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Von Badeteich zum Naturfreibad
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Eckpunkte der neuen FLL-Richtlinie
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Uberblick

FLL-Regelwerk

2003:

Empfehlungen fur Planung, Bau,
Instandhaltung und Betrieb von

offentlichen Schwimm- und
Badeteichanlagen

2010:

Richtlinien far Planung, Bau,

Instandhaltung und Betrieb von
Freibadern mit biologischer
Wasseraufbereitung (Schwimm-
und Badeteiche)
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Uberblick

Die Richtlinien gelten far
Freibader mit biologischer
Wasseraufbereitung, die
offentlich, gewerblich und nicht

ausschliel3lich privat genutzt
werden.

Sie gelten nicht fur Bader, die mit
Salzwasser betrieben werden.
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Anforderung an
die Wasserqualitat

Physikalische Parameter

Parameter
Wassertemperatur
Sauerstoffsattigung
Sichttiefe

Neu: Sichttiefe bis auf den Grund; Temperaturen

werden bis max. 28 °C in einer Zeitspanne von
bis zu 5 Tagen toleriert.
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Anforderung an
die Wasserqualitat

Chemische Parameter fur das Fullwasser

o
o

L
¥

Neu: Pro Tag sollten maximal 3 % des
Gesamtvolumens als Fullwasser zugegeben
werden.
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Anforderung an
die Wasserqualitat

Chemische Parameter fir das Beckenwasser

Neu: Leitfahigkeit nach unten begrenzt.

Es bleibt: strenge Grenze fiir Phosphor



LE FIUUR TECHNIK BERLIN

Sgences

Anforderung an
die Wasserqualitat

Biologische Parameter

Vdgel, Ratten Blaualgen Marder, Méause, Frosche

Neu: Auf Blaualgen ist verstarkt zu achten und ggf. Gegenmal3nahmen
ergriffen werden.
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Anforderung an
die Wasserqualitat

Hygienisch-mikrobiologische Parameter

Parameter Hochstwerte Escherichia coli

Escherichia coli <100 KBE
Enterokokken <50 KBE

Pseudomonas <10 KBE
aeruginosa

KBE/100 ml

Neu: Untersuchung auf Legionellen bei
technischer Erwarmung des Becken-
wassers




Planerische Grundlagen

Neu:

- Auswertung der
Besucherzahlen
der letzten 5
Jahre

Bildung des
Mittelwerts der
sieben starksten
Besuchertage
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Bauliche Vorgaben

Uberwachung und Steuerung der Anlage

Neu: Was bleibt:

Mengenzahler fur das keine Pflanzen im Nutzungsbereich

Fullwasser
Trennen von Nutzungs- und

Durchflussmesser Aufbereitungsbereich

fur die WA Kleinkindbereich sollte baulich getrennt

Betriebsstundenzéhler, evtl. sein
erganzt um Zwischenzahler

Kleinkindbereich nach Empfehlung des
STATIK MUSS GEMACHT Umweltbundesamtes
WERDEN




Bauliche Vorgaben

Kontroll- und Entnahmestellen

Zweck: Kontrolle der Wasserqualitat

Entnahmestellen fir
- das Reinwasser im Zulauf zum Nutzungsbereich

- das Rohwasser im Zulauf zum Aufbereitungsbereich

- das Fullwasser ggf. vor und nach zusatzlicher Aufbereitung — vor der
Einspeisung in die Reinwasserleitung

ULE FUR TECHNIK BERLIN
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Bauliche Vorgaben

Abmessungen

es bleibt: Wettkampftauglichkeit

Bodenbelag

Kiesbelage:
sollten nur bis 1,35 m Tiefe eingebaut
Gefalle 10 %
Schichtdicke 20 cm

Kies gewaschen, rundkdrnig, strukturstabil, witterungsbestandig, keine
pH-Wert-Anderung

2/16 mm bevorzugt, 2/12 mm in begehbaren Bereichen
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Bauliche Vorgaben

Abdichtungssysteme
es bleibt: Wahl der Abdichtung

EPDM, PVC, FPO Regelung zu Falten modifiziert:

Ton * bei nicht betoniertem Untergrund:
<1cm Hbhe

<2 m Lange

WU-Beton Mindestabstand von 2 m zueinander

Bentonit

Asphalt Der Einsatz von Pflegegeraten darf

GEK durch Falten nicht behindert werden.

