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Leistungsbeschreibung von KWS Technische

Dienstleistungen e. K.

Alles aus einer Hand => Planung und Umsetzung

Filter
Filterneubefillungen
Filteroptimierungen
Legionellenbekampfung

Wartung und Installation
von

Ozon-, UV-, Chlorgas-,
Elektrolyseanlagen,
Mess- und Regeltechnik
Schwimmbadtechnik

Beckensanierung und
Neubau

Beckenabdeckungen

Contracting / ,,einsparen
ohne zu investieren®

Planung

Gutachten nach DIN 19643
und DIN 19645
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Problemstellungen

Verkeimungen

Gebundenes Chlor und THM

Tribung

Braunfarbung vom Becken

Chloride (CI-)

KWS Technische Dienstleistungen e.K.

AOX

Chlorat / Chlorit

Saurekapazitat

www.kws-td.de

Redoxwert
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Verkeimungen

Totzonen

Fehlerhafte Filterrickspllungen
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Aufbau

Schwimmbadwasseraufbereitung

Schwimmbecken

A

Rohwasser-
zulauf bzw.
Schmutzwasser-
ablauf

Stlitzschichten %

Rohwasser

Fullwasser

A
Freibord
Y

A

Reinwasser-
ablauf bzw.
Spulwasser-
zulauf

Filtratkammer

Spulluft
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Fi IteranbaU Handentllftung

autom. Entltftung

A
Freibord

Rohwasser-
zulauf bzw.

Schmutzwasser-
ablauf

Stiitzschichten OO ROy

RN

Reinwasser- .
ablauf bzw. e Spulluft
Spulwasser-
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Filtertrichter zu klein bzw. nicht vorhanden
'7—"'
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Filterrickspilung
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Ausdehnungskurven verschiedener Materialien

Ausdehnungskurven In X 100% (senkrechte .
Achse) bel angegebenen

(waagerechte Achse)
@ Glasperlen 0,4 - 1,1 mm bei 25°C in rh
X Kies 0,4 -0,8 mm bei 25,2°C in m/h /
B Kies 0,71 - 1,25 mm bei 27°C in m/h

x /./
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Tribung in NFU, Druckverlust in bar
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Druckverluste verschiedener Materialien

Vergleich Kies 0,4 - 0,8 mm, 0,71 - 1,25 mm mit
VitroSphere Glasperlen 0,4 -1,1 mm

—4—Trdbung Kiesfilter 0,71-1,25mm in FNU |
—>Trubung Glaskugeln 0,4 - 1,1 mm in FNU |

——Expon. (Druckverlust Kiesfilter 0.41-1,25mm in bar) ‘

—EXxpon. (Druckverlust Glasw 0,4-1,1 mmin bar) /
A\ —Expon. (Druckverlust §'uz§0,4-0,8mm in bar) / |
/ |
|
>l‘< \ /4: 0,1656e0.438Tage %1373(30,235%@(3 ‘\

Ap = 0,12140.1352Tage

Durclhin.bclg<
/ \\
Durchbrugh &~ oy

Kies = -
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evtl. Flockungsmittel — >
Einstellung Saurekapazitat / pH- Wert —»
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THM- und geb. Chlor Reduktion durch Ozon oder H202

mit UV
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Vereinfachtes VerfahrensflieRbild

Schwimmbecken —  Ozon / —

Filter

Cl2-Dosierung —-a— UV-Anlage
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Das patentierte Ozon-Filter-UV- Verfahren im Schwimmbad
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Vorteile der Ozon oder H202 / UV- Verfahren

Einsparung des Reaktionsbehalters bei der Ozonanwendung
(Investitionskosten)

Verbesserte Wasserqualitat durch die Radikalbildung der Ozon /
UV —Kombination (Abbau von geb. Chlor , THM, AOX, ...

