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EINLEITUNG

In.Schwimmbad gibt einem
}flaus'oder Garten hohere
ertigkeit. Es bietet Entspan-
ung durch sportliche Betati-
~gung im Wasser, ist erfri-

schend, gesund und erholsam.
: 3

~ optische Aussehen des Bade-
jassers und der Schwimmbad-
- auskleidung. Eine unzurei-
.~ chende Wasser- und
" .-,ﬁchwimmbadpflege kann zu
~einer Tribung des Wassers
und zu Verfarbungen der
Schwimmbadauskleidung
fihren. Darlber hinaus
kgnn es bei einer schlech-
ten Qualitat des Badewas-
- sers zu Haut- und Augenrei-

\J

—

2. zungen und allergischen
o, - Erkrankungen kommen.

~*~ Nur durch eine optimale
- Wasserpflege und eine fachge-
rechte Behandlung des
chwimmbeckens bleibt die
reude, der Spal’ um und im
Becken erhalten.

Fl'jf" jeden, der etwas mehr
Lk - wissen méchte tiber die
~ Chemie des Badewassers,
P 'n_wepdung und Wirkung
. von chemischen Wasserpflege-
- *L, mitteln, haben wir diese
~ Broschure erstellt. Eine Bild-
lokumentation am Ende der
oschire macht IThnen Man-
2| sichtbar, zu denen es bei
" ‘einer unzureichenden Becken-
. pflege und falschen Anwen-
g (Dosierung) von chemi-
schen Wasserpflegemitteln

ommen kann.
oty
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1. Verwendung von chemischen produkten mmm

Chemische Produkte zur Wasserpflege sind solche Mittel,
die einen Wirkstoff in hoher Konzentration enthalten.
Das ist auch der Grund dafiir, daB sie bei nicht fachge-
rechter Anwendung starke chemische Reaktionen auslo-
sen kdnnen. Solche Reaktionen sollen méglichst vermie-
den werden, da sie schwer zu kontrollieren sind und
deshalb eine Gefahrenquelle darstellen.

Deswegen setzt ein sicheres Arbeiten mit diesen Produkten
voraus, dald der Wirkstoff verdiinnt wird, bevor man ihn
dem Badewasser zuftigt. Die wichtigsten Regeln sind dabei:

Das Produkt mit der grof3eren Dichte muf3 dem Produkt
mit der geringeren Dichte zugefligt werden, und nicht
umgekehrt. So werden sich die beiden Produkte leichter
vermischen. Wenn man zum Beispiel mit sauren oder
Alkalien (Basen, Laugen) arbeitet, bedeutet dies, dal}
man die saure oder das Alkali ins Wasser gieR3t und nicht
das Wasser in die saure bzw. in das Alkali.

Die Verdiinnung von sauren oder Alkalien erzeugt grof3e
Hitze. Vorsicht vor Spritzern!

Jeder Kontakt mit der Haut, den Augen, der Kleidung,
Steinen, Metallen usw. ist zu vermeiden. Im Folie eines
Kontaktes ist die Kontaktstelle sofort und intensiv mit
sauberem Wasser abzuspulen.

Die Produkte durfen auf keinen Fall in konzentrierter
Form dem Schwimmbecken zugegeben werden. Desin-
fektionsmittel durfen nie mit der Schwimmbeckenaus-
kleidung in Kontakt kommen. Schnelldsliches Granulat
mulB zuerst im Wasser, z.B. in einem Eimer, aufgel&st
werden. Tabletten, die sich nur langsam aufl6sen, mis-
sen in den Skimmer oder ein Dosiergerat gegeben wer-
den. Nur schnell@sliche Pulver kdnnen direkt ins Wasser
gestreut werden. Das Prinzip der schnellen Auflosung.
besteht darin, daB die Pulverteilchen aufgeldst sein mis-
sen, bevor sie den Schwimmbeckenboden erreichen.

Wenn dem Schwimmbeckenwasser chemische Produkte
zugefugt werden, mufR die Umlaufpumpe immer in
Betrieb sein. Fur hochkonzentrierte Produkte wird die
Konzentration in Prozent ausgedriickt. Bei Verdinnun-
gen spricht man im allgemeinen von ppm (parts per mil-
lion), Ein Gewichtsteil pro 1 Million Gewichtsteile ent-
spricht z.B. einen Milligramm pro kg (Kilogramm) oder
Gramm pro t (Tonne), Ein Liter Wasser wiegt ungefahr
ein Kilo, was somit bedeutet, daf3 ein ppm auch einem
Milligramm pro Liter entspricht.

2. Der PH-Wert ma—

Was ist der pH-Wert?

