Béadertechnik

e ~ Wasseraufbereitung : sl
Verschiedene Losungen der Wasseraufbereitung im Stadionbad Bremen:
Badeteichanlage nach FLL

neben dem ,,klassischen* Beckenbad nach DIN
Dipl.-Ing. Stefan Bruns*

Das neue Stadionbad Bremen zeigt durch die Kombination von Beckenbad nach DIN und Badeteichanlage
einen neuen Weg auf. Die Herausforderung fiir die Planer lag in der Einhaltung des engen finanziellen Rah-
mens bei gleichzeitig hohen Anforderungen durch ein offenes Biirgerbeteiligungsverfahren. Dariiber hinaus
ist das Stadionbad gleichzeitig die erste Badeteichanlage mitten im Ballungsgebiet einer GroBstadt und
unterliegt somit entsprechend hohen Belastungen durch die starke Nutzerfrequenz (sieche zur Konzeption
und zum Biirgerbeteiligungsverfahren den Artikel von Michael Brockmann in dieser Ausgabe ab Seite 267).

Das Stadionbad Bremen

Das Votum eines Stadtieils

Auf Grundlage eines politisch beschlossenen
Biirgerbeteiligungsverfahrens wurde nach
ca. einjihriger Vorarbeit der beteiligten Grup-
pen aus Schiilern, Schwimmsportlern, Dauner-
schwimmern, Vereinen etc. im Rahmen des
iffentlichen Beteiligungsprozesses am 12. No-
vember 2004 mit breiter Mehrheit beschlos-
sen, dass das Stadionbad in Bremen zu einem
LKombibad” umgeplant werden soll. Kombi-

* Polyplan GmbH, Ingenieurbiiro fiir Energie-
wund Umawelttechnik, Bremen
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bad bedeutet in diesem Zusammenhang eine
Kombination aus desinfiziertem Beckenbad

nach DIN 19643 (Schwimmer- und Springer- i g (e Wasserkreistauf Badeteichaniage nach FLL
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Die Freiraumplanung in Kiirze:
* Einbindung in die Topografie des Weser- ,
ufers und der Deichlandschatft,

Nutzung der vorhandenen Topografie:
Terrassierung der Neptunfilter und des
Randes zum Weserstadion mittels Gabio-
nenwinden,

groBziigige Liegeterrassen auf den einzel- _ B
nen Terrassenstufen, ! ¥ 3 ik
Inszenierung der Topografie durch Was- i
serterrassen in unterschiedlichen Hihen, T
neben den iiblichen Liegewiesen eine
Vielzahl von unterschiedlichen Auf-
enthaltsbereichen: Holzstege, steinerne
Terrassen, Sitz- und Liegetribiinen,
hochwertige Natursteinmaterialien zur
Beckeneinfassung,

groBiziigige Bereiche fiir BarfuB-Sport-
arten.

Planungsziel war auch, einen Rahmen fiir
vielfiiltige Nutzungsméglichkeiten iiber einen
reinen, sehr stark saison- und wetterab-
hiingigen Béderbetrieb hinaus zu schatfen;
Raum fiir Musik- und Sportveranstaltungen,
Events und Kunstaktionen.

Wasserkreislauf Beckenbad nach DIN

Das einzelne Korn

Atmosphare
 (Veratmung)

Bidertechnik
Badeteichanlage naech FLI

Im Folgenden wird der Beschreibung der
Badeteichanlage mehr Platz gewidmet als
der Beschreibung des Beckenbades nach

DIN 19643 (siche Abbildung 1).
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Das Wasser aus den Uberlaufrinnen wird im
Schwallbehilter gesammelt und von dort iiber

www.polyplan-gmbh.de

Polyplan Baderplanung
Erfrischend anders - mit Kompetenz
und Phantasie
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Verteilerdiisen verregnen das Wasser auf dem Filter
(Typ Neptun)
drei separate Beschickungspumpen auf zwei
Bodenfilter verteilt. Als Bodenfiltersystem
wurde hier ein offenporiger Substratautbau
gewihlt (siche Abbildung 2).

