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DANA 2.0 -

Monitoring und Steuerung

von Naturfreibadern

Die Online-Datenbank fur Naturfreibader, DANA, die seit 2005 Betreiber:innen bei
der Betriebsdokumentation unterstutzt, wurde in der neuesten Version DANA 2.0
zu einem Expertensystem zur Betriebssteuerung weiterentwickelt. Im Folgenden
werden die neuen Funktionen zusammenfassend dargestellt. AnschlieBend er-
folgt eine Analyse der Datenhistorie aus 42 6ffentlichen Freibddern mit biologi-
scher Wasseraufbereitung aus dem Betriebszeitraum 2005 bis 2021im Hinblick auf
die wichtigsten Kontrollparameter.

Autoren:

Die Entwicklung von Badern mit biologischer Wasser-
aufbereitung (friher Kleinbadeteiche) fihrte zu Beginn
dieser Innovation zu vielen Verunsicherungen bei allen
Beteiligten. Um dieser Situation zu begegnen, wurde
2005 eine Online-Datenbank fur Naturfreibader ent-
wickelt. In DANA konnten alle betriebsrelevanten Daten
eines Bades transparent aufgezeichnet werden.

Diese Daten dienten zum einen der geforderten Doku-
mentation der Betriebsfuhrung und zum anderen
konnten sie als Werkzeug genutzt werden, um beim

Hannes Kurzreuther und Jakob Stocker (Projektleiter)
sowie Stefan Bruns (Geschdftsfihrer) der Polyplan
Kreikenbaum Gruppe GmbH

Auftreten von Betriebsstérungen Ursachenforschung
und Losungsfindung zu betreiben. DarlUber hinaus
dienten die Daten auch immer wieder der Forschung
und der Unterstatzung bei der Weiterentwicklung von
Regelwerken”?:3). Zusatzlich wurde alle zwei Jahre eine
Auswertung der Daten vorgenommen, die auf dem
internationalen 10B-Kongress® - und einmalig auf der
Internationalen Spa-Konferenz® - prasentiert wurde.
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Von der Datenbank zum Expertensystem

Seit 2019 wurde DANA, geférdert durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU), von einer reinen Daten-
bank hin zu einem Expertensystem® mit einer Vielzahl
neuer Funktionen weiterentwickelt. Eine wesentliche
Neuerung besteht darin, dass ein Bad nun auch tech-
nisch Uber DANA 2.0 gesteuert werden kann. Durch
die Kopplung der gesamten Messdaten mit den Steue-
rungsdaten lasst sich DANA jetzt auch zur Optimierung
des gesamten Betriebes einsetzen.

T

Das Naturbad Zeven,
Foto: Polyplan Kreikenbaum/Manja Herrm

Dies beinhaltet eine Optimierung von Betriebsablau-
fen, das Feintuning der technisch-biologischen Be-
triebssteuerung und das Umsetzen von MaBnahmen
zur Energieeinsparung. Insbesondere flUr zukinftige
energieautarke Bader kann DANA wichtige Steuerungs-
funktionen Ubernehmen. Das Programm l&sst sich
nicht nur flr Bader mit biologischer Wasseraufberei-
tung nutzen, sondern auch fir Seen, wassertechnische
Anlagen und zukinftig auch fur konventionell auf-
bereitete Freibader. }
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1 | DANA 2.0 Dashboard-
Ansicht
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2 | Control-Dashboard,
Hauptmendi

Weiterentwicklung von DANA 1.0 zu DANA 2.0

Far die Weiterentwicklung von einer Datenbank zu einem
Expertensystem wurde DANA 2.0 programmtechnisch
komplett neu aufgesetzt. Fir die Nutzer:innen zeigt sich
dies an einer neuen Oberfladche und an einer Vielzahl neu-
er Funktionen.

&/ Antislide

Ausrutschen ist Vergangenheit!

=
Vom Beckenrand liber den Wellnessbereich zur
Umkleide und jedem rutschigen Boden -

Mit AntiSlide wird jede Oberflache garantiert
rutschsicher und die Optik bleibt erhalten.

Kontaktieren Sie uns fiir Muster und Angebote:
Tel: 0721 -915 814 92
info@antislide.de — www.antislide.de

Unser Dienstleistungsteam ist europaweit fiir Sie da!

Zugang

DANA ist weiterhin eine browser-basierte Anwendung,
die nun jedoch auch Uber mobile Endgerate (Smart-
phone, Tablet) genutzt werden kann. Der Zugang er-
folgt Uber einen persdnlichen Log-in. Die gesamte
Nutzerverwaltung wird Uber ein vierstufiges User-
Management-System administriert, das den einzel-
nen Nutzer:innen individuelle Lese- und Schreibrechte
zuordnet.