Der pH-Wert (Wasserstoffexponent) ist eine Zahl, die die
Konzentration der Wasserstoff-lonen im Wasser aus-
drickt, Wasser [H20 oder HOH) spaltet sich zu einem
kleinen Teil in negative Hydroxyl-lonen (OH-) und posi-
tive Wasserstoff-lonen (H*) auf,

H20 == H* + OH-
Das Produkt der Konzentrationen von H+ und OH ist
immer gleich:

(H*) x (OH)= 104

Wenn sich die beiden Konzentrationen entsprechen
(neutrales Wasser), erhalten wir:

(H*) = (OH") =107 oder pH =7

(der pH-Wert ist der negative Logarithmus der Wasserstoff-
lonen-Konzentration)

Fugt man neutralem Wasser einen Wasserstoff-lonen-
Verbraucher zu, reagiert ein Teil des Wassers, bis man
wieder folgendes erhalt:

Bsp. : (H*) =10° und (OH’) = 10° (pH = 9)
Das Produkt von (H*) x (OH") ist wieder 104

Das Wasser ist jetzt “basisch” oder “alkalisch” (pH > 7).
Im anderen Fall, wenn man Wasserstoff-lonen [oder
einen Hydroxyl-lonen -Verbraucher) beiftigt, erhalt man:

(H*) =103 und (OH") = 101 (pH=3)
Auch hier ist das Produkt aus (H*) x (OH-) wieder 104

Jetzt ist das Wasser “sauer” (pH < 7).

Wie wird der pH-Wert gemessen?
Es gibt mehrere Mdglichkeiten, den pH-Wert zu bestimmen:

Die einfachste und genaueste Methode ist die Verwendung
eines elektronischen Apparats, wie er bereits von vielen
Handlern fur Wasseraufbereitungsprodukte verkauft wird.
Dieses kleine Instrument ist langlebig und nicht teuer: Ver-
gessen Sie nicht, Ihren Handler zu fragen, ob der Apparat
auf eine Standardldsung geeicht wurde (pH = 7).

Flussige pH-Indikatoren sind Farbstoffe, von denen man
einer Wasserprobe aus dem Schwimmbecken einige Trop-
fen beimischt. Die Farbe hangt vom pH-Wert ab und kann
mit einer Farbskala verglichen werden. Bei der Interpreta-
tion der Farbe muf jedoch mit einer gewissen Vorsicht
vorgegangen werden. Wenn namlich die Farbe zum Bei-




spiel den niedrigsten pH-Wert auf der Skala anzeigt (in der
Regel pH 6,8: gelb), bedeutet das, daR der pH-Wert 6,8 ist
oder niedriger. Dasselbe gilt, wenn man die Farbe erhélt,
die dem hdéchsten pH auf der Skala entspricht (in der
Regel Rot). Diese pH-Indikatoren sind oft im Analysebeu-
tel fir Desinfektionsmittel (aktives Chlor u.a.) enthalten.

Gelegentlich findet man auch pH-Indikatoren aus
papier. Es handelt sich um kleine Papierstreifen, die sich
verfarben, wenn man sie einige Sekunden in Wasser
taucht. Was die Interpretation der Farbergebnisse anbe-
langt, mussen dieselben Bemerkungen gemacht werden
wie fur die Flussigindikatoren. Die Interpretation der Far-
ben ist hier sogar noch schwieriger.

pH-Wert-Anderung

Der pH-Wert kann durch Beifligung von Sauren oder
Basen verédndert werden.

pH-Wert-Erhéhung durch Beiftigen von Basen:

In den meisten Fallen wird Natriumkarbonat (Na2CO3 -pH-
plus) verwendet. Lieferform: Pulver oder Granulat. Dieses
Produkt kann problemlos angewandt werden; es wird
jedoch empfohlen, das Pulver vorher in Wasser aufzuldsen.

Auch Atznatron (Natriumhydroxid NaOH) kann zur
Erhdhung, des pH-Werts verwendet werden. Es darf nie
in reinem Zustand ins Schwimmbecken geschiittet wer-
den. Es handelt sich um ein Granulat, das zuerst aufge-
16st werden muf3: 1 Kilo auf 10 Liter Wasser. Wahrend der
Auflésung des Granulats wéarmt sich das Wasser stark auf.
Daruber hinaus verlauft diese Auflosung ziemlich Lang-
sam. Es ist daher guinstiger, Atznatron in gelésten Form
einzusetzen. Vorsicht! Stark Atzend.

pH-Wert-Senkung durch Zugabe von Sauren

Natriumbisulfat (NaHSO4 -pH-minus) wird dazu mei-
stens verwendet. Dieses feine Granulat ist einfach 16slich,
aber mufd erst geldst werden, bevor man es dem
Schwimmbecken zuflgt.

Auch Schwefelsaure (H2S04) und Salzséure (HCI), ausge-
sprochen starke S&uren, kénnen verwendet werden. Die

pH 7,6 = pH 7,2 pH72-pH 7,6
TAC NaHSO4 Na2CO3
ppm CaCOs3 g/m? g/m3
100 25 17
200 50 33
300 75 50
500 125 83

entsprechenden Anwendungsvorschriften missen unbe-
dingt eingehalten werden. Diese Sauren missen immer
verdiinnt werden (% 10 %), bevor man sie ins Wasser des
Schwimmbeckens gief3t.

Wie grofR die zur Anderung des pH-Werts notwendige
Base- oder Sauremenge sein muf3, hangt von der Alkali-
nitat (TAC) des Wassers ab. Sehen Sie dazu folgende
Ubersichtstafel:

3. Alkalinitdt (TAC) m—

TAC -Die Theorie

Die Messung der Alkalinitat gibt Aufschluf3 Uber die
Bestandigkeit gegen pH-Schwankungen. Je hoher die
Alkalinitat, desto schwieriger ist es, den pH-Wert zu
andern (um dieselbe pH-Anderung zu erzielen, braucht
man eine gréRere Menge Sdure oder Base). Das Vorhan-
densein von Kohlendioxid (COz2) in all seinen Erschei-
nungsformen ist die wichtigste Ursache fur Alkalinitat. Je
nach pH-Wert wird man dieses Gas in Form von Karbo-
nat (CO3% : hoher pH-Wert) oder Bikarbonat (HCO3:
neutraler pH) antreffen.

Die Reaktionsmechanismen sind:
Zusatz einer saure:
H*+ CO3%* == HCO3
H* + HCO3- == H2CO3 = H20 + CO2
Zusatz einer Base:
OH- + H2CO3 == HCO3- + H20
OH-+ HCO3- == CO3* + H20

Diese Gleichungen zeigen, da3 die H+ sowie die OH-
lonen verbraucht werden, so dal3 sich der pH-Wert nicht
verdndert. Es ist eine gute Bestandigkeit gegen die pH-
Schwankungen notwendig, um ein stabiles Gleichge-
wicht, des Wassers zu erhalten.

Messung und Korrektur der Alkalinitat

Die Alkalinitat hangt vor allem ab von der Temperatur und
dem Druck der umgebenden Atmosphére, der Uber dem
Wasser herrscht. Frisches Leitungswasser erreicht gut und
gern eine Alkalinitat von > 400 ppm. Wenn dieses Wasser
einmal im Schwimmbecken ist, sinkt die Alkalinitat ziem-
lich rasch auf 200 ppm ab (etwa 16°C). Der Grund daftir
ist, daR ein Teil des Kohlendioxids aufgrund der Druckver-
minderung verdampft; Wenn das Wasser dann aufgewarmt
wird, sinkt die Alkalinitat bis auf 100 ppm (etwa 26°C)
oder -im Falle hdherer Temperaturen -sogar noch tiefer.
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Es ist moglich, die Alkalinitat durch Titration des Wassers
mit Hilfe einer saure zu messen, wobei ein pH-Indikator
verwendet wird. Dazu wird die saure Tropfenweise bei-
gefugt, bis sich der Indikator verfarbt. Man findet im Han-
del Standart-Analysebeutel. Sie kdnnen die Alkalinitat auch
mittels obiger Tabelle (82.3) berechnen, wenn Sie den pH-
Wert des Wassers lhres Schwimmbeckens andern.

Die beste Methode, die Alkalinitat zu verédndern, ist eine
Korrektur der Wassertemperatur. Bei einer Senkung der
Wassertemperatur [6st sich Kohlendioxid im Wasser auf,
was zu einer Erhéhung der Alkalinitéat flhrt. Eine Beein-
flussung der Alkalinitat ist auch durch Zusatz von che-
mischen Produkten mdglich: Die Zugabe von Natrium-
bikarbonat (NaHCO3) erhdht die Alkalinitat. Dieser
Effekt ist aber nur von kurzer Dauer, denn wenn man
nicht zugleich die Temperatur senkt, entweicht das Koh-
lendioxid aus dem Wasser.

Titration = Das Produkt tropfenweise dem Wasser beifuigen,
bis sich der Indikator verféarbt; anschlielend die Menge des
zugesetzten Produktes ablesen.

Indikator = Titrationszusatz, der die Eigenschaft hat, sich je
nach pH-Wert, oder Redoxpotential zu verfarben.

Wasserhérte (TH oder dH) mee——

Die Wasserhérte gibt Aufschlu3 Uber die Konzentration
von Kalzium- (Ca2*) und Magnesium-lonen (Mg2*) im
Wasser. Ein hoher Hértegrad bedeutet eine Gefahr der
Bildung von Kalkablagerungen, was eine negative Aus-
wirkung auf die warmeaustauscher, die Asthetik der Was-
serlinie u.&. hat. Im Falle eines zu niedrigen Hértegrades
wirkt Wasser korrosiv auf Leitungsrohre, da ein schiitzen-
der Kalkfilm fehlt.

Kalk (Kalziumkarbonat) ist nur wenig I6slich. Diese Los-
lichkeit entspricht einer Gleichgewichtskonstante:

Ca%* + CO3% == CaCO3
(Caz) x (CO3%) = 5x10°

Wenn die Konzentration der Karbonate steigt, z.B. im Fall
einer pH-Wert-Erhéhung (siehe Alkalinitat), muR3 sich
die Konzentration des Kalziums verringern, so dal3 das
Produkt der Konzentrationen wieder 5 x 10-9 betragt.
Dies fuhrt zur Ausféllung aus Kalk (=Ablagerungen)

Die Wasserharte kann mit Hilfe einer Titration mit Athy-
len-Diomin-Tetraazetat (EDTA) und dem Eriochrom-
schwarz-Indikator ermittelt werden. Es ist besser, diese
Analyse von einem Labor vornehmen zu lassen. Fiir Lei-
tungswasser kdnnen diese Informationen beim Wasser-
werk eingeholt werden.

5

CHEMIE DES WASSERS

Es ist nicht einfach, die Harte des Wassers zu reduzieren.
Am besten eignet sich dazu ein Wasserentharter. Bei die-
sem Prozefl3 werden Kalziumionen eingefangen und
gegen Natrium-lonen ausgetauscht. Eine andere Abhilfe
bei zu hartem Wasser stellt der Zusatz von Entkalkern
dar. Es handelt sich dabei um chemische Produkte die
mit den Kalzium- und Magnesium-lonen 18sliche Kom-
plexe bilden. Die Verwendung solcher Produkte vergrof3t
den Hartewert auf der Taylorschen Balance. (Siehe néch-
sten Abschnitt).

Eine Erh6hung des Hartegrades kann ganz einfach durch
Zusatz von Kalziumsalzen wie etwa Kalziumchlorid
(CacCl2) erzielt werden.

Verhiltnis zwischen alkalinitét, hdrte und PH mam

Es ist deutlich daf Alkalinitat, Harte und pH miteinander
verbunden sind; Diese Verhaltnis wird durch die Taylor-
sche Balance ausgedriickt.

Das Wasser ist in Gleichgewicht, wenn man ein gerade
Linie ziehen kann zwischen den Werten von Alkalinitat,
Harte und pH. Ein typische Beispiel ist bei Alkalinitat 100
ppm, die Harte 250 ppm und der pH 7.5.

TAC (&cos pH TH (&0
40 — — 40
60 — — 60
80 — — —— 80
— 80
100 100

200 200
300 —— 70 — 300
400 — —— 400
500 —— — 500
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Oxidation I

Organische Stoffe, Mikroorganismen und toxische Ele-
mente wie Nitrite und Sulfite werden vor den Oxidati-
onsmitteln vernichtet.

Der COD oder CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) gibt
die Menge der oxidierbaren Stoffe im Wasser an. Er wird
durch Titration mit Hilfe von Kaliumpermanganat ermit-
telt (deshalb spricht man neben chemischem Sauerstoff-
bedarf manchmal auch vom Permanganatverbrauch des
Wassers).

Der CSB muB immer unter 4 ppm liegen. Ist das nicht der
Fall, so bedeutet dies, daR es zu viele Verunreinigungen
gibt, die von dem im Schwimmbeckenwasser verwende-
ten Desinfektionsmittel nicht oxidiert werden konnen.
In diesem Fall ist das Beckenwasser durch frisches Wasser
Zu ersetzen.

Das Oxidationsvermdgen eines Desinfektionsmittels
wird wie eine elektrische Spannung gemessen und heil3t
Redoxpotential. Bestimmte Automatiksysteme verwen-
den diese Messung, um die Menge der dem Wasser zuge-
fugtten Oxidationsmittel zu regulieren, In dem Fall mus-
sen diese Systeme das Redoxpotential Gber 670 Millivolt
halten.

Das Redoxpotential hdngt von der Art und Konzentra-
tion des Oxidationsmittels ab. Der letztere Parameter
kann auch durch Verfarbung des O.T.O. (Ortho-Toluidin:
orange Farbe) oder besser noch mit Hilfe des D.P.D.
(Diathylen-Phenylen-Diamin: violette Farbe) ermittelt
werden.

Der kampf gegen mikroorganismen m——

Die am haufigsten vorkommenden Mikroorganismen in
Schwimmbecken sind folgende:

VIREN sind Organismen an der Grenze zwischen leben-
den und Internet Stoffen. Wird ein Virus von einer Kor-
perzelle absorbiert, kommt es zu Interaktionen mit die-
ser Zelle, die zu einer Vermehrung des Virus fiihren
kénnen. aullerhalb der Zelle verhélt sich das Virus wie
eine inerte chemische Substanz und wird in keiner Weise
wirksam.

BAKTERIEN sind die wichtigste Gruppe der Mikroorga-
nismen. Aufgrund ihrer sehr unterschiedlichen Form
und Grol3e ist es Uberaus schwierig, sie allgemein zu defi-
nieren. Bestimmte Bakterien sind krankheitserregend
und mussen daher bekdmpft werden.

ALGEN brauchen stdndig licht, Luft und Wasser. Sie

sind leicht zu bek&mpfen, kdnnen sich aber mit
unglaublicher Geschwindigkeit vermehren und das
Wasser grin farben, wenn keine Biozide vorhanden
sind. Zu ihrem Wachstum brauchen sie Kohlendioxid,
Phosphate und Nitrate. Das ist tUbrigens der Grund,
warum man den Einsatz von Phosphaten als Entkal-
kungsmittel meidet. Algen sind keine Krankheitserreger.
Ihre hauptséchlichen Nachteile sind &sthetischer Art, sie
verstopfen die Filter und erhdhen den chemischen Sau-
erstoffbedarf. Bestimmte Algen erzeugen Flecken auf der
Abdichtungsfolie.

Da sich Schimmelpilze durch Abbau organischer Sub-
stanzen ernahren, ist es wichtig, den CSB des Wassers so
gering wie méglich zu halten. Au3erdem sind sie nur
wenig empfindlich gegen Desinfektionsmittel, da sie
leicht Sporen bilden. Schimmelpilze sind haufig fir ver-
schiedene Irritationen der Haut verantwortlich. Manch-
mal trifft man unter der Membran Schimmelpilze an, die
Farbstoffe produzieren, die dann auf der Schwimm-
beckenauskleidung Flecken bilden. Es kann daher wich-
tig sein, vor dem Verlegen der Schwimmbeckenbahnen
den Boden zu desinfizieren.

Die Desinfektion des Schwimmbeckenwassers hat zum
Ziel, jede mikrobiologische Aktivitadt zu stoppen und
Mikroorganismen zu zerstéren. Desinfektion bedeutet
jedoch nicht Sterilisierung, denn einige dieser Organis-
men sind fahig, in einen Zustand der Nichtaktivitat tiber-
zugehen -z. B. Bildung von Sporen, die nicht mehr wach-
sen und sich nicht mehr vermehren, aber noch existieren.
Sobald die Milieubedingungen wieder glinstiger werden,
nehmen sie wieder ihren aktiven Zustand an und kénnen
sich rasch vermehren. Es ist daher wichtig, stindig wach-
sam zu sein und darauf zu achten, dal} das Schwimm-
beckenwasser fur diese Organismen immer ein ungunsti-
ges Milieu bleibt.

Es gibt auch Produkte die nicht oxidierend, ober doch
desinfizierend sind. Solche Produkte werden in Konzen-
trationen verwendet, die schadlich sind fur Mikroorga-
nismen, nicht aber fiir den Mensch.

Die Desinfektionstechniken beruhen meist auf Ande-
rung der Durchl@ssigkeit der Zellwand des Organismus.
Auf diese Weise kann er keine Nahrung mehr aufneh-
men oder Abfélle ausscheiden. Zu diesen Produkten
gehoéren Tenside und Detergentien (z.B. quaternére:
Ammoniumbasen).

Desinfektion - iibersicht iiber die Techniken mmmm

Alle Techniken der Schwimmbeckendesinfektion beru-
hen auf der Kombination eines Biozids und eines Oxida-
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tionsmittels: Man verwendet entweder zwei Produkte, die
jeweils eine der beiden Eigenschaften aufweisen, oder ein
einziges Produkt, das beide Eigenschaften in sich vereint.

Chlorhaltige Produkte

Die Wirksamkeit all dieser Produkte beruht auf dem Oxi-
dationsvermdogen und den desinfizierenden Eigenschaf-
ten der hypochlorigen séure. Je nach pH kann sich letz-
tere aufspalten und Hypochlorit bilden:

HOCI + OH==OCI + H20

Diese Gleichgewichtsreaktion vollzieht sich hauptsach-
lich bei einem pH-Wert von 7 bis 8: Bei einem pH-Wert
von 7 findet man sie zu 70% in Form von HOCI,
wahrend man bei einem pH-Wert von 8 nur 20% findet.
Das impliziert, daR der pH-Wert des Schwimmbecken-
wassers den Angaben des Herstellers genauestens ent-
sprechen muf3.

Die normalen Bedingungen fur eine gute Desinfektion sind:

0,7 bis 1,2 ppm Chlor
pH zwischen 7.2 und 7.6

Bei Problemen (z.B. rasche Algenvermehrung) und am
Anfang einer Badesaison mufd immer eine Schockdesin-
fektion durchgefiihrt werden. Die Bedingungen in die-
sem Fall sind:

10 ppm Chlor
pHvon 7.2

Der Gehalt an Chlor kann gemessen werden durch die
Verfarbung des verwendener Indikators (O.T.O. oder
D.PD.).

Es wird empfohlen, dem Wasser einen Stabilisator beizu-
fugen, damit ein zu schneller Verbrauch des Hypochlorits
verhindert wird. Der am haufigsten verwendete Stabilisa-
tor ist Isocyanursdure, von dem man dem Wasser etwa 30
ppm zusetzt. Ist zu viel Stabilisator im Wasser, wird die
Desinfektionsleistung zu stark vermindert .

Die meisten chlorhaltigen Produkte haben die Eigen-
schaft, den pH-Wert zu erhéhen. Nur die Chloro-
isocyanurate haben die Neigung den pH-Wert zu senken.

Aktives Hypochlorit wird durch Reaktion zwischen
einem chlorhaltigen Produkt und Wasser erzeugt. Hier
die verschiedenen Formen, die man im Handel findet.

a. Natriumhypochlarit-Losung (Javellauge 13 %) ist bei
weitem die billigste Hypochloritquelle, aber aufgrund
ihrer ziemlich geringen Konzentration ist ein gro3er Vor-

rat notwendig. Dieses Produkt kann direkt ins Becken-
wasser gegossen werden, vorausgesetzt, daf3 die Umlauf-
pumpe in Betrieb ist. Javellauge zieht eine starke
Erh6hung des pH-Werts nach sich, so dal? dieser regel-
maéaRig korrigiert werden muf3. Aufgrund ihrer relativ
komplizierten Verwendung, wird Javellauge nur selten in
Privatschwimmbadern verwendet .

b. Di- und Trichloroisocyanurate haben einen hohen
Chlorgehalt. AuBerdem werden sie in fester Form vertrie-
ben, wodurch sie einfacher zu gebrauchen sind. Die lang-
sam l8slichen Tabletten eignen sich hervorragend fur
eine langerfristige Desinfektion des Schwimmbeckens,
ohne daB dabei menschliches Zutun erforderlich ist. Die
Tabletten und Granulate durfen nie direkt ins Becken
geworfen werden. Im allgemeinen ist in Skimmern ein
entsprechender Raum fur diese Produkte vorgesehen.

Da die Di- und Trichlotoisocyanurate bereits einen Sta-
bilisator enthalten, braucht ein solcher dem Beckenwas-
ser nicht mehr zugefligt zu werden. Das hat jedoch auch
einen Nachteil: wenn das Schwimmbecken nur mit Hilfe
dieser Produkte desinfiziert wird, wird das Wasser zuletzt
zu viele Stabilisatoren enthalten. Will man verhindern,
daR das Desinfektionsvermogen zu gering wird, muf3 das
Wasser regelman gewechselt werden.

c. Kalziumhypochlorit wird ebenfalls in fester Form ver-
trieben, was seine Handhabung erleichtert. Es enthélt
keine Stabilisatoren. Kalziumhypochlorit darf nur far
weiches Wasser verwendet werden, da es die Harte
erhoht.

d. Salzelektrolyse erzeugt Hypochlorit, ohne dal? dem
Wasser chlorhaltige Produkte beigemischt zu werden
brauchen. Bei diesem Verfahren benétigt man ein auto-
matisches System, das genau wirken muf3.

e. Chlorgas wird nur fir wenige Béader eingesetzt, weil der
Umgang mit diesem Produkt einige Risiken einschlief3t
und die Anlage fur die Lagerung und Dosierung von
Chlorgas sehr aufwendig sind. AuRBerdem hat diese Tech-
nik ziemlich starke Auswirkungen auf den pH-Wert.

f. Chlordioxid hat ungefahr dasselbe Desinfektionsver-
mogen wie Hypochlorit, aber einen weniger penetranten
Geruch. Chlordioxid muf3 unter sehr genauen Bedingun-
gen produziert werden, was eine automatisierte Anlage
voraussetzt. Diese Technik wird nur selten verwendet.

Bromhaltige Produkte

Diese Produkte arbeiten nach dem gleichen Prinzip wie
Hypochlorit. Der Einflu3 des pH-Werts ist geringer: bis
zu einem pH von 8 bleiben 80% in Form von HOBTr. Die




normalen Konzentrationen fir den Gebrauch sind:

1 bis 2 ppm Brom
pH 7.2 bis 8

Eine Schockdesinfektion wird mit Hypochlorit durchge-
fuhrt (siehe voriger Abschnitt).

Auch der Gehalt an Brom wird mit O.T.O. oder D.P.D.
gemessen.

Brom koénnte in seiner puren, flussigen Form direkt ins
Wasser gegossen werden, aber wie schon beim puren
Chlor wird dies aufgrund der Risiken normalerweise nicht
gemacht. Die am héaufigsten verwendsten Formen sind:

a. Feste Derivate. Es handelt sich um langsam I&sliche
Tabletten, die die Verwendung eines eigenen Dosier-
gerats erforderlich machen.

b. Beim indirekten Verfahren mischt man dem Wasser
Bromidsalz bei. Das Bromid wird durch Beigabe eines
starkeren Oxidationsmittels (Hypochlorit oder aktiver
Sauerstoff) aktiviert, wodurch Hypobromit entsteht.

Kombination von aktivem Sauerstoff und Tensiden

Aktiver Sauerstoff ist zu labil um eine dauernde Desin-
fektion des Wassers zu gewahrleisten. Er kann jedoch
wirksam sein, wenn er mit Tensiden kombiniert wird.

Wasserstoffperoxyd (Perhydrol) und Kaliumpersulfat
sind die bekanntesten Formen von Quellen fur aktiven
Sauerstoff. Die erforderliche Konzentration hangt vor
allem vom System ab: 30ppm einmal pro Monat, 10 ppm
einmal pro Woche usw. Eine Schockdesinfektion wird
bei ungefahr 25 ppm durchgefuihrt. Im allgemeinen hat
aktiver Sauerstoff die Tendenz, den pH-Wert zu senken,
der aber immer im Bereich zwischen 7.2 und 7.6 bleiben
muf. Der Gehalt an aktivem Sauerstoff kann mit Hilfe
von D.P.D. oder O.T.O. gemessen werden.