Das Wasser wird iiber Verteilerdiisen auf
dem Filter verregnet und rinnt durch das
Substrat bis zur Filtersohle. Partikel haften

wihrend der Passage an dem feuchten Bio-
film, der die Substratoherfliche bedeckt, und
werden hier von der Mikrobiologie abgebaut.
Kohlendioxid (CO,) und Stiekstoff (Ng) wer-
den veratmet, wihrend Phosphat (POy) zum
Zellauthau der Mikroorganismen eingela-
gert wird. Die Mikroorganismen reichern
durch ihren eigenen Wachstumsvorgang die
PO,-P-Konzentration (PO, ausgewiesen als
P/Phosphor) an der Substratkorngrenze ge-
geniiber der Freiwasserkonzentration um
den Faktor 100 bis 200 an. Bei diesen nun
hohen Konzentrationen komnen Phosphat-
bindeprozesse wirken, die die Phosphate
chemisch am Korn fixieren. Dieser Sachver-
halt ist in der Abbildung 3 dargestellt.

Die Phosphatkonzentration spielt eine zen-
trale Rolle in der Wachstumslimitierung der
Biomasse im Freiwasser und an den Ober-
flichen und somit in der Wassertriibung und
der Wartungsintensitit der Beckenreinigung.

Gleichzeitig findet in dieser Passage eine
Keimelimination in Abhéngigkeit von der hy-
draulischen Belastung statt (siehe Tabelle 1).

Die Endprodukte sind weitestgehend mine-
ralisiert und werden eingelagert. Die gewéhl-

ten Substrate bestehen aus einem jungen
Kalkgestein (geologische Bezeichnung: Oolith)
mit hoher Anionenaustauschkapazitit und
einem guten Sidurepuffervermdgen. Abbil-
dung 3 zeigt die Phosphatbeladbarkeit in pg
P0O,/g Filtergranulat des cingesetzten Mate-
rials. Die Analysen werden im Rahmen der
Materialpriifung vor dem Materialeinsatz
durchgefiihrt.

An der Filtersohle des Bodenfiltersystems
wird das Wasser gesammelt und flieBt dem
unterirdischen Reinwasserschacht zu, von wo
aus es iiber Tauchmotorpumpen zuriick in die
Becken gefiirdert wird.

Die Auslegung von Schwimm- und Badeteich-
anlagen erfolgt gemid FLL-Richilinie, die
wiederum auf dem Verdiinnungsansatz be-
ruht. Nach dieser Empfehlung miissen 10 m3
Wasser pro Badegast (Nennbesucher) bereit-
gestellt werden. Ergo: Die Summe aus Becken-
volumen, Volumenstrom Reinwasser [m3/d]
und Volumenstrom Fiillwasser [m?/d] geteilt
durch 10 m3 pro Badegast ergibt die rechne-
rische Nennbesucherzahl.

mit ProMinent
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In Anlehnung an die vorgenannte Vorgabe
der FLL-Richtlinie erfolgt die Auslegung mit
der numerischen Echtzeitsimulation Aquasim?).
Zugrunde gelegt werden die meteorologischen
Ortsdaten, die Beckenmorphometrie, die Be-
sucherzahlen, die zur Verfiigung stehenden
Fiillwasserqualititen und die stoffspezifischen
Reinigungsleistungen der gewiihlten Reini-
gungsanlagen. Darauf aufhauend wird der
Verlauf der stindlichen Niihrstoffbilanz und
daraus die internen Stoffumsatzraten his hin
zur Phytoplankton-Entwicklung und hieriiber
schlieflich die Wassertriibung und die Wasser-
hygiene berechnet.

Wie in der realen Anlage wird auch im
Modell die Leistung der Anlagen in Abhéingig-
keit von der Wassertriibung geregelt (siche
Tabelle 2).

Das Nichtschwimmerbecken II weist keine
Uberlaufrinne auf. Hier werden je nach Be-
triebspunkt 130 - 500 m#/h iiber zwei Wand-
diisen und drei Bodendiisen eingespeist. Das
Wasser flieft dann iber die Wassertreppe
(siehe Foto auf der folgenden Seite) in das
Nichtschwimmerbecken I ab.

Das Nichtschwimmerbecken [ besitzt an
der Seite zum Springer- und Schwimmerbe-
cken eine durchlaufende Uberlaufrinne, die sich
auch um den Schwallwasserbehiilter herum-
zieht. Neben der Wassertreppe aus dem Nicht-
schwimmerbecken 11 sind acht horizontal ein-

Setavallwasserbelidilter
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R = 0,8098

y = 4,8421x°20%

R” = 0,9028

B Qolith

Potenzieli (Oolith)

strimende Diisen angeordnet. 1.0 = = Linear (Oolith)
Die Hydrodynamik wurde im Vorfeld nume-
risch herechnet und nach Fertigstellung mit- 0.0
tels Tracerversuch* bestiitigt. & L2 1.0 40 cif 20 23 o 2
o Zeit (h)
* Nachweis der Beckendurchstrimung
hydraulische zugegebene Eliminations-
Beschickung E.coli- Temperatur Filterhthe Zulauf Ablauf leistung
[m3/(m224 h)] = Konzentration Datum [°C] [m] E.coli E.coli E.coli [%]
12 100 04.04.2006" 21 1 152,75 2,55 98,3
12 220 04.04.2006 21 1,7 213,5 2,55 98,8
100 05.04.2006 2 1,7 200,5 0 100,0
180 | 05.04.2006 21 1,7 3777 0 100,0 i
6 260 05.04.2006 21 1,7 504,3 0 100,0
12 300 06.04.2006 21 1,7 242 1 99,6
12 500 06.04.2006 21 1,7 1013,3 2,05 99,8
12 1000 18.04.2006 21 1,7 1859,6 0 100,0
12 2000 18.04.2006 21 1,7 2419,6 2,05 99,9
12 1000 19.04.2006 26 14,7 565,15 0 100,0
12 2000 19.04.2006 26 1,7 1643 1,5 99,9
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Die Auslegung nach FLL wurde um 20 %  belle 3 dargestellte Leistung von 22 240 m?3
unterschritien. Der maximale Volumenstrom  pro Tag entspricht, wurde fiir die Auslegung
von 926 m?/h, dem rechnerisch die in Ta-  des Stadionbades aufgrund der zuriicklie-

-
* -

Bodenfilterbeschickung
Aktion Systemantworten
Triibungszunahme Uber Anlagen regeln nur noch bis zum optimalen Betriebs-
fiinf Tage punkt fiir die Pges-P-Entnahme hinunter
Tribungszunahme im Anlagen regeln sofort auf den temperaturabhingig
Minutenzeitschritt maximalen Betriebspunkt zur Erzielung der maxima-
len Entkeimungsleistung
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genden Erfahrungen mit intensiv betriebe-
nen Schwimm- und Badeteichanlagen auf
80 % reduziert. Es ergibt sich somit ein ma-
ximaler Volumenstrom von 741 m3/h (siehe
Abbildung 4).

Die Aufbereitung des Schwimm- und Bade-
beckenwassers der zwei Becken (Schwimmer-
und Springerbecken) wird zur Einhaltung des
hygienischen Standards nach dem Verfahren
Flockung - Filtration mit Aktivkohle - Chlo-
rung durchgefiihrt.

Das Uberlaufwasser wird im gemeinsamen
Schwallwasserbehdlter unterirdisch zwischen
Springer- und Schwimmerbecken gesammelt
und iber erdverlegte Druckleitungen zum
Technikhaus gepumpt. Das Reinwasser wird
den cinzelnen Becken - volumenstromantei-
lig - wieder zugefiihrt. Mittels einer Solar-
anlage kann die Beckenwassertemperatur
des Schwimmerbeckens angehoben werden.
Durch den gemeinsamen Schwallwasserbe-
hélter findet auch eine Temperaturerhihung
im Springerbecken statt.

Eine Nachheizung iiber einen Kessel aus
dem nahe gelegenen Vereinshallenbad ist mig-
lich, so dass der Schwimm- und Sportverein
bei Schwimmwetthewerben die Beckenhei-
zung iiber seine eigene Kesselanlage realisie-
ren kann.

Die Uberwachung der Wasserqualitéit wird
durch Messung der Parameter ,freies Chlor®,
~Redox-Spannung” und ,pH-Wert® sicherge-
stellt.

Das durch die Riickspiilung der Filter anfal-
lende Schlammwasser wird in einem Schlamm-
wasserbehilter gesammelt, in dem eine Se-
dimentation zur Abscheidung der Feststoffe
stattfindet. Die anschliefende Entehlorung des
Uberstauwassers geschieht durch Filtration
mittels Aktivkohle. Das so behandelte Was-
ser wird in einen Vorfluter eingeleitet.

Im Technikhaus sind zur Schwimmbadwas-
seraufbereifung drei der urspriinglich vorhan-
denen sechs Filter aufgestellt. Die Spiillung
wird weiterhin im Handbetrieb durchgefiihrt.
Zur Minimierung von Schwallwasser- und
Schlammwasserbehiiltern werden die Filter
nacheinander gespiilf.

Die Anlage wurde in modifizierter Ein-
kreistechnik ausgefiihrt, d. h. dass die Uber-
laufrinnen der zwei Becken in einen Schwall-
wasserbehiilter miinden und von dort das
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Schwimmer

Flache

mittlere Tiefe

Volumen

Filteranzahl

Filterfliche
Beschickungshshe (min.)
Beschickungshéhe (max.)
Reinigungsvolumenstrom (min.)
Reinigungsvolumenstrom
(max., DIN)

Springer

Fliche

mittlere Tiefe

Volumen

Filteranzahl

Flilterfliche
Beschickungshdhe (min.)
Beschickungshshe (max.)
Reinigungsvolumenstrom (min.)
Reinigungsvolumenstrom
(max., DIN)

839,00 m2
2,00 m
1678,00 m3
1,60 Stk.
4,90 m2
14,00 m/h
47,00 m/h
109,76 m3/h

368,48 m¥/h

504,00 m2
480 m
2419,00 m?
1,00 Stk.
4,90 m2
14,00 m/h
39,00 m/h
68,60 m3/h

191,10 m3/h

Abweichend von der DIN 19 643 wurde die Anlage mit einem Nenn-
volumenstrom von 190 m3/h entsprechend 2 m3/Badegast ausgelegt.
Bei 1330 Badegisten/Tag entspricht das einem resultierenden Volu-

© menstrom von 2660 m3/Tag und dementsprechend 190 m3/h, wenn

man - wie hier - eine Reinigungszeit von 14 h/Tag ansetzt. Weitere
Daten sind in Tabelle 4 dargestellt. Diese Vorgehensweise wurde zur

Betriebskostenoptimierung angestrebt.

Im Schwimmerbecken wurde die Sohle erhiht, wodurch Platz fiir die
Beschickungsleitungen fiir die vertikale Einstromung entstand. Das
Springerbecken konnte aus bautechnischen Griinden nicht DIN-

gerecht mit Einstrahldiisen versehen werden.

Hier wurde - wie in den Nichtschwimmer- und dem Planschbe-
cken - die Hydrodynamik im Vorfeld numerisch berechnet.

) Hygienische Anforderungen an Kleinbadeteiche; Bundesgesund-
heitshlatt, Gesundheitsforschung - Gesundheitstechnik 2003,

46527-5629 DOI 10.1007/500103-003-0627-0

%) Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschafts-
bau e. V. (Hg.): Empfehlungen tiir Planung, Ban und Instand-
haltung von iffentlichen Schwimm- und Badeteichanlagen, Bonn

Olktober 2003.

3 Arbeitstitel Aquasim: Numerische Echtzeitherechnung wesent-
licher Stoff- und Hygieneparameter zur dynamischen Auslegung
des aguatischen Systems, Arbeitsgemeinschaft Badeseen und

Schwimmteiche (ABS)