Edelstahl
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Bauliche Vorgaben

Beckendurchstromung

es bleibt: gleichmalige Durchstrémung bis zu einer Wassertiefe von 2,0 m

Wasserspeicher

» Konzeption nach DIN 19643-1 und DGfdB R 65.06

» Wasserspeicher missen reinigbar sein

Infrastruktur

Konzeption nach KOK-Richtlinien fir den Baderbau

- Umkleiden, Liegeflachen, Verkehrserschliel3ung
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Wasseraufbereitung

Wasseraufbereitung im Wasseraufbereitung im
Nutzungsbereich (in situ) Aufbereitungsbereich
(ex situ)

Schmutzeintrag durch den
Badegast:

Phosphor: 75 mg/BG
E. coli: 120.000 KBE/BG
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Ct = (Co +CFW +CBG)

"1
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Wasseraufbereitung

Berechnung der Badegastzahl

Cew ® Vew . Vg
Vg Stoffinput
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Verfahren

Substrat, KorngréBenbereich < 8 mm

verdichteter Untergrund

i

i :. P i - o i S Abdichtungsschicht
|
|

Abb. 1a:  Hydrobotanische Anlage (submers bepflanzt)

Hydrobotanische Anlagen

Elemente der Wasseraufbereitung:
- Pflanzen

Zooplankton

Substrat, KorngroBenbereich < 8 mm

Beschickungshohe: 10 m3 m2 xTag [ o (L

Elimination von P: 0,4 (submers)

Abdichtungsschicht

! verdichteter Untergrund

Elimination von P: 0,3 (emers)

EI Imi nat|0n von E COI I 0’1 Abb. 1b:  Hydrobotanische Anlage (emers bepflanzt)
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Suhbstrat, KormmgroBenbereich
1-16 mm, Substrat dberstaut

Dréanschicht
Drénnohr

B S mE e m s WSS S Mee S SN N NN NN SN Abdichtungsschicht
wverdichteter Untergrund

Abb. 2a: Technisches Feuchtgebiet, vertikal durchstromt, Gberstaut

Technische Feuchtgebiete

Elemente der Wasseraufbereitung:

Substrat

Pfl an Ze n r: I ~ J % 1 Substrat, KorngriBenbereich

1-16 mm

Beschickungshoéhe: 3 m3/ m2x Tag
Elimination von P: 0,2

Elimination von E. coli: 0,9

e e e e e B Abdichtungsschicht
verdichteter Unbergrund

Abb. 2b:  Technisches Feuchtgebiet, vertikal durchstréomt, ungestaut




Verfahren

Substratfilter unbepflanzt — mehrschichtig

gestaut - ungestaut

Elemente der Wasseraufbereitung:

Substrat
Mikroorganismen

Pflanzen nur zur Gestaltung

Beschickungshéhe: 5bzw. 8 m3/ m2x Tag
0,2/0,2

0,85/0,9

Elimination von P;

Elimination von E. coli:

, THH H IR TECHNI |
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Wassersplegel

Substrat, KorngréBenbereich

1-16 mm

Substrat, KorngroBenbereich
1-16 mm

Dranschicht

Drénrohr

R RS B R e e Abdichtungsschicht

verdichteter Untergrund

Abb. 3a:  Unbepflanzter Substratfilter, Mehrschichtfilter vertikal durchstrémt, dagerhaft vollflachig
uberstaut

Substrat, KomgriiBenbereich
1-16 mm

Substrat, KomngriiBenbereich
1-16 mm

Drénschicht

Abdichtungsschicht
verdichteter Untergrund

Abb. 3b:  Unbepflanzter Substratfilter, Mehrschichtfilter vertikal durchstromt, ungestaut
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Substratfilter unbepflanzt — einschichtig

gestaut - ungestaut

Elemente der Wasseraufbereitung:
Substrat

Mikroorganismen

Beschickungshéhe:

Elimination von P:

Elimination von E. coli:

5bzw. 10 m3/ m2 x Tag
0,15/0,2
0,85/0,9

Abb. 4a:  Unbepflanzter Substratfilter, Einschichffilter vertikal durchstrémt,

uberstaut
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Wassersplege!

Substrat, KomgriBenbereich
2-11 mm, Substrat dberstaut

Drénschicht
Dréinrohr

Abdichtungsschicht
verdichteter Untergrund

dauerhaft vollifiachig

Substrat, KomgriBenbereich
2-11 mm

Drénschicht

Abdichtungsschicht
verdichteter Untergrund

Abb. 4:b  Unbepflanzter Substratfilter, Einschichtfilter vertikal durchstromt, ungestaut
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Funktionsprifung

hydraulische Funktionsprifung
biologische Funktionsprifung

Nachweis der gleichférmigen Durchstromung

Bestandsplane und Dokumentation

konstruktive Vorraussetzung fir die Durchflussmessung (induktive
Messung oder mittels Ultraschall)

Rohrstrecke: max. Fehler <5 %
ein Kontrollschacht je 250 m2 Aufbereitungsflache, mind. jedoch 2

bei beregneten Filtern: 1 Peilrohr je 100 m? Filterflache

hydrobotanische Anlagen miussen bepflanzt sein




Funktionsprifung

Pflanzzeit allgemein Ende August/Anfang Mai bis Mitte Juli
Topfpflanzen bis Ende September

submerse Pflanzen im Fruhjahr, sobald verfiigbar

Herstellung erfordert Herstellungspflege

Abnahmefahiger Zustand: 4 bis 6 Wochen nach Pflanzung

bei Pflanzung in der Vegetationsruhe: 4 bis 6 Wochen nach Beginn der
Vegetationsperiode

10 % Ausfall bei Pflanzen ist hinzunehmen, wenn ein geschlossener
Eindruck entsteht




Funktionsprifung
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Dokumentation und Einweisung

der Planer / Ausfihrungsbetrieb hat dem AG / Bauherrn zu tibergeben:

schriftliche Betriebsanleitung
Wartungs- und Inspektionsplan

Bestandsplane

Leistungstabellen

Zudem: Einweisung im erforderlichen Umfang



Funktionsprifung

Kontrolle der Wasserqualitat und der Wassermenge

* Fullwasser: monatlich und vor der Saison auf Phosphor

» Fullwasser, das nicht aus der Trinkwasserleitung stammt: alle chemischen
und hygienischen Parameter

» Moglichkeit zur Messung der Reinwasservolumenstrome (stationar oder
mobil)




Funktionsprifung

Badegaste sind Uber das
moglicherweise erhdhte
Gesundheitsrisiko zu
informieren

Wasserwechsel: es kann 1 bis
2 Monate dauern, bis sich
das biologische System
stabilisiert hat.

Tab. 15:
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Dokumentation und Information

Routinekontrolle des Becken- und Reinwassers wahrend der Badesaison

Parameter

Haufigkeit

Zeitpunkt *

Probenentnahme

Methode

Escherichia coli

Enterokokken

Pseudomanas
aeruginosa

wichentlich,
ggf.

| 14-tagig **

in Abstimmung mit der
zusténdigen Stelle (bevor-
zugt nachmittags)

Beckenwasser

Reinwasser

DIN EN ISO 9308-3

DIN EN ISO 7899-1

DIN EN ISO 7899-2

DIN EN ISO 16266

Wassertemperatur

Sichttiefe

3 x taglich

morgens, mittags, abends

Beckenwasser

DIN 38404-4

kontinuierich

Im Rahmen der Wasser-
aufsicht

Beckenwasser

Sichtkontrolle, ggf.
DIN EN ISO 7027

pH-Wert

taglich

morgens

Beckenwasser

Reinwasser

DIN 38404-5

Sauerstoffsittigung

taglich

morgens

Beckenwasser

| Reinwasser
|

DINEN 25814
|

Saurekapazitdt Ks 43

monatlich

morgens

Rohwasser

| oo
Reinwasser

analog
DIN 38409-7

Phosphor

Nitrat/Ammonium

monatlich

morgens

Rohwasser

Reinwasser

DIN EN 6878

monatlich

morgens

Rohwasser

Reinwasser

DIN 38405-9

DIN 38406-5

Harte

monatlich

morgens

Phyto-/Zooplankton

manatlich
(8. Abschnitt
5.3.2)

morgens

Rohwasser

Reinwasser

Beckenwasser

analog
DIN 38409-6
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Vielen Dank
far
lhre Aufmerksamkeit!