Keine Verkeimung des Filters mehr moglich, da O, komplett
durch den Filter stromt u. die Fullung umstromt

Komplette Desinfektion des Filters wahrend des gesamten
Betriebs

Dadurch keine Legionellengefahr

Kann schnell u. unkompliziert nachgerustet werden
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Herkommliche Verfahren zur Reduktion von THM

und gebundenem Chlor

Pulveraktivkohle
Kornaktivkohle
Voraufbereitung von Fillwasser mit Chlordioxid und Aktivkohle

UV (nur Abbau von geb. Chlor)

ITUNG




KWS Technische Dienstleistungen e.K.

www.kws-td.de

Tribung

Ursachen der Trubung

Filterdurchbruch

Flockung zu hoch eingestellt

Filterrickspilung

Zu wenig Filtermaterial

Zu hohe Filtergeschwindigkeit

Saurekapazitat zu gering

pH- Wert nicht im zuldssigem Bereich der Flockungsmittel
Schlechte Beckendurchstromung

Umwalzleistung zu gering
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Umwalzung in Abhangigkeit der Tribung
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Datum

,2Wird die Drehzahl einer Pumpe im Duchschnitt um nur 20 %

abgesenkt, so sinkt der Strombedarf um 50 %."
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Wie kann die Umwalzleistung
beeinflusst werden?
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Schmutzvertellung im Wasser

tw
A
Wasserspiegel -
chwimmstoffe
Schwebstoffe
Sinkstoffe
Beckenboden » S
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Vertikaldurchstromung
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Je 8 m? 1 Einstromoffnung bei SB

Je 6 m? 1 Einstromoffnung bei NSB
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Tribung

Ursachen von Braunfarbungen im Becken

Algenpotential wegen schlechter Durchstromung
Cl- Wert zu hoch, Eisen |6st sich aus dem Edelstahl
Filterkohle H (auf Braunkohlebasis) neu aufgefulit

Stark eisenhaltiges Fullwasser

Elektrolytische Potentiale durch undichte Scheinwerfer etc.

ASSERAUFBEREITUNG
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Warum ist das Wissen uber die Chloridkonzentration
Im Schwimmbeckenwasser so wichtig?

Wichtiger Grenzwert fur die Benutzung von Edelstahl ca.
500 mg/l im Edelstahlbecken (V4A)

Korrosionsgefahr
Gewahrleistungsanspruche gehen verloren

Wichtiger Hinweis zur Eindickung des
Schwimmbeckenwassers

I WASSERAUFBERE
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Die Chloridkonzentration wird

beeinflusst durch:
Die Art und Menge der Desinfektion

Das Aufbereitungsverfahren (Aktivkohlefilter oder Sandfilter)

Die Art der Abwasseraufbereitungsanlage nach DIN 19645 Wasser Typ 1
Die Umwalzleistung

Die Chlorkonzentration als Sollwert

Weitere Chlor reduzierende Faktoren wie Verschmutzung

Verdunstung

Fullwasserzugabemenge

Chloridkonzentration im Fullwasser
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Berechnung des CI- Wertes an Hand der
Verbrauchsdaten aus Elektrolysesalz oder Chlorgas

Elektrolysesalz

1 KQacie—; X?

NaCl Na* + Cl-

(23 + 35,5) g/mol 35,5 g/mol

X = 35,5 g/mol / 58,5 g/mol x 1 kg naci

= 0’6 kg Cl-

Bei Chlorgas kann die komplette verbrauchte Menge
angesetzt werden.

I WASSERAUFBERE
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Massenbilanz der
Chloridkonzentration mit Chlorelektrolyse,
Verdunstung und Umkehrosmose

Eingehende und abgehende Strome

»
>

Chloride im Fullwasser [Verdunstung

Fullwasser

»
|

; ~— NaCl durch Elektrolyse
Schwimmbad und Flogkungsmittel
Abwasser vom Schwimmbad

v

Umkehrosmose Abwasser von der UO
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Auswirkung der Verdunstung und der Membranverfahren

Chloridkonzentration in g/l

Chloridkonzentration mit Verdunstungund

Umkehrosmose
0,195180569
/
/
0 100 200 300 400
Tage

Chloridkonzentration ohne Verdunstung ohne

Umkehrosmose

o
= 08
£ _ 06 _ 0,658148756
g&s —
sc 04
<02
o
g O T T T 1

0 100 200 300 400

Tage
Chloridkonzentration mit Verdunstung ohne
Umkehrosmose

2
g 08 0746252832
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Auswirkung am Rechenbeispiel von:

Die Art und Menge der Desinfektion

Chloridkonzentration im Fullwasser Das Aufbereitungsverfahren

Aktivkohlefilter oder Sandfilter)

Die Art der
Abwasseraufbereitungsanlage
ach DIN 19645 Wasser Typ 1

Fullwasserzugabemenge

Cl- haltige Flockungsmittel

Verdunstung Die Umwalzleistung

Weitere Chlor reduzierende Faktoren

. Die Chlorkonzentration als Sollwert
wie Verschmutzung
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Rechenbeispiel

p=
V* RO zu ™~

* —
M* ro ab =

A=
k =
m*Verd:
V=
CCI-zu:
V*zu:

* _
M*Nacl =

m*,, = Flllwasserzugabemasse

A ab =

C=

a = Cl- Zugabe
Co=

t=

Grenzwert flir t gegen unendlich

20%
48 m3/d
9600 kg/d

380 m2
0,2 kg/(mzh)
1824 kg/d
645 m3
0,0185 kg/m3
15,4 m3/d
16,43835616 kg/d
15400 kg/d
3,992438356 m3/d
0,195180569 kg/m?
10,1479137 kg/d
0,0185 kg/m3
365d

195,1805689 mg/l

= prozentualer Verwurf der Umkehrosmoseanlage
= Eingangsvolumenstrom in die Umkehrosmoseanlage
= errechneter Verwurf der Umkehrosmoseanlage

= Wasseroberflache

= Verdunstungskoeffizient

= errechnete Verdunstungsmenge

= Systemvolumen

= Chloridkonzentration im Flllwasser

= tagliche Wasserzugabemenge

= tgl. NaCl Zugabe (Elektrolyse) und CI- haltige Flockungsmittel

roh= 1000 kg/ms

= errechneter abgehender Gesamtvolumenstrom
= errechnete Konzentration, im System

= gesamte, errechnete Cl- Zugabe
= Cl- Anfangskonzentration im System
= Zeitvorgabe

0,25
rS)
= 0.2
c
o 0,15
o
€ 0,1
()
N
5 0,05
X
o
§ 0
e
(@)

Chloridkonzentration

0,195180569

—
I/

0 100

200 300

400 Tage
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Saurekapazitat

Tribung

Saurekapazitat Flockung Geb. Chlor
THM

KWS Technische Dienstleistungen e.K.

www.kws-td.de

30



WASSERAUFBEREITUNG

Redoxwert

pH- Wert

Chlorung

Ozonung
Oxidationsmittel

Desinfektion

Redoxwert

KWS Technische Dienstleistungen e.K.

Wahrend der pH- Wert bei 7,0 ca. 80% freies Chlor als unterchlorige
Séaure als Desinfektionsmittel vorliegt, ist der Anteil bei 8,0 nur noch ca.
25%

www.kws-td.de
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Zusammenspiel pH-Wert, Redox-Wert und Freies Chlor
% hypochlorige Saure

a0+ VPS

20~

T
0 :lI\l

T e e
5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
pH-Wert des Beckenwassers

pPH-Wert-Gleichgewichtsdiagramm
hypochlorige Siure/Hypochlorition bei 20°C

Wahrend der pH- Wert bei 7,0 ca. 80% freies Chlor als unterchlorige
Séaure als Desinfektionsmittel vorliegt, ist der Anteil bei 8,0 nur noch ca.
25%
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem

Legionellen u.
Verkeimungen im
Badewasser

Losungen

1.

2.

Ursachen finden

Filteraufbau Uberprifen
ggf. Material wechseln

Totzonen vermeiden
Desinfektion der Filter

Ozon-Filter-UV-
Verfahren

pH- Wert beachten

I WASSERAUFBEREITUNG




KWS Technische Dienstleistungen e.K.

www.kws-td.de

w
~

I WASSERAUFBEREITUNG
B wu "

Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Filterrickspulung:

Uberkopfspuilung

Filterbettaus-
dehnung

Materialschwund

Losungen

1. Anlagenumbau zu Ki.

3.

Abflussrohre ...

Uberprifung der
Ruckspulge-
schwindigkeit

Anpassung des
Filtermaterials an die
Ruckspulge-
schwindigkeit ...
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem

ZU hoher Druckverlust
bei der Filtration

Losungen

1.

Filtermaterial zu feinkornig
ggf. zu hoher Abrieb oder
nicht abgeschalt

Flockung zu stark eingestellt

Verblockungen durch falsche
Filterrickspulung

Ruckspuilzyklen erhdhen

Mehrschichtfiltration
integrieren

Fehlstellung der Klappen

I WASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Geb. Chlor zu hoch

Losungen

1. Anzahl der Badegaste zu hoch
®

2. Anlage zu klein berechnet ®

3.  Flockung tUberprifen

4. Umwalzleistung tUberprufen

5.  Filterrickspulung kontrollieren

6. Aktivkohle

7. UV- Anlage

8. Ozon-Filter-UV- Verfahren oder

H202- Dosierung /UV

I WASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
THM zu hoch

Losungen

1.

