an allen Stellen eines Beckens zu erhalten.

In die Neufassung der DIN 19643-1 wurde nun explizit
der Nachweis der Desinfektionsmittelverteilung und die
Prifung auf etwaige Totzonen im Becken aufgenommen.
Zum Nachweis werden Farbtests angewendet. Dabei
werden zwei verschiedene Vorgehensweisen aufgezeigt.

FUr die Funktionsprifung der Einstrémungen und zur
Uberprifung der gleichméaBigen Verteilung der Des-
infektionsmittel im Becken dient die Einfarbung des
Beckenwassers. GemaB DIN EN 15288-1® muss dazu
das Beckenwasser mit einem entsprechend benannten
Farbstoff innerhalb von 15 Minuten - ausgehend vom
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ersten Farbstoffeintritt im Becken - vollstédndig und

weitgehend homogen eingefarbt sein. Die vollstéandige
Einfarbung dient zur Uberpriifung der Wirksamkeit der
Beckendurchstromung im regularen Betrieb sowie im
Teillastbetrieb. Fur die Durchfuhrung in letzterem ist die
Sicherstellung der homogenen Desinfektionsmittelver-
teilung obligatorisch.

Neben der vollstandigen Einfarbung kann auch das Set-
zen von Farbpunkten (siehe Abbildung 3) verwendet
werden. Dies eignet sich besonders, wenn kritische Stro-
mungsbereiche am Beckenboden und an Beckenwanden
identifiziert werden sollen. Gezielt gesetzte Farbpunkte
kénnen helfen, wenn es infolge eines unzureichenden
Stoffaustrags bzw. mangelnder Beaufschlagung mit
Desinfektionsmitteln zu mikrobiologischem Aufwuchs
kommt. Die Farbstofflésung muss innerhalb von 15 Mi-
nuten von der Strémung erfasst und in Richtung Uber-
laufrinne transportiert werden.

Elektrolyseanlagen

Mit dem Erscheinen der DIN EN 17818"® wurden europa-
weit die Anforderungen an Salzelektrolyseanlagen zur
Vor-Ort-Herstellung von Aktivchlor standardisiert. Diese
Norm zeigt die Anforderungen an derartige Anlagen auf,
um die Konformitat der hergestellten Aktivchlor-Verbin-
dungen mit der EU-BiozidV0™ sicherzustellen und ins-
besondere die Bildung unerwinschter Nebenprodukte,
wie Chlorat, in Grenzen zu halten??. Im Zuge der Uber-
arbeitung der DIN 19643 wurden nun die Anforderungen
dieses Regelwerks erganzt bzw. wurde darauf Bezug ge-
nommen.

Jahrliche Reinigung der Wasserspeicher

Viele Baderbetriebe wird es freuen, festzustellen, dass
die seit vielen Jahren etablierte Praxis, Wasserspeicher
- vornehmlich Rohwasserspeicher - einmal im Jahr zu
reinigen, nun auch Einzug ins Regelwerk gehalten hat.
Von einer Empfehlung einer bisher halbjahrlichen Reini-
gung wurde nun auf eine jahrliche umgestellt. Selbstver-
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3 | Gezielte Farbpunkte zur Uberpriifung
kritischer Stromungsbereiche

standlich sollte sichergestelltsein, dass eineunterjahrige
zunehmende Verschmutzung, die z. B. zu einer erhéhten
mikrobiologischen Kontamination fihrt, auch auBerhalb
dieses Intervalls beseitigt wird. In der Praxis zeigt es sich
immer wieder, dass entsprechend belastete Rohwasser-
speicher eine fortwahrende Kontaminationsquelle fir die
anschlieBenden Festbettfilter darstellen. In diesem Zuge
erscheint es durchaus sinnvoll, mittels Farbeversuch die
Durchstrémung der Wasserspeicher zu eruieren.

Untersuchungshaufigkeit und Eigenkontrollen

Seit der letzten Uberarbeitung des Teils 1 der DIN 19643
galt es, dreimal taglich das freie Chlor und das Gesamt-
chlor zu bestimmen, um so den entscheidenden Wert far
das gebundene Chlor berechnen zu kénnen. Hintergrund
war der Ansatz, dass die als Desinfektionsnebenproduk-
te gebildeten Chloramine einen einfach zu ermittelnden
Indikator fur die Belastungssituation eines Beckenwas-
serkreislaufs darstellen. Das gilt gerade deshalb, weil
eine wesentliche Quelle fir die Bildung der Chloramine
der Eintrag von stickstoffhaltigen Verbindungen durch
die Badegaste ist. Insofern kann man durch mehrfache
Messungen am Tag einerseits die Belastung eines Bade-
beckenwassers feststellen und andererseits auch die
Leistungsfahigkeit der Aufbereitungsanlage hinsicht-
lich des Abbaus von Belastungsstoffen nachvollziehen.
Mit der dreimal taglichen Messung sollten Bader so in die
Lage versetzt werden, einen besseren Uberblick Uber
Zusammenhéange zwischen Eintrag und Beseitigung zu
bekommen. In der Praxis wurde dann haufig der Aufwand
far die Messungen beklagt, was insbesondere flr Bader
gilt, bei denen nicht zwingend standig Fachpersonal
zugegen ist, wie z. B. Hotelbader oder Schulschwimm-
bader. Die Neufassung 2023 sieht hier einen pragmati-
scheren Ansatz vor, indem die dreimalige Messung nur
dann erforderlich ist, wenn entsprechende Belastungen
durch hohe Besucherzahlen auftreten oder die Werte fur
das gebundene Chlor Uber einen Zeitraum von vier Wo-
chen nicht unterhalb von 0,2 mg/I liegen. Naheres hierzu
ist auch in der Arbeitsunterlage DGfdB A 24 zu finden?".
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Ein anderer, hier und da kritisierter Aspekt der DIN 19643-1 aus 2012 be-
traf die seinerzeit aufgenommene Forderung, den pH-Wert anstelle einer
photometrischen Messung stets mit einer Elektrode elektrochemisch zu be-
stimmen. Grund hierfur war die Feststellung, dass bei bestimmten Wasser-
zusammensetzungen eine deutliche Diskrepanz zwischen der photometri-
schen Messung mit Phenolrot und der elektrochemischen Messung mittels
pH-Wert-Elektrode auftreten kdnnen. In der Praxis zeigte sich aber, dass -
auch aufgrund unzureichender Elektrodenqualitaten - der photometrischen
Messung haufig der Vorzug gegeben wurde. Dem wurde in der Neufassung
der Norm insoweit Rechnung getragen, dass die photometrische Bestim-
mung des pH-Werts nun wieder bei Messmethoden aufgenommen wurde.
Allerdings sollte bei der Messung mit Phenolrot beachtet werden, dass die-
ser Indikator nur im pH-Wert-Bereich von 6,4 bis 8,2 detektierbare Farbver-
anderungen zeigt. AuBerdem ist auch bei diesem Messverfahren unbedingt
auf die nachteilige Beeinflussung durch z. B. nicht vollstandig gefillte, ver-
schmutzte oder verkratzte Klivetten zu achten. Deshalb empfiehlt die Norm
grundsatzlich u. a. die Verwendung von EinmalkUvetten.

Beurteilung von Legionellen in Beckenwasser und Filtrat

Mit der Fassung der DIN 19643-1 aus 2012 wurde eine differenzierte Be-
urteilung von Legionellen-Nachweisen in Beckenwasser und Filtrat einge-
fuhrt; vorher galt, dass diese nicht nachweisbar sein sollten. Gleichzeitig
gelangte die Betrachtung der Wasserparameter im Filtrat anstelle derer im
Reinwasser mehr in den Vordergrund, da zum einen das i. d. R. in das Rein-
wasser zugegebene Chlorungsmittel - sowohl in seiner Eigenschaft als Des-
infektionsmittel als auch als Oxidationsmittel - die Zusammensetzung des
Wassers stark beeinflusst. Das gilt umso mehr, als durch die erforderliche
Desinfektionsmittelkapazitat haufig deutlich héhere Konzentrationen fest-
zustellen sind als die eingestellten Soll-Werte fiir das Beckenwasser. Als Bei-
spiel sei die Abtdtung von moéglicherweise vorhandenen Mikroorganismen im
Reinwasser angeflhrt, die noch im Filtrat vorhanden sind. Insofern stellt die
Chlordosierung in vielen Fallen eine wirksame Barriere dar, was sich auch an
den Verhaltnissen der Beanstandungen von Beckenwasser und Filtratin den
mikrobiologischen Analysen widerspiegelt.

Dasichin der Zwischenzeit aber gezeigt hatte, dass die bisherigen Tabellen zur
Bewertung von Legionellen-Nachweisen in Beckenwasser und Filtrat an eini-
gen Stellen nicht praxisgerecht waren, wurde seitens der Schwimm- und Be-
ckenwasserkommission (BWK) beim Umweltbundesamt als zustandige Instanz
fir Wasserhygiene eine Uberarbeitung dieser Tabellen vorgenommen. Diese wur-
den in die Neufassung der DIN 1964 3-1 als Tabellen 7 und 8 Gbernommen.

Zunachst wurde offensichtlich die bisherige Unterscheidung der Vorgehens-
weisen und MaBnahmen bei entsprechend hohen Nachweisen von drei auf
zwei Spalten reduziert. Die Unterscheidung zwischen Erst- und Nachunter-
suchungen sowie weiteren Sanierungen wurde als obsolet angesehen und
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durch die Spalten ,MaBnahmen” und ,Weitere Vorge-
hensweise” ersetzt. Dabei kommt letztere zum Tragen,
wenn von vorneherein klar ist, dass die MaBnahmen aus
der vorherigen Spalte nicht ausreichen bzw. deren Um-
setzung nicht zum gewunschten Ergebnis gefuhrt hat.
Entsprechende FuBnoten an den jeweiligen MaBnah-
men und Vorgehensweisen konkretisieren diese, wo er-
forderlich. Grundsatzlich sollte bertcksichtigt werden,
dass die aufgefiihrten MaBnahmen keinen festvorgege-
benen und abschlieBenden Katalog darstellen oder eine
Reihen- bzw. Rangfolge der MaBnahmen begrinden.
Vielmehr dienen sie im Wesentlichen der Orientierung
und Hilfestellung. Empfehlenswert sind daher praxisge-
rechte und individuelle Ableitungen und Festlegungen in
Verfahrens- oder Dienstanweisungen durch den jeweili-
gen Betrieb. Dies sollte idealerweise in Kooperation mit
dem zustandigen Gesundheitsamt erfolgen.

Um den Rahmen dieses Artikels nicht zu sprengen, wird
auf eine Erlduterung der potenziellen MaBnahmen ver-
zichtet; es werden im Nachgang lediglich die wesentli-
chen Anderungen angesprochen.

Bei der Bewertung des Beckenwassers und den daraus
resultierenden MaBnahmen wurde auf die Empfehlung
eines Nutzungsverbots der betroffenen Becken bei Uber-
schreiten des Nachweises von mehr als 1000 KBE/100 ml
verzichtet. Dieses erscheint vor dem Hintergrund der
unbedingten Abschaltung aerosolbildender Einheiten
als hinreichend im Hinblick auf die Ubertragungs-
wege von Legionellen. Insofern erfolgt das Nutzungsver-
bot bei Uberschreiten des Nachweises von mehr als
10 000 KBE/100 ml. Gleichzeitig wurde auf Vorschlag
der BWK die Maglichkeit der Freigabe des Badebetriebs
in den betroffenen Becken bei Unterschreiten der Gren-
ze von 1000 KBE/100 ml aufgenommen. Somit gibt es
nunmehr eine Orientierung, ab und bis zu welchen Wer-
ten flir das Beckenwasser der Badebetrieb moglich ist.

Die augenscheinlichsten Veranderungen hat es in der Ta-
belle 8 zur Bewertung der Legionellen-Nachweise im Fil-
trat gegeben. Gerade die Filtratuntersuchungen standen
immer wieder in der Kritik, und nicht selten war das Argu-
ment zu héren, dass gemas Trinkwasserverordnung das
Duschen bei bis zu 100 KBE/100 ml kein Problem sei, aber
bei Nachweisen im Filtrat von Schwimm- und Badebecken-

wasser scheinbar unverhéaltnismaBige Sanktionen erfolgen
kdonnen. Dem darf allerdings entgegengehalten werden,
dass die Betrachtung der méglichen Kontamination des
Filtrats in erster Linie im Sinne einer Vorwarnung zu sehen
ist und weniger die Sanktionierung im Vordergrund steht.

Unwidersprochen muss aber auch festgehalten werden,
dass dies so in der Praxis nicht immer gehandhabt wur-
de. Diese Erkenntnis hat zu einer weiteren Aufgliederung
der Nachweiswerte und einer Neuzuordnung etwaiger
MaBnahmen gefuhrt. So wurde der seinerzeit bewusst
grob angelegte Bereich von 1 bis 1000 KBE/100 ml in
drei Bereiche Uberfuhrt. Fir Bader, in denen gelegent-
liche Nachweise von bis zu 10 KBE/100 ml im Filtrat
festgestellt werden, gelten gewissermaBen zunachst
die routinemaBigen, monatlichen Untersuchungen. Erst
bei mehrfach aufeinanderfolgenden Befunden sind ggf.
weitere MaBnahmen erforderlich. Der zweite Bereich er-
streckt sich von 10 bis 100 KBE/100 ml. Auch hier sind
zunachst nur Nachuntersuchungen von Beckenwasser
und Filtrat innerhalb von vier Wochen vorgesehen. Soll-
te sich in den Nachuntersuchungen zeigen, dass nach
wie vor positive Befunde festzustellen sind, so werden
weitergehende MaBnahmen empfohlen. Dies geschieht
auch vor dem Hintergrund, dass desinfektionsmittelhal-
tige Wasser keine Kontaminationen aufweisen sollten.

Nun stellt man eben in der Praxis fest, dass die einge-
setzten Filterkohlen in Mehrschicht- und/oder Sorptions-
filtern derart hohe Chlorzehrungen aufweisen kénnen,
dassdas Filtrat frei von Desinfektionsmittelnist. Insofern
besteht die Gefahr einer zunehmenden Kontamination
des Filterbetts, sodass GegenmaBnahmen erforderlich
erscheinen. Der dritte, neue Bereich umfasst Nachweise
von 100 bis 1000 KBE/100 ml mit entsprechenden di-
rekten MaBnahmen hinsichtlich z. B. Filterdesinfektion,
Uberprafung der Aufbereitung und weitergehender indi-
vidueller MaBnahmen. Der Vollstandigkeit halber sei er-
wahnt, dass erst bei mehrals 1000 KBE/100 mlim Filtrat
eventuelle Nutzungseinschrankungen in Betracht gezo-
gen werden sollten, wie etwa das Abschalten aerosol-
bildender Einrichtungen, da hier nicht mehr zweifelsfrei
ein Uberschlagen in das Beckenwasser ausgeschlossen
werden kann. Das gilt insbesondere dann, wenn z. B. in-
folge geringer Belastungen im Beckenwasser Dosier-
pausen bei der Chlorung auftreten kénnen.
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Mit der Uberarbeitung der Tabellen zur Bewertung von
Legionellen in Beckenwasser und Filtrat wurde seitens
der Schwimm- und Badebeckenwasserkommission und
des DIN-Ausschusses ein pragmatischer Ansatz ge-
sucht, der einerseits die betrieblichen Gegebenheiten
und andererseits die eventuellen hygienischen Erfor-
dernisse gleichermaBen widerspiegelt. Die Hoffnung
ist, dass gerade bei der Bewertung des Filtrats weniger
dogmatische Ansatze im Vordergrund stehen, wie die
Interpretation der Wertebereiche im Sinne von Grenz-
werten, sondern diese vielmehr als Frihwarnstufe zur
Vermeidung von ausbreitenden Kontaminationen bis
ins Beckenwasser angesehen werden. Deshalb kann an
dieser Stelle nochmals die Empfehlung wiederholt wer-
den, im Vorfeld zwischen Betrieb und Gesundheitsamt
abgestimmte Verfahren im Umgang mit Legionellen-
Nachweisen zu etablieren. Das gilt sinngemé&B auch
flr andere mikrobiologische und relevante chemisch-

physikalische Parameter. Unter Umstanden ist es ziel-
fUhrend, auf die Expertise qualifizierter Fachleute

zurlckzugreifen.

In den Abbildungen 4 und 5 sind die Einstufungen und
die méglichen MaBnahmen in Form von FlieBbildern auf-
gefuhrt. Diese kénnen als Essenz aus den Tabellen der
Norm zur Orientierung herangezogen werden.

Anderungen in den Teilen 2 bis 4

Auslegung der Flockung

Sowohl bei Festbettfiltrationen als auch bei der Ultrafilt-
ration kommt der Flockung ein wichtiger Stellenwert zu.
In der Festbettfiltration unterstitzt die Flockung in ers-
ter Linie die Entfernung von partikularen und kolloidalen,
aber auch geldsten Stoffen aus dem Wasserkreislauf??.
Bei der Ultrafiltration dient die Flockung im Wesentlichen
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dem Schutz der ultrafeinen Poren der Membran vor Fou-
ling und infolgedessen vor moglicherweise irreversiblen
Verblockungen. Damit kommt aber auch der Auslegung
und Gestaltung der Flockung ein entscheidender Part bei
der Planung und im Betrieb der Wasseraufbereitungsan-
lagen zu. Bislang wurde dieser Teil der Wasseraufberei-
tung allerdings - gelinde gesagt - eher stiefmutterlich
behandelt. So hélt sich z. B. hartnéckig die Mér, dass sich
die Reaktionsstrecke fur die Flockung bei der Festbett-
filtration aus dem Produkt von Reaktionszeit (10 s) und
FlieBgeschwindigkeit (1,5 m/s) zu 15 m berechnet. Das
hat in der Praxis dazu gefuhrt, dass manche ,Sachver-
standige” mit dem MetermaB diese Zahl Gberpruft ha-
ben, ohne zu berucksichtigen, dass in der Norm immer
schon angegeben war, dass die FlieBgeschwindigkeit
des Wassers 1,5 m/s nicht Ubersteigen darf; geringe Ge-
schwindigkeiten und somit klrzere Reaktionsstrecken
waren durchaus moglich.

Es war nunmehr héchste Zeit, die bisher eher rudimen-
téren Angaben zur Auslegung der Flockung auf wissen-
schaftliche Grundlagen zu stellen. Dabei sind die we-
sentlichen Prozessschritte der Flockung?? hinreichend
zu berulcksichtigen, als da sind:

« schnelle, méglichst homogene Einmischung
des Flockungsmittels

- Entstabilisierung sich wegen gleicher Ladung
abstoBender Kolloide

- Fallung von Anionen wie Phosphate

« Mikroflockenbildung

« Makroflockenbildung

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass bei der Festbettfiltra-
tion das Prinzip der Flockungsfiltration vorherrscht. Da-
mit findet eine vollstéandig isolierte Makroflockenbildung
in diesem Sinne nicht statt. Zwar beginnt diese im Filter-
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Uberstauraum aufgrund der Verweilzeit von ca. 80 bis 100 s, ein wesent-
licher Teil findet allerdings im Filterbett selbst statt. Im Filter erfolgen somit
Mitfallungen, die Integration von Partikeln und Kolloiden in Makroflocken
sowie Adh&sionen zwischen Flockungsmittel, Filtrationsmaterial, Partikeln
und Kolloiden simultan??. Ultrafiltrationen folgen dem Prinzip der Flachen-
filtration. Dies bedeutet, dass die Flockenbildung vor der Filtration - hier
vor der Membran - abgeschlossen sein muss, zumal sich auf der Membran
die Flocken als Dampfungsschicht aufbauen sollen, um so Blockaden der
Membranporen entgegenzuwirken. Insofern verringert sich die Reaktions-
zeit und somit die Reaktionstrecke im Vergleich zur Festbettfiltration. Damit
dennoch in den meisten Fallen eine Reaktionszeit von 10 s ausreicht, muss
die Flockenbildung beschleunigt werden, was durch eine schnelle Hydroly-
se des Flockungsmittels erreicht werden kann. Ein wichtiges Mittel dazu ist
eine mdglichst hohe Saurekapazitat, die zu einer beschleunigten Neutrali-
sierung der i. d. R. sauren Flockungsmittel fuhrt. Deshalb wurde in der Neu-
fassung der DIN 1964 3-42% eine Sdurekapazitat von mindestens 1,0 mmol/I
(bzw. 0,7 mmol/I bei Flockungsmittel mit einer Basizitat von mehr als 65 %)
festgelegt. Beglinstigend kommt hinzu, dass bei Ultrafiltrationsanlagen die
Mikroflockenbildung hinreichend fur die Reduzierung des Foulings ist.

Fur die Auslegung der Reaktionsstrecke fur die Flockung wurde anstelle der
Vorgabe einer maximalen FlieBgeschwindigkeit nun die Berucksichtigung
der Geschwindigkeitsgradienten (,.G-Wert“) zugrunde gelegt?". Hierbei han-
delt es sich um den mittleren Gradienten der Strémungsgeschwindigkeit im
Rohrquerschnitt in Folge des bei Rohrstrémung auftretenden Druckverlus-
tes, oder anders ausgedruckt ist es ein MaB fur die Scherkrafte, die infolge
der Stromung auf die Flockenbildung einwirken. Einerseits muss die Dynamik
in der Rohrleitung ausreichend groB sein, damit es zu hinreichenden Kontak-
ten zwischen den sich bildenden Metallhydroxiden und somit zum Wachstum
der Flocken kommt. Andererseits durfen die Scherkrafte nicht zu groB wer-
den, damit die Flocken nicht wieder verkleinert und zerstért werden. Dieses
Gleichgewicht kann bei der Festbettfiltration mit einem Geschwindigkeits-
gradient zwischen 100 und 300 s gut eingehalten werden. Bei der Ultrafilt-
ration kann der Bereich von 100 bis 500 s™ ausgeweitet werden, da hier eine
Makroflockenbildung nicht erforderlich ist.

In den Normenteilen 2 bis 4 sind nun entsprechende Diagramme (siehe bei-
spielhaft Abbildung 6) aufgefihrt, aus denen bei den nach DIN 19643-1 ermit-
telten Aufbereitungsvolumenstrémen und unter Einhaltung der limitierenden
G-Werte die Bereiche fur die Rohrinnendurchmesser abgelesen werden kén-
nen. Aus diesem Bereich kénnen nun die real existierenden Rohrinnendurch-
messer ausgewahlt werden, wobei man im Sinne der Energiekostenersparnis
heute eher zu vergleichsweise gréBeren Durchmessern tendiert als friher.
Aus den ermittelten Rohrinnendurchmessern bzw. den daraus berechneten
Rohrquerschnittsflachen ergeben sich die FlieBgeschwindigkeiten und mit
diesen die fur die Reaktionszeit von 10 s erforderliche Rohrleitungslange. }
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Das nachstehende Beispiel soll diese neue Herangehens-
weise verdeutlichen. Der Aufbereitungsvolumenstrom
far ein Nichtschwimmerbecken mit den Abmessungen
25,0 x 16,7 m und einer Aufbereitung mit Festbettfiltration
(Belastbarkeitsfaktor k = 0,5 m~3) liegt bei Q = 308 m3/h.
Fir diesen Volumenstrom ergibt sich aus dem Q/d -Dia-
gramm (siehe Abbildung 7) unter Einhaltung der G-Werte
von 100 bis 300 s ein Bereich fur die Rohrinnendurchmes-
serd, = 270..380 mm. Nimmt man nun an, dass ein handels-
Ubliches Rohr einen Innendurchmesser von d, = 320 mm
(= 0,32 m) hat, dann ergibt sich eine FlieBgeschwindigkeit

vonv=4xQ+(d2xm)=4x308m/h+((0,32 m)?x314)
=1,1m/s. Multipliziert man nun die Stromungsgeschwin-
digkeit v mit der Mindest-Reaktionszeit t, so erhalt man
eine Rohrlange von 11 m zwischen Flockungsmittel-
zugabe und Eintritt in den Filter. Analog, allerdings mit
G-Werten von 100 bis 500 s™, kann die Rohrlange bei
Ultrafiltrationsanlagen ermittelt werden.

Filtrationsmaterialien aus Glas (Teile 2 und 3)
Uber viele Jahrzehnte wird Sand als inertes Filtrations-
material in der Festbettfiltration eingesetzt, da es die
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8 | Glaskorn (,Glasgranulat”, ,Glasbruch”)

haufig in der Natur anzutreffende Filtration in Béden
widerspiegelt und somit zu guten Filtrationsergebnis-
sen fuhrt. In der Zwischenzeit wurden zunehmend auch
Glasgranulate - auch ,Glaskorn” oder ,Glasbruch” ge-
nannt (siehe Abbildung 8) - und Glaskugeln (siehe Abbil-
dung 9) fur die Filtration eingesetzt??, was schlieBlich in
Antragen zur Aufnahme in das Regelwerk der DIN 19643
mundete. Nach Vorlage umfangreicher Wirksamkeits-
nachweise und intensiver Diskussion wurden diese Ma-
terialien schlussendlich in die Norm (Teil 2 und 3) aufge-
nommen. Entscheidend ist dabei, dass die zum Einsatz
kommenden Materialien aus Glas der gerade in der Ver-
abschiedung befindlichen europaischen Norm mit den
erforderlichen Reinheitsanforderungen entsprechen.
Die Korngruppen fir die Filtrationsmaterialien aus Glas
entsprechen weitgehend denen fur Sand, sodass auch
in der Mehrschichtfiltration verwendete Kohlen als obe-
re Filtrationsschichten mit den bekannten Korngruppen
verwendet werden kénnen.

Die Filtrationseigenschaften von Glasgranulat sind éhn-
lich derer von Sand und beruhen im Wesentlichen auf
Wechselwirkungen zwischen Filtrationsmaterial, Flo-
ckungsmittel und abzutrennenden Stoffen (Partikel,
Kolloide etc.) sowie der Einlagerung dieser Stoffe in Ver-
tiefungen der zerklUfteten Oberflachen; sie folgen also
weitgehend dem Prinzip der Tiefenfiltration?®. Auch bei
Glaskugeln finden die beschriebenen Wechselwirkun-

T

9 | Glaskugeln (,Glasbeads”)

gen statt. Allerdings ist das Prinzip der Tiefenfiltration
hier eingeschrankter, da die glatten Glaskugeln kaum
Vertiefungen und ZerklUftungen aufweisen. Durch die
Klassierung der unterschiedlichen Kugeldurchmesser
infolge von Spulungen kommt es zu deutlich groBe-
ren Bildungen von Sperreffekten, durch die - je nach
GroBenordnung - insbesondere partikuldare Stoffe wie
durch ein Sieb zurlickgehalten werden?3.

Die Korngruppenbereiche fur die Filtration fur Glasgra-
nulat und Glaskugeln dhneln weitergehend denen von Sand.
Die Ublichste Korngruppe bei Sand ist 0,71 bis 1,25 mm; fir
Glaskugeln gilt 0,7 bis 1,3 mm, fur Glasgranulat 0,7 bis 1,2 mm.

Voraussetzung fir die Verwendung von Materialien zur
Filtration ist aber nicht nur deren Fahigkeit, insbesonde-
re partikulare und kolloidale Belastungsstoffe zurtckzu-
halten, sondern diese mittels Spulung auch wieder aus
dem Filterbett entfernbar zu machen. Deshalb war fur
die Aufnahme der Glasmaterialien in die DIN 19643 auch
deren Spulbarkeit ein entscheidendes Kriterium. Be-
kanntermaBen werden Festbettfilter von im Filterbett
aufgenommenen Stoffe befreit, indem sie mit im Ver-
gleich zur Filtrationsgeschwindigkeit deutlich erhéhten
Wassergeschwindigkeiten gespult werden. Dabei muss
die Spulgeschwindigkeit so hoch gewahlt werden, dass
alle filtrierenden Schichten (nicht Stitzschichten) sich weit
genug ausdehnen (anheben), damit die auszuspulenden
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arbeitung. Alle Artikel sind ,,Made in Germany".
Die Kemitron-Produkte werden auf dem internatio-
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Spulkurven bei 24 °C

Stoffe mit dem Wasser weitgehend ungehindert austre-
ten kénnen. Dieser Zustand wird dann erreicht, wenn das
Filterbett fluidisiert, was sich Ublicherweise an der hinrei-
chenden Ausdehnung des Filterbetts erkennen lasst.

Im Rahmen noch unveréffentlichter, parallel zur Uberar-
beitung der Norm durchgefiihrter Untersuchungen zeigte
sich, dass bei ahnlichen Korngruppen fir Sand, Glaskorn
und Glaskugeln (ca. 0,7 bis 1,3 mm) fur eine Filterbett-
ausdehnung von 10 cm auch gleiche Spulgeschwindig-
keiten bendtigt werden. Die Untersuchungen wurden an
identischen, durchsichtigen Filtern aus Polymethacrylat
(Durchmesser: 45 cm) und gleichen Temperaturen durch-
gefuhrt. Aus den Versuchen ging zunachst hervor, dass
Glasgranulat bei gleicher Korngruppe geringere Spulge-
schwindigkeiten bendtigen kénnte als die beiden anderen
(siehe Abbildung 10). Nachdem anschlieBend mittels ge-
normter Siebe die KorngréBenverteilung ndher bestimmt
worden war, zeigte sich, dass der Feinanteil beim Glaskorn

deutlich groBer war als bei den anderen Materialien (siehe

e

10 | Bettausdehnungen ver-
schiedener Filtrations-
materialien in Abhéngigkeit
der Spulgeschwindigkeit,
Quelle: Dygutsch, Nahrstedt,
Beutel, ReuB, Elgg, Arburt

Abbildung 11). Auch wenn das nicht wirklich eine neue Er-
kenntnis ist, ist es dennoch fur Bader zukinftig sinnvoll,
moglichst die KorngréBenverteilung innerhalb der Korn-
gruppe zu kennen, damit fachgerechte Spulungen erfolgen
kénnen. Hier sind also die entsprechenden Lieferanten ge-
fordert, entsprechende Siebanalysen oder - noch besser -
Empfehlungen fur Spulgeschwindigkeiten zur Erreichung
der erforderlichen Filterbettausdehnungen mitzuliefern.
In der DIN 19643-2 wurden die Spulprogramme in den in-
formativen Teil der Norm Ubernommen, da - wie dargelegt -
i. d. R. eine individuelle Betrachtung sinnvoll sein wird.

Unabhangig vom eingesetzten Filtrationsmaterial und
deren Korngruppen wurde in der Neufassung der DIN
19643 eine Mindestspulgeschwindigkeit von 45 m/h
festgelegt. Damit soll sichergestellt werden, dass, ne-
ben der unbedingt erforderlichen Fluidisierung und Fil-
terbettausdehnung, auch eine hinreichende Dynamik
zum Austrag der zu entnehmenden Stoffe aus dem Fil-
terUberstau oberhalb des ausgedehnten Filtermaterials

LEGIO ist Ihr Spezialist fir reines Wasser, ohne Legionellen und andere Bakterien. Egal ob unter der Dusche oder am
Wasserhahn. Durch unsere innovativen Produkte bieten wir fir lhre Gaste und Kunden ein sorgenfreies Duschvergniigen.
Und im Falle einer positiven Wasserbeprobung ist mit unseren Filtern der Duschbetrieb sofort wieder mdéglich.

Mehr unter www.legio.com/produkte

[ S

LEGIO.tools GmbH  Tel: +49 (0) 7127 1806-0  E-Mail: info@legio.com
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11 | Siebanalysen der
Filtrationsmaterialien
aus Abbildung 10,
Quelle: Dygutsch,
Nahrstedt, Beutel, ReuB,
Elgg, Arburt

herrscht. Gerade bei gréBeren Partikeln besteht ansons-
ten die Gefahr, dass diese nicht Uber den Ablauftrichter
hinweg transportiert werden.

Reinigung des Filterbetts

Festbettfilter, insbesondere Mehrschichtfilter, neigen
dazu, das Wachstum von Mikroorganismen - insbesondere
Bakterien - zu beglnstigen. Das liegt einerseits an der
Ablagerung von organischen Substanzen im Filterbett, die
als Nahrstoffe fir Mikroorganismen dienen. Andererseits
wirkt die obere Filtrationsschicht aus Kohle - meistens sog.
H-Kohle auf Basis von Braunkohlenkoks - chlorzehrend.
In vielen Fallen wird das freie Chlor innerhalb der Kohle-
schicht nahezu vollstandig abgebaut, und die untere
Schicht erfahrt keine Desinfektion. Dies hat dazu ge-
fUhrt, dass viele Mehrschichtfilter im Filtrat mikrobiolo-
gische Kontaminationen aufweisen, wobei am haufig-
sten Legionellen nachgewiesen werden. Haufig werden
in diesen Fallen HochchlorungsmaBnahmen mit bis zu
50 mg/I freiem Chlor durchgefihrt, was aber nicht im-

KorngroRenverteilung

mer zum Erfolg fuhrt, da das Desinfektionsmittel auf-
grund der Schmutzschichten nicht zu den ,Keimherden”
vordringen kann oder die Chlorzehrung der kontaminier-
ten Kohle so groB ist, dass die Oxidations- und Desinfek-
tionswirkung nicht ausreicht.

Analog der Flachenhygiene kam daher der Ansatz auf,
vor dem Einsatz des Desinfektionsmittels eine Reini-
gung des Filterbetts durchzuflihren. Dies sollte nicht
nur die Desinfektionswirkung durch bessere Erreich-
barkeit der ,Keimherde” erhéhen, sondern es kann auch
die notwendige Desinfektionsmittelkonzentration ver-
ringert werden, da das Desinfektionsmittel sich nicht
durch Reaktionen mit den organischen Verbindungen
im Schmutz selbst limitiert. In mehreren Untersuchun-
gen konnte gezeigt werden, dass der Schmutzaustrag -
selbst aus bereits gespulten Filtern - sehr groB ist. Die
im Zuge der Filterspllung bzw. Filterdesinfektion durch-
zufihrende ReinigungsmaBnahme soll daflr sorgen,
dass das anschlieBend zugegebene, oxidativ wirken-

Schwimmbad- und Reinigungstechnik GmbH : w
oy B "\\ -: &

Verkauf, Ersatz-u.VerschleiBteile, Inspektion/Service, Reparatur
-Wave200XL, Wave300XL, Weda, Dolphin, Kranzle, Nilfisk-

SRO GmbH, +49 (0)6257/503 7074, info@sro-schwimmbadtechnik.de, www.sro-schwimmbadtechnik.de
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de Desinfektionsmittel nicht durch im Filterbett vor-
handene Verschmutzungen inaktiviert bzw. abgebaut
sowie den Mikroorganismen der Nahrboden (z. B. Fette
und Ole) entzogen wird (siehe Abbildung 12). Wichtig ist,
darauf zu achten, dass nur Reinigungsmittel eingesetzt
werden, die nicht zu einer Verblockung und Inaktivierung
der Filterkohle fiihren. Konventionelle Reinigungsmittel
scheiden daher in der Regel aus, da viele dort eingesetzte
Tenside die beschriebenen Negativeffekte zeigen. Spezial-
reiniger kdnnen hingegen sogar bewirken, dass die Adsorp-
tionsleistung gealterter Kohle reaktiviert werden kann.

UV-Bestrahlung

Bereits in der Fassung von 2012 wurde die UV-Bestrah-
lung als Méglichkeit zur Beseitigung von Chloraminen
eingefuhrt. Dabei wurden sog. Mitteldruckstrahler auf-
genommen und die UV-C-Dosis auf den Bereich von
400 J/m? bis 600 3/m? festgelegt. In der Neufassung
der Teile 2 und 4 wurde nun der Abschnitt zum Einsatz
von UV-Bestrahlungsgeraten umfassend Uberarbeitet.
Neben der Erweiterung der Dosis auf 800 3/m? wurden
auch Mindestanforderungen an die Gerate aufgenommen.

e

12 Ergebnis der Reinigung
gebrauchter Filtrations-
materialien mit Wasser
(links) und speziellem
Reinigungsmittel; Quelle:
Dr. Nisken Chemie

Wesentliche Anderungen im Teil 3

Neben den bereits aufgefihrten Anderungen wurden im
Teil 3 der DIN 19643 einige kleinere Anderungen vorgenom-
men, die an dieser Stelle unerwahnt bleiben. Zum Beispiel
wurde die ehemals obligatorische Verwendung von Bims
als Filtrationsmaterial herausgenommen. Eine wichtige Er-
ganzung ist sicherlich der Hinweis, dass Ozon intensiv ein-
gemischt werden muss, um eine gute Lésung des Ozons
im Wasser zu erreichen. Eine Mindest-Ozonreaktionszeit ist
fur oxidative Ozon-Reaktionen nicht erforderlich, da diese
Reaktionen im Wesentlichen zusammen mit Stoffen erfol-
gen, die auf der Oberflache der Kornaktivkohle adsorbiert
sind. Insofern kénnen die ehemals obligatorischen Re-
aktionsbehalter in vielen Fallen entfallen. Geht es um die
Abtdtung von Mikroorganismen sowie um die Inaktivierung
von Viren, so ist eine kurze mittlere Ozonreaktionszeit von
20 s bei einer 0zonkonzentration von 0,3 mg/I hinreichend.

Anders verhalt es sich, wenn 0zon als hygienische Bar-
riere in Kreislaufen fir Therapiebecken eingesetzt wird.
In diesen Fallen sind - wie bereits erwdhnt - eine Mindest-
Ozonkonzentration von 0,3 mg/l und eine mittlere Ozon-
reaktionszeit im Wasser von 60 s sicherzustellen, um die
Wirkung einer hygienischen Barriere nach DIN 19643-1
sicher zu erreichen. Die erforderliche Ozonreaktions-
zeit kann durch einen Reaktionsbehalter nach der Ozon-
einmischung erfolgen.

Wesentliche Anderungen im Teil 4

Zur Verbesserung der Adsorption wurde die empfohle-
ne Geschwindigkeit fur Adsorption an Kornaktivkohle
bei Verfahrenskombinationen mit Ultrafiltrationen (DIN
19643-4) im Teilstrom reduziert.

Die zweite UF-Stufe dient im Wesentlichen der Wieder-
verwendung von Spulabwassern aus der Spulung der im
Badebeckenwasserkreislauf vorhandenen Ultrafiltra-
tionsmodule. Hier kann nun die zweite UF-Stufe auch fur
mehrere erste UF-Stufen eingesetzt werden.

Im Vergleich zu Festbettfiltern werden Ultrafiltrations-
module in deutlich kleineren Abstanden gespult. In der
Neufassung wurden die Zeiten zwischen zwei praventi-
ven Spulungen auf drei bis acht Stunden erweitert.
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Fazit

Die Neufassung der Teile 1bis 4 brachte eine Vielzahl gré-
Berer und kleinerer Veranderungen, die teilweise auch
erforderlich geworden sind, umdie a. a. R. d. T. dem stets
fortschreitenden Stand der Technik anzupassen. Dabei
darf aber nicht der origindre Anspruch der Normenreihe
in Vergessenheit geraten; namlich der Anspruch, durch
Anwendung des Regelwerks die Anforderungen des In-
fektionsschutzgesetzes nach hygienisch einwandfreiem
Wasser zu erreichen und somit eine etwaige Besorgnis
nicht aufkommen zu lassen. Das gilt insbesondere vor
dem Hintergrund der derzeit zunehmend stattfindenden
Diskussion hinsichtlich der Einsparung von Energiekos-
ten. Auch vor diesem Hintergrund zeigt die Normenreihe
durchaus einige Méglichkeiten auf, ohne die Prioritat der
Hygiene als Sinnbild vorbeugenden Gesundheitsschut-
zes auBer Acht zu lassen.
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