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Wasseraufbereitung fiir Hotel- und Hallen-
bider nach modernen Methoden

i 75mikumie
gehoitddem
Oromvertalhren

Von dipl. Ing. Roland Hiibner, CH - 5430
Wettingen

Abb. 1. Grundsétzlicher Aufbau einer Ba-
dewasser—Ozon-Aufbereitungsanlage nach
Fr. Sauter AG

—

Durch behérdliche Richtlinien und Bestim-
mungen ' werden die Badenden vor Infek-
tionen geschiitzt und sichergestellt, dass
dem Schwimmbecken nur hygienisch und
asthetisch einwandfreies Wasser zugefihrt
wird, so dass jedes Gefahrenrisiko fir die
Badenden ausgeschlossen ist. Diesen For-
derungen wird durch eine der Badefre-
quenz, der Beckengrosse und der Wasser-
temperatur angepasste Wasserumwaélzung
und Wasseraufbereitung entsprochen. In
beiden Fallen bahnen sich neue Methoden
an, die den Badenden optimale Sicherheit
und Behaglichkeit zu geben vermdégen.

Die Wasseraufbereitung

Die klassische Langsdurchstromung des
Beckens wird immer mehr vom Vertikal-
stromsystem (Berlinverfahren) und dem
Strahlenturbulenzverfahren (Wasserflih-
rung Hannover) verdrangt. Ersteres arbei-
tet nach dem Verdrangungsprinzip, mit
Aufwartsstromung vom Beckenboden aus,
wobei das Wasser liber die «Berlinrinne»
abfliesst. Letzteres ist gekennzeichnet
durch an den Seiten des Beckens ange-
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brachte Einstromdisen und Bodenabzugs-
6ffnungen sowie eine zusatzliche Ueber-
laufrinne.

Eine fachgerechte Wasserumwélzung tragt
viel zur gleichmassigen Verteilung des
Desinfektionsmittels und zur raschen Ent-
fernung von Schwebe- und Schadstoffen
bei. Nach behérdlichen Empfehlungen
sollten zur Wassererneuerung taglich je
Besucher 301 Wasser zugegeben werden.
Diese Angabe bezieht sich auf Chlorbader,
wéhrend Ozonbader im allgemeinen eine
geringere Nachfiillung bendtigen.

1. Chlorverfahren

Auf die noch viel verbreiteten verschiede-
nen Chlorverfahren soll hier nicht weiter
eingegangen werden, da sie hinreichend
bekannt sind. Auch ihre Mangel sind be-
kannt: Bei zu hoher Dosierung erzeugen
sie Augenreizungen und allergische Scha-
den, zumindest aber Uble Geruchs- und
Geschmacksbeldstigungen, die, speziell in
Hallenbader mit hoher Besucherzahl, recht
lastig werden kdnnen. Bei zu geringer Do-
sierung ist die desinfiszierende Wirkung in
Frage gestellt. Bei chlorierten Badern wird
ein Restchlorgehalt im Beckenwasser von
0,5—0,3 mg/l H20 als gentigend und zul&s-
sig angesehen.

2. Ozonverfahren

Die Zukunft gehdrt zweifellos dem mit
Ozon (Os) aufbereiteten Badewasser, das
vor allem in Warmwasser-Thermal- und So-
lebadern das dominierende Desinfektions-
mittel darstellt. Dank seiner hohen Oxyda-
tionskraft (Oxidation von Haut- und sonsti-
gen Fetten) und seiner hohen keimtéten-
den Wirkung (die von der Trinkwasserrei-
nigung her genligend bekannt ist), werden
auch Sporen und Viren vernichtet, die Chlor
gegenlber weitgehend resistent bleiben.
Da Ozon eine stark flockende Wirkung hat,
kann die bei Chlorbadern nétige Fallmit-
telzugabe wegfallen. Infolge des grdsseren
Wasseraufbereitungseffektes kann an Zu-
satzwasser gespart werden. Durch den in-
tensiven Abbau menschlicher Harnstoffe
und der hohen Sauerstoffsattigung des Ba-
dewassers ist die biologische Beschaffen-
heit von mit Os behandeltem Wasser frei
von Farb-, Geruchs- und Geschmacksstof-
fen; das Wasser erhalt Trinkwasserquali-
tat 2

Die bei Ueberschreiten des MAK-Wertes *
sich einstellende toxische Wirkung von Os
kann leicht durch eine geeignete elektro-
nische - Dosier- und Reguliereinrichtung
und entsprechende Wasserumwalzung ver-

Abb. 2. Ozonanlage, System Var, beste-
hend aus Ozoneur Typ WO 112 (Mitte), Lei-
stungsbedarf/h 6 kW, mit einer Ozonanga-
be von 300 g/h. Links Lufttrocknung, Typ
WL 50 fiir eine maximale Lufttrocknungs-
menge von 250nm®/Tag. Die Steuerung
befindet sich rechts (Anlage in der Braue-
rei Fiirstenberg, Donaueschingen, geliefert
von der Fr. Sauter AG, Abt. Umwelttechnik,
CH - 4125 Riehen)
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ergessen Sie alles,
was Sie Uber andere Entkeimungsverfahren gehort haben. Das
patentierte Ospa-Chlorozongerét liefert das beste Schwimm_'
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mieden werden. Die Dosierung richtet sich
nach dem Radoxpotential und damit indi-
rekt auch nach der Besucherzahl. Nach
praktischen Erfahrungen liegen die dem
Badewasser zuzusetzenden Os-Mengen, je
nach Besucherzahl, zwischen 0,4—1g
Os/m*® H20. Ozon stabilisiert das Wasser
so gut, dass es eine optimale, von keinem
anderen Desinfektionsmittel erreichbare
Sicherheit flir die Badenden bietet, was
speziell in Zeiten erhdhter Infektionsgefahr
von Bedeutung ist.

Allein in der Schweiz wurden bisher einige
hundert mit Ozon aufbereitete Frei- und
Hallenbader gebaut, ohne dass irgendwel-
che gesundheitliche Schaden bekannt
wurden. Einige der dabei verwendeten
Aufbereitungsmethoden sollen kurz be-
sprochen werden.

2.1 Das Sauter-Var-Ozonverfahren mit neu-
artigem Wirbelmischer

Der zentrale Teil der Anlage (nach Abb. 1)
ist der Monobloc-Ozoneur, in dem das er-
forderliche Ozongas erzeugt wird. (Abb.2
zeigt eine zur Brauereiwasserreinigung
ausgefilihrte, ahnliche Anlage.) Sie zeich-
net sich durch relativ kleine Abmessungen
und hohe Betriebssicherheit aus. Der dicht
geschlossene Schrank (5) enthéalt: den
Ozoneur (21), der fir Ozonleistungen von
125—675 g/h serienméssig von Sauter ge-
baut wird; das vollautomatisch arbeitende,
sich selbst regenerierende Lufttrocknungs-
aggregat (20), den Hochspannungstransfor-
mator (22), der die Hochspannung fiir die
ozonerzeugenden Kondensatorelemente
des Ozoneurs liefert sowie die in Schubla-
denform ausgebildeten Steuer- und Schalt-
einheiten (23). Zur Kihlung von 20/21 dient
Netzwasser (17), das Uber die Motorventile
(1/3) und die Strémungsmesser (2/4) in
den Schrank (5) geleitet wird. Durch den
Injektor (10) wird die ozonisierte Trocken-
luft (6) aus 21 angesaugt und dem Wirbel-
mischer (11) mit dem Badewasser (aus der
Hauptleitung 18 mittels Umwalzpumpe 9)
zugeflihrt, innig  gemischt  (indirekte
Os-Vermischung), worauf es ins Reaktions-
und Entkeimungsgefdss (12) gelangt. Das
Rickflussverhinderungsventil (7) und der
Rickschlagtopf (8) verhindern, dass beim
Abschalten der Anlage Wasser in den
Ozoneur gelangen konnte. In 12 verbleibt
das Wasser einige Minuten (Reaktions-
zeit), um sodann uber 19 ins Becken gelei-
tet zu werden. Mit dem Redoxpotential-
messgerat (15) wird die Os-Dosierung in
Abhéngigkeit vom Redoxpotential des
Beckenwassers gesteuert. Die Entluftung
von 12 und die Reinigung der Abluft er-
folgt Uber das Ventil (13) und den Filter
(14).