Anzahl der Badegaste zu
hoch ®

Anlage zu klein berechnet ®
Flockung Uberprufen
Umwalzleistung Uberprifen
Aktivkohle

Ozon-Filter-UV- Verfahren
oder H202- Dosierung /UV

Ozon

I WASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Trlbung

Losungen
Filterdurchbruch

Flockung zu hoch
Filterrickspilung

Zu wenig Filtermaterial

Zu hohe Filtergeschwindigkeit
Zu geringe Umwalzleitung
Saurekapazitat zu gering

pH- Wert nicht im zulassigem
Bereich der Flockungsmittel

ASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem

Braune Ablagerungen
Im Becken

Ursachen/L6sungen

1. CI- Wert zu hoch, Eisen l6st
sich aus dem Edelstahl

2. Filterkohle H neu aufgefullt

3. Stark eisenhaltiges Fullwasser

4. Schlechte Durchstromumg im
Becken

5. Elektrolytische Potentiale durch

undichte Scheinwerfer z.B. etc.

I WASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Chloride (CI-) zu hoch

Losungen

1. Zuwenig Fullwasser

2. Alte Chlorbleichlauge

3. Elektrolyseanlage defekt...

4. Umkehrosmoseanlage mit
anschlielender Aufhartung

5. CI2 =Sollwert herabsetzen

6. Verdunstung reduzieren durch
Abdeckung

7. AK Schicht im Filter reduzieren

8. Flockung reduzieren

I WASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
AOX Im Abwasser

Losungen
1. Abwasseraufbereitung

2. Aktivkohlefilter

3. Haufiger Filter zurtckspulen

I WASSERAUFBERE
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Chlorit / Chlorat

Losungen

1. Zu wenig Fullwasser

2. Alte Chlorbleichlauge

3. Elektrolyseanlage defekt...

4. Umkehrosmoseanlage mit
anschlieRender Aufhartung

5. CI2 —=Sollwert herabsetzen

6. AK Schicht im Filter

reduzieren

ASSERAUFBEREITUNG
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem

Saurekapazitat zu
gering

Losungen

1.

Natriumhydrogencarbonat
zugeben

Bei Chlorgasanlagen
Marmorkiesfilter einsetzen

I WASSERAUFBERE
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Zusammenfassung der Losungsansatze

Problem
Redoxwert zu gering

Losungen

1.

2.

ph- Wert Uberprufen

Sonde u. Messgerat
Uberprifen

Chlorwert Uberprifen

Chlorwert ggf. erhohen

I WASSERAUFBEREITUNG
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Sonstige Losungsansatze
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DGfdB A24 und UBA Empfehlung Punkt 2.3

Hier geht es um Messungen unter bestimmten Voraussetzungen, dass
man nur einmal pro Tag die Werte der Hygienehilfsparameter freies
Chlor, geb. Chlor und pH vor Ort messen und dokumentieren muss,
statt 3 x taglich...

Nach DIN:

,Die Gehalte des Beckenwassers an freiem Chlor und gebundenem
Chlor sind dreimal taglich und der pH-Wert ist einmal taglich mittels
Handmessung zu bestimmen. Die bei Betriebsbeginn ermittelten Werte
sind mit den von der Mess- u. Regelanlage angezeigten Werte zu
vergleichen.”

Nach DGfdB A 24:

,oind die Werte fur gebundenes Chlor im Regelbetrieb Uber einen
Referenzzeitraum von mindestens 4 zusammenhangenden Wochen
unter 0,2 mg/L und werden wahrend des Badebetriebs die Vorgaben
fir die Hygienehilfsparameter eingehalten, wird das Bildungspotential
fir geb. Chlor von der Aufbereitungsanlage ausreichend reduziert. In
Abstimmung mit dem Gesundheitsamt ist es moglich, die
Untersuchungsfrequenz der Handmessung auf einmal taglich zur
Kontrolle der Mess- u. Regeltechnik zu reduzieren.”

I WASSERAUFBEREIT
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