Datensicherheit

Die Ubertragung von Daten und Steuerungsbefehlen
erfolgt Gber eine MQTT-Schnittstelle (MQTT = Message
Queuing Telemetry Transport) an den DANA 2.0-Server.
Neben der Verschlisselung der MQTT-Daten per TLS
wurden die Lese- und Schreibbefehle, also SPS -> DANA
und DANA -> SPS, getrennt angelegt. Auf diese Weise
mussen der zentrale Server und die SPS vor Ort einen
einheitlichen Zustand erreichen, bevor der Befehl umge-
setzt wird. Das schlieBt einen Fremdzugang aus und ver-
hindert Fehlfunktionen bei schlechter Datenverbindung.
Dartber hinaus ist die Datenbank mandantenfdhig. Das
bedeutet, dass allen Nutzer:innen eine eigene dedizierte
Datenbank zur Verflgung steht. Somit besteht hochster
Schutz fur historische Daten, Nutzerdaten und insbe-
sondere die Anlagensteuerung.

Programmfunktionen

Die Navigation innerhalb des Programms erfolgt Uber
vier MenUpunkte: Dashboards, Standort, Eingabe und
Datenanalyse.

Dashboards
Nach dem Log-in wird die Dashboard-Ansicht als Start-
seite geladen (siehe Abbildung 1). Individuelle Graphen
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sowie Live-Daten der wichtigsten Anlagenparameter kdnnen anlagenspezi-
fisch Ubersichtlich dargestellt werden.

Hierzu zahlen:

» Live-Anlagensteuerungsdaten
(Betriebszustand, Temperaturmessungen, Anlagenlasten)

+ Alarme (vollumfangliches Alarmmanagement flr alle Sensoren, Pumpen,
Sicherungen, Relais etc.) Zusatzlich kénnen auf alle erhobenen Messwerte
eigene Alarme gesetzt werden. Alarmbenachrichtigungen kdnnen auBer-
dem Uber SMS und Mail versendet werden.

+ Historische Daten in Form von Grafiken (Steuerungsdaten,
chemische und biologische Daten, Betriebstagebuchsdaten)

Dartber hinaus ist ein Control-Dashboard integriert, um alle Steuerungs-
funktionen der Filter und Attraktionen zu prifen und ggf. anzupassen (siehe
Abbildung 2).

Dazu gehéren:

+ Betriebsmodi

+ Soll-Wert-Vorgaben (Zeiten, Leistungen, Volumenstrome etc.)
+ Fullwasser

Fir die Einbindung der Badsteuerung kann DANA 2.0 auf ein vollumféng-
liches Portfolio an Kommunikationsprotokollen und Schnittstellen zurlick-
greifen. MarktUbliche SPS, LoRaWAN-Funksensoren und -aktoren (LoRaWAN
= Long Range Wide Area Network), Energie- und Stoffstromzahler, diverse
Bus-Systeme, Wetterdatenbanken etc. kénnen Uber einen DANA 2.0-Adap-
ter eingebunden werden. Der Adapter liest und schreibt auf die Steuerungen
und stellt die sichere Verbindung zum Server her.

LoRaWAN ist ein Protokoll zum energieeffizienten Senden und Empfangen
von Daten Uber lange Strecken. Speziell fir loT-Anwendungen, die keine
feste Stromversorgung und Internetanbindung haben und brauchen, lassen
sich sogar batteriebetriebene Sensoren anbinden, die Uber drei bis zehn Jah-
re zyklisch senden. }

Besuchen sie U
auf der Interbad | Stan

> /ugangskontrolle

> /Zahlungsprozesse

ns vom 25.-28.10.22

d 6B28

> Verwaltungsprozesse

> Garderobe

Ihr zuverlassiger Partner
seit uber 40 Jahren

EWV GmbH

Distelweg ¢
D-89537 Giengen / Brenz

Tel: #497322.9619-0
Fax:+49 7322. 96 19-990

vertrieb@ewv-kontrollsysteme.de
www.ewv-kontrollsysteme.de

Kontaktlose
Bezahlung
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4 | Dateneingabe in DANA 2.0,
Messartenauswahli,
Zeitauswahl, Messpunkte,
Wartungen, Messpunktkarte

Standortdaten

In den Standortdaten ist die Verwaltungsebene des Pro-
gramms (siehe Abbildung 3). Hier konnen alle wichtigen
Betriebsdaten zum Bad hinterlegt werden (Betriebsan-
leitungen, Dokumente, Kontakte, Messpunkte und Mess-
parameter sowie Wartungsaufgaben).