Besondere Bedeutung kommt dem neuen
Wirbelstrommischer (11), mit Spiralkerben-
einsatz zu (Abb. 3). Mit ihm erzielt man
eine besonders innige Vermischung der
Ozonluft mit dem Badewasser. Dadurch
wird nicht nur Os eingespart und die Emul-
sionswirkung vergrossert, sondern auch
der Druckverlust vermindert sowie der
Nutzkoeffizient erhdéht. Von Bedeutung ist
auch der geringe Raumbedarf dieses
Mischelements. Die gesamte Anlage ist fir
die schweizerischen Bestimmungen aus-
gelegt, die von denen in der BRD abwei-
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Abb. 3. Statischer Wirbelmischer mit Spi-
ralkerbeneinsatz zur besseren Durchmi-
schung von Os mit H20 nach indirektem
Vermischungsverfahren (Sauter)

Abb. 4. Prinzip des Permutit-Komplexozon-
Mischbettfilterverfahrens (Permutit GmbH,
Auguste-Viktoria-Strasse 62, D-1 Berlin
33)
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chen3. Dementsprechend kann auf einé
Restozonvernichtungsstufe (mit Aktivkoh-
lefilter) und Cl2-Zudosierung vor der Einlei-
tung ins Becken verzichtet werden.

2.2 Das Komplexozon-Mischbettfilterver-
fahren Permutit
Es basiert ebenfalls auf Ozon. Bemerkens-
wert ist hierbei die Filtertechnik. Die Filter
werden mit bestimmten Schwermetallio”
nen bzw. ihre Kontaktflichen mit Metall*
oxiden prapariert, wodurch sich eine kata'-
lytische Reaktionsbeschleunigung und el
ne bessere Ausnutzung des Ozons ergibt
und Fallmittel Gberflissig werden.
Beim Permutit-Verfahren wird der Hauptfil-
terkorper als Reaktor fir die komplexe Be~
handlung des Badewassers mit Os heran-
gezogen. Um Raum und Kosten zu sparem
werden ausserdem drei Verfahrensschrittfa
(Filterung, Vermischung, Reaktion) in €l
nem einzigen Behalter vereinigt (Abb. 4).
Das Rohwasser (Ro) tritt von oben in den
O Behilter ein und fliesst in den Fiillkorper
(F), wo es sich mit dem von unten eingé”
blasenen Ozon + Luft (O) innig verm:scht:
um anschliessend den gemeinsamen
Os-Reaktionsraum  einschliesslich  Filtef
und Reduktions-Hydroanthrazitfilter (BF)
und das Spezial-Mischbett (M) zu passi€”
ren. Das so gereinigte Wasser (Re) fliesst
direkt ins Becken. Je nach Besucherfré
quenz werden 0,4—1,3g Os/m® H.0 zug€”
setzt.

2.3 Das indirekte Quantozonverfahren

Das Besondere an diesem Verfanren, da°
in der Schweiz schon mehrfach, speziell i
Sole-Thermalbédern, zur Anwendung kam
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besteht darin, dass es mit einer Doppe!-
0zonstufe und mit indirekter Wasservermi-
Schung (Hydro-Kineticverfahren) arbeitet
und keine Nachchlorierung benétigt (wie
auch in 2.1). Abbildung5 zeigt schema-
tisch die Funktionsweise. Das Umlaufwas-
Ser wird zunachst in die erste Vorozon-
Vermischungsstufe (1a) gepresst, und zwar
Noch vor der Filtration, in der das Os, dank
Seiner starken koagulierenden Wirkung, ei-
Ne intensive Reinigung des Wassers von
organischen Stoffen bewirkt. Dann erst
Passiert es den Drucksandfilter (2), um in
der zweiten Nachozon-Vermischungsstufe
(1b) nochmals mit Os versetzt zu werden.
Erst dann gelangt das vollozonisierte Was-
Ser in den Reaktionsbehalter (3) und von
hier (eventuell Uber einen Warmeaustau-
Scher) ins Becken (6). Bei allen mit Ozon
arbeitenden Verfahren ist eine raschwir-
kende elektronische Steuerung unumgéang-
lich. Auch hier wird elektronisch, in Ab-
héngigkeit vom  Redoxpotential, die
Os-Menge geregelt. Es hat sich gezeigt,
dass das indirekte Quantozonverfahren mit
2weifacher Ozoneingabe eine nachhaltig
Wirksame, (iber das gesamte Becken
gleichmassig verteilte Os-Konzentration si-
Cherstellt, den Badenden hochste Behag-
lichkeit bietet und gesundheitliche Scha-
den ausschliesst.

Messungen mit einer mittleren Zahl von 50
Badenden in einem Solebad von 340 m? In-
halt ergaben bei Os-Zuséatzen vor und hin-
ter der Filterstufe von je 0,4 mg/I (entspre-
Chend einem Redoxpotential von 840 mV)
Sinen Os-Ueberschuss nach dem Reak-
tionsbehalter von 0,23mg/l, im Bad
012 mg/l (= 600 mV) und im Beckenaus-
lauf 0,08 mg/l. Das Wasser war praktisch
keimfrei. Die Ozonzehrung im Schwimm-
becken ist relativ gross, sie ist ausserdem
temperaturabhé‘mgig und erfordert daher
®ine schnelle Nachlieferung von Os, die
durch das Verfahren gewéhrleistet ist.

24 Das kombinierte Ospa-Chlor-Sauer-
Stoffverfahren
Abschliessend sei dieses Verfahren er-
Wahnt, das fiir kleinere und mittlere Privat-
Und Hotelbader (iberall dort in Frage
Ommt, wo Ozon-Grossanlagen aus 6kono-
’“__'SChen Grinden nicht eingesetzt werden
kdnnen. Eine Ospa-Anlage (Abb. 6) besteht
Aus einem Chlorozongerat (1), in das
Ochsalz (NaCl) eingefiillt wird. Im Elek-
tr?')’severfahren wird durch Anlegen einer
lederspannung das in Wasser geldste
Ochsalz in CO2 + O +(Spuren)Os zerlegt.
€sentlich ist dabei, dass keine Lauge ins
€ckenwasser gelangt (sie wird abgelei-
tet), sondern lediglich gasférmige Medien
- die fir die Entkeimung verantwortlich
Sind; im Gegensatz zu iiblichen Elektroly-
s_everfahren, bei denen die Kochsalzldsung
Cinfach in Natronlauge umgewandelt und
amit direkt das Beckenwasser behandelt
W'fd- Ein nach dem Ospa-Verfahren ent-
keilmtes Badewasser ist sehr sauerstoff-
re'fih und ist soweit desodoriert, dass es
'ei von jeglichen, bei Chlor sonst auftre-
®nden Unbehaglichkeitserscheinungen ist.
'® Entkeimungswirkung kann mit dem ins
~SCken  gehangten  Ospa-Wasserpriifer
berwacht werden.
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Anmerkungen

"Nach der schweizerischen SIA-Norm 173
vom Jahre 1968 wird ein ph-Wert im Bade-
wasser von 7,1—7,4 verlangt und eine
Keimzahl im Beckeneinlauf von = 300/ml
und im Auslauf = 5000/ml, ferner maximal
5 Coliforme pro ml im Einlauf und 30 im
Auslauf.

Nach den Richtlinien fiir Baderbau und Ba-
debetrieb BRD vom 21.5.1971 wird fiir Ba-
dewasser vorgeschrieben: Keimzahl im
Becken = 100/ml, E-Coli nicht nachweis-
bar. Bei Verwendung von Ozon darf am

Eintritt nicht mehr als 0,01 mg O3/l vorhan-
den sein, im Becken nicht nachweisbar.
2 Siehe auch plan 10/1973, S. 72—74 «Kon-
zeption und Wasseraufbereitung moderner
Schwimmbader».

3 Der MAK-Wert ist die maximal zuldssige
Arbeitsplatzkonzentration eines Gases in
Nasenhéhe, wahrend eines ununterbroche-
nen Aufenthalts von 8 h im Raum, bei des-
sen Ueberschreiten toxische Wirkungen
auftreten konnen. Auf Os bezogen ist er
= 0,1 ppm (0,2cm® Os/m® Atemluft) 2 cm
Uber Wasseroberflache gemessen. Die Ge-
ruchsschwelle liegt bei 0,02 g/m?® Luft.
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Abb.5. Schema eines Quantozonverfah-
rens: 1 Vermischungseinrichtung, 2 Druck-
sandfilter, 3 Reaktionsbehélter, 4 Ozonan-
lage (Kliber-Ozoneur 3,75 kWh, 100g
0s3/h), 5 vom Schwimmbecken, 6 zum Bek-
ken, 7 Haar- und Fasernfanger (Ingenieur-
biro Schneider, Staad/Rorschach | Stréuli
AG, CH - 8400 Winterthur)

Abb.6. Schema des Ospa-Verfahrens: 1
Ospa-Durchlauf-Chlor-Ozongerét, 2 stufen-
los einstellbarer Ospa-Gleichrichter zur
Leistungsregulierung, 3 Schwimmbadhei-
zer mit automatischer Temperaturrege-
lung, 4 Ospa-Automatikfilter, 5 Heizungs-
Vor- und -Riicklauf, 6 Rohr zum Becken-
einlauf, 7 vom Becken, 8 Entleerung des
Ozongerétes, 9 Schmutzabflussgarnitur, 12
Pumpe (vivell + co., CH-4600 Olten)

NaCl
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