Tenside sind die Salze von quaternd&ren Ammonium-Ver-
bindungen oder Biguanidinderivaten. Sie werden
wéhrend der Desinfektion kaum verbraucht. Der Ver-
brauch steigt jedoch mit der Hérte des Wassers. Je nach
System ist die standige Anwesenheit von 20 bis 40 ppm
im Wasser erforderlich.

Ultraviolette Strahlen und Ozon

Aufgrund ihrer starken Aggressivitat dirfen Ozon und
ultraviolette Strahlen nicht direkt mit dem Menschen in
Kontakt kommen. Auf das Wasser wirken sie in der Nahe
der Filter. Die Desinfektion des Schwimmbeckens
(Wande, Boden usw.) erzielt man, wenn man dem Was-
ser noch ein anderes Desinfektionsmlttel beimischt

DESINFEKTIONSTECHNIKEN

(Hypochlorit oder Hypobromit).

Das Ozon (eine Form von aktivem Sauerstoff) wird von
einem Apparat erzeugt, der den Sauerstoff (02) der Luft
zu Ozon (03} oxidiert. Dieser mit Ozon angereicherte
Luftstrom gelangt gleich hinter der Umlaufpumpe ins
Wasser. Die verwendete Luft muR3 trocken sein, um zu
verhindern, da das Ozon den pH-Wert senkt.

Bei der UV-Methode wird das Wasser an einer Reihe von
Lampen entlanggeleitet, die ultraviolette Strahlen erzeu-
gen. Soviel man weif3, hat diese Technik keinen EinfluR3
auf den pH-Wert.
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1. Verunreinigung an der Wasserlinie mu—

In der Wasserlinie haften die Schmutzteilchen, Fette,
Kalk, etc. besonders fest auf der Schwimmbeckenfolie.

Kalk bildet oberhalb der Wasserlinie eine harte, kdrnige,
beigefarbige Kruste. Die Farbe dieser Kruste dndert sich je
nach Anwesenheit anderer Elemente, wie z.B. Metall-
lonen, oder durch zu hartes Wasser, oder aber durch
nicht richtig eingestellten pH-Wert.

Wenn man den pH-Wert richtig einstellt oder wenn man
dem kalkhaltigen Wasser komplexformende Produkte
(Antikalkprodukte) zufugt, kann man Kalkablagerungen
vermeiden. Kalkablagerungen auf der Schwimmbecken-
auskleidung kdnnen folgendermaRen entfernt werden:

1. Kalkablagerung uber der Wasserlinie.

Man senkt den Wasserspiegel, befeuchtet die Kalkablage-
rung mit einem sauren Reiniger oder einer Saure und
nach ca. einer Viertelstunde Einwirkzeit kann der Kalk-
belag mit einem sauberen Tuch abgewischt werden.
AnschlieRBend ist die gereinigte Stelle mit klarem Wasser
abzuspulen.

Auf der Wasserflache schwimmende fett- oder 6lhaltige
Stoffe, die durch Badende oder durch Luftverschmutzung
in das Becken eingebracht werden, kdnnen in Hohe der
Wasserlinie auf der Schwimmbeckenauskleidung zu
einer fettigen Ablagerung fuhren, die in der Farbe von
braun, gelb bis schwarz variiert.

Es ist also sehr wichtig, die Schwimmbeckenauskleidung
im Bereich der Wasserlinie regelmafig mit einem feuchten
Schwamm zu reinigen, besonders bei Schwimmbecken in
der Nahe von Industriegebieten oder belebten StraRen.

Gebrauch von Seifen kann das Reinigen erleichtern. Flr
hartnéckigen Schmutz verwendet man besser Entfettungs-
produkte wie z.B. Trichlorethylen oder Waschbenzin.

2. Ablagerung von Fetten an der Wasserlinie wegen schlechter Absaugung.

Auf oberflachenbeschichteten Schwimmbeckenausklei-
dungen haften Fette, Ole etc. weniger stark. Jedoch ist
beim Reinigen Vorsicht geboten, denn starke Reinigungs-
mittel kdnnen die Oberflachenbeschichtung auflésen.

Verschmutzung des Schwimmbadwassers mmmm

Faulende Blétter, tote Insekten, etc. sind regelméaRig aus
dem Schwimmbad zu entfernen, weil sie eine Verfarbung
der Schwimmbeckenauskleidung bewirken kdnnen.

Das Vorhanden sein von Metallen in Form von Rost,
Mangan, etc. verfarbt das Schwimmbadwasser. Es kommt
zu Ablagerungen dieser Metalle an der Beckenwand und
am Boden.

Diese Ablagerungen kénnen mit einem sauren Reiniger
entfernt werden. Metalle im Badewasser kdnnen durch
eine kurzzeitige Erh6hung des pH-Werts auf 9 entfernt
werden. Durch die Zugabe eines Flockungsmittels nach
der pH-Wert- Erh6hung werden die Metalle im Flockungs-
mittel gebunden und durch die Filteranlage vom Bade-

3. Ablagerung von Rost.




4. Flecken durch farblose Algen.

wasser getrennt. Nach diesem Vorgang ist der Filter durch
Sptilen zu reinigen und der Ubliche pH-Wert wieder ein-
zustellen.

Ohne Desinfektionsmittel im Wasser entwickeln sich
Algen sehr rasch. Im Beginn dieser Algenbildung fihlt
sich das Wasser schlierig an.

Nicht immer verfarbt sich das Wasser sofort, aber am
Boden bildet sich eine schleimige, farblose Ablagerung.
Steigt man darauf, entstehen dunkle Flecken, welche nur
mit einem Entfettungsmittel zu entfernen sind.

Meistens wird das Wasser griin, manchmal auch rot oder
schwarz. Durch ausreichenden Zusatz von desinfizieren-

i—:
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5. Anwesenheit von griinen Algen.

den Mitteln und konstanter Filtrieren des Wassers
bekommt man wieder klares und sauberes Wasser.

3. Verfarbung in der Schwimmbeckenauskleidung

Mikroben entwickeln sich aus den Abbauprodukten der
Faulnisprozesse.

Diese Mikroorganismen kénnen aufgrund undichter
Beckenkonstruktionen zur Riickseite der Folie vordrin-
gen und Farbstoffe produzieren, die durch die Folie hin-
durchwandern und an der Folienoberfldche Verfarbun-
gen verursachen, welche nur schwer bis gar nicht entfernt
werden kdénnen.

Deshalb soll bereits die Beckenkonstruktion vor Eindrin-
gen von Grundwasser ausreichend geschitzt sein. Weiter
soll die Betonbeckenoberflache, vor Verlegen der Folie,

6. Anwesenheit von Mikroorganismen hinter der Abdichtungsfolie.

einer desinfizierenden Behandlung (Alkorplus 81052)
und einer praventiven Behandlung mit Alkorplus
81059 unterzogen werden. Verwendete Vliese sollen
fungizid ausgerustet sein. Auf nebenstehendem Bild
kann man erkennen, dal3 beim Verlegen des Vlieses ein
Klebeband verwendet wurde. Im Bereich des Klebeban-
des ist keine Verfarbung der Folie eingetreten.

7. EinfluB des Untergrundes auf die Verfarbung.
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Im Unterschied zum vorangeangenen Bild ist hier der
umgekehrte Effekt festzustellen. Das eingeférbte Klebe-
band gab seinen Farbstoff an die Folie ab, migriert durch
die Folie, und bildet so Flecken.

Dasselbe gilt fur alle Materialien (Einbauteile, Kleber,
Leime, etc...) welche bei der Konstruktion eines
Schwimmbeckens verwendet werden.

8. Gebrauch von
falschem Klebeband.

Es ist notwendig, daf3 sie mit der Membran chemisch ver-
traglich sind, Sonst kénnen sie der Grund fir eine Verfar-
bung und beschleunigte Alterung sein.

9. Die Wandele-
mente enthalten
Farbstoffe, die
durch die
Abdichtungs-
membranen
migrieren.

10. Ausbleichen der Abdichtungsmembran durch aggressive Chemikalien.

Der Schwimnmbadbetreuer muf? sich bewuf3t sein, daf es
sich bei den zur Reinigung eingesetzten Chemikalien, um
zum Teil sehr aggressive Produkte handeln kann. Vorsicht
und Gebrauchsanweisungen einhalten. Viele dieser Mittel
sind stark oxidierend und kdnnen bei einer Oberdosis
zum Ausbleichen der Farbpigmente der Folie flihren.

11.Ausbleichung durch aggressive Chemikalien.

Die Einhaltung des richtigen pH-Werts ist notwendig. Sie
steuert die Aggressivitat der Chemikalien. z.B.: 1 ppm
Chlor bei pH 7 wirkt 25 mal aktiver, als bei pH 8. Der
pH-Wert sollte nie unter 7 liegen.




WARTUNG UND PFLEGE DES SCHWIMMBECKENS

4. Faltenbildung in der Schwimmbeckenabdichtung

In Auskleidungen (Liners) mit Schwimmbeckenbahnen
ohne Gewebeverstarkung kann es zu einer Faltenbildung
kommen, wenn die Wasserchemikalie sich nicht im
Beckenwasser aufgel6st hat, bedingt dadurch, daR die
Umwalzepumpe nicht im Betrieb war. Die Chemikalie
sammelt sich am tiefste Punkt des Beckens! vorwiegend
am Wasserausgal3. Diese Konzentration an nicht im
Beckenwasser aufgeldsten Chemikalien fiihrt dann um
den Wasserauslaf3 zu Verfarbungen und Verhartungen in
der Schwimmbeckenauskleidung, was dann Ursache flr
eine Faltenbildung im Liner sein kann.

Zur Faltenbildung kann es auch kommen, wenn sich hin-
ter dem Liner Wasser angesammelt hat. Der Liner wird
von der Beckenwand und vom Beckenboden wegge-
drickt und es entstehen Falten. Eine Beseitigung dieser
Faltenbildung ist wegen der Verformung im Liner auf3erst
schwierig.

12. Faltenbildung
durch schlechte
Auflésung von
Chemikalien.

13. Falten infolge
von Wasser hinter
der Schimm-

beckenauskleidung.