Eingaben

Uber den Menlipunkt ,Eingaben” kénnen unterschied-
liche Daten (Vor-Ort-Messungen, Labordaten) fur un-
terschiedliche Messpunkte eingegeben werden (siehe
Abbildung 4). Fir groBe Datenmengen oder historisch
angelegte Daten kann der CSV-Import genutzt werden.

Die Messpunkte lassen sich ordnen, sodass individuelle
Messrundgénge entstehen, die auf einer Karte des Ba-
des hinterlegt werden kénnen. Nach Eingabe der Werte
zeigt DANA 2.0 direkt an, ob sich die Werte im Norm-
bereich befinden. So fallen einerseits Mess- oder
Kalibrierfehler sofort auf, andererseits kdnnen im Falle
einer GrenzwertlUberschreitung sofortige MaBnahmen

ergriffen werden. Zur Unterstltzung kénnen mess-
wertspezifische Informationen zur Problemfindung und
-behandlung eingeblendet werden.

DarUber hinaus kénnen unter dem MenUpunkt einmalige
und sich wiederholende Wartungsaufgaben angezeigt
und quittiert werden.

Datenanalyse

In der Datenanalyse kdnnen mit Hilfe unterschiedlicher
Filter Daten ausgewahlt und graphisch dargestellt wer-
den (siehe Abbildung 5). Zusatzlich wird eine tabellari-
sche Zusammenfassung der wichtigsten Kalkulationen
wie Mittelwerte, GrenzwertlUberschreitungen, Minimal-
und Maximal-Werte automatisch erstellt und dynamisch
an die eingestellten Zeitraume angepasst. Uber einen
CSV-Export kdnnen die Daten aus dem gewahlten Zeit-
raum heruntergeladen werden. Alle Grafiken lassen sich
auf den Dashboards speichern. Hier aktualisieren sich
die Grafiken und stehen fir die Uberpriifung des Betriebs
zur Verflgung.
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Nachste Entwicklungsschritte

2021 durchlief DANA 2.0 die Betaphase und seit April
ist das Programm komplett verfigbar. Die Erfahrun-
gen aus diesen beiden Jahren flieBen aktuell in die
Entwicklung neuer Funktionen ein, die ab 2023 verflig-
bar sein sollen.

Hierzu zahlen:

» Ticketsystem: Kommunikations-Tool zum Delegieren
von internen und externen Aufgaben

« Verlauf: Log-Darstellung eines chronologischen Ver-
laufs aller durchgefihrten Aktionen in DANA

« DANAthek: Bibliothek mit Informationen aus der Branche

« DANAforum: Austauschplattform fir DANA-Nutzer:innen

+ DANAscore: automatische Bewertungsfunktion des
Betriebszustandes

Datenhistorie

Der nachste Entwicklungsschritt in DANA soll zum Anlass
genommen werden, einen Blick zurlck in die Datenhis-
torie zu werfen. Im Spezifischen soll betrachtet werden,

%

Héchst-, Mindest- und Richtwerte der
wichtigsten Kontrollparameter

ZELLER béderroste

in welchen Bereichen die wichtigsten Kontrollparameter”
far das Beckenwasser in den Badern mit biologischer
Wasseraufbereitung entsprechend der von der FLL" ge-
forderten Héchst-, Mindest- und Richtwerte lagen und
welche Implikationen diese Ergebnisse fir den zukinf-
tigen Betrieb von Badern mit biologischer Wasserauf-
bereitung haben.

In der folgenden Auswertung sind alle Daten aus allen in
DANA enthaltenen Badern berlcksichtigt, die auf Grund-
lage der Datenqualitat auswertbar waren.

Anforderung FLL . B
Einheit Art
(2011)

Escherichia coli <100 KBE/100 ml Hochstwert
Enterokokken <50 KBE/100 ml Hochstwert
Pseudomonas aeruginosa <10 KBE/100 ml Héchstwert
Legionellen (nur bei techni- 0 KBE/100 ml Héchstwert
scher Erwarmung)
Sichttiefe 1.8 m Mindestwert
Gesamtphosphor <0,01 mg/| Richtwert
Wassertemperatur 25 °Cc Rlchinentnlt

P (+3°Can5Tagen) Toleranz

Hochwertige PP-B&derroste. Made in Germany.
Jetzt kostenfrei Muster anfordern!

Tel.: 030-26 55 13 06 -

Mail: zeller@baederroste.de «

INDUSTRIE
PREIS 2016
BEST OF

FORSCHUNG &
ENTWICKLUNG

www.baederroste.de
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Insgesamt wird auf Daten aus 42 6ffentlichen Badern
zurUckgegriffen. Die Verortung der Bader teilt sich wie
folgt auf:

« 34 befinden sich in Deutschland,

- dreiin Danemark,

- zwei in Schweden,

- eins in Polen sowie

- zwei im auBereuropaischen Raum.

Alle Bader befinden sich in gemaBigten bis maximal sub-
tropischen Bereichen.

Indikatoren

E. coli, Enterokokken, P. a. und Legionellen
Escherichia coli (E. coli), Enterokokken, Pseudomonas
aeruginosa (P. a.) und Legionellen werden als Indikator-
bakterien zur Bewertung der hygienischen Qualitat des
Badewassers herangezogen.

6 | Uberschreitungshéufigkeiten von E.coli (> 100 KBE/100 ml),
Enterokokken (> 50 KBE/100 ml) und Pseudomonas
aeruginosa (> 10 KBE/100 ml); 42 éffentliche Naturfreibdder;
Erhebungsjahre: 2005-2021; alle Diagramme: DANA 2.0

Abbildung 6 zeigt die Uberschreitungshaufigkeit in
Prozent sowie die Anzahl der Messungen der Hygiene-
parameter E. coli (rote Balken), Enterokokken (orangene
Balken) und P. a. (blaue Balken) in den Jahren 2005 bis
2021.

Pro Jahrliegen ca. 200 bis 800 Hygienewerte vor. In 2021
ist die Datendichte geringer, da noch nicht alle Projekte
in DANA 2.0 migriert werden konnten. Daher ist die Aus-
sagesicherheit dieser Werte nur begrenzt.

Hinsichtlich E. coli werden in der Regel Uberschreitungs-
haufigkeiten von ca. 1bis 4 % bezogen auf den Richtwert
100 KBE/100 ml erreicht. Es treten allerdings erhdéhte
Uberschreitungshaufigkeiten von bis zu 8 % in den Jah-
ren 2009, 2018 und 2021 auf.
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Die Uberschreitungshaufigkeit fur Enterokokken liegt in
der Regel 20 bis 45 % geringer als die E. coli-Uberschrei-
tungshaufigkeiten. Hier liegt der Richtwert bei 50 KBE/
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7 | Prozentualer Anteil an P. a.-Messungen (Beckenwasser und
Reinwasser) im Bereich 0-1600 KBE/100 ml; Prozentuale

100 ml. Differenz zwischen Beckenwasser und Reinwasser;

/Zentrale Baderberatungsstelle
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Die Uberschreitungshaufigkeit fir Pseudomonas aerugi-
nosa lag zwischen 3 und 18 %. Diese Uberschreitungs-
h&ufigkeit ist auf den Richtwert von 10 KBE/100 ml be-
zogen. Die Uberschreitungen von P. a. stellen nach wie
vor die Hauptursache fur Betriebsausfalle oder Betriebs-
unterbrechungen dar®). Warde hier der Grenzwert von 10
auf 100 KBE/100 ml angehoben, wiirde die Uberschrei-
tungshaufigkeit im Beckenwasser auf 2 % fallen (siehe
Abbildung 7). Dieser Wert gilt bspw. in Frankreich, und
auch die WHO" sieht den schlieBungsrelevanten Grenz-

wert bei <100 KBE/100 ml.
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Die Ursachen von P. a. kdnnen vielfaltig sein: Eintrag Uber
Fullwasser, Eintrag aus Kolmationen in Filtern und Sedi-
mentationen in Rohrleitungen, Boden- und Wandauf-
wuchs in den Becken, Eintrag Uber organische und an-
organische Eintrage tuber Wind und Regen, Eintrag uber
Wasserspielgerate und Eintrag Uber Badegéaste”. Der An-
teil der Eintrage aus Filtern lasst sich aus den vorliegen-
den Daten abschatzen. Bei 2 bis 4 % der Proben aus dem
Reinwasser der Filter wurde eine leichte Aufkonzentration
(<40 KBE/100 ml) beobachtet (siehe Abbildung 8).
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9 | Anteil der Sichttiefe-
Messungen 2 x in %;

Anzahl der Béder: 7; n = 1768;
roter Balken = FLL-Mindestwert
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DarUber hinaus ist bekannt, dass durch die biologische
Vielfalt in einem Naturfreibad ein hohes mikrobiologi-
sches Grundrauschen besteht. Wir vermuten, dass es
dadurch bei diesem Parameter auch immer noch zu
Messfehlern kommt, was ggf. auch zu einem Teil des ho-
hen Anteils an den GrenzwertUberschreitungen flhren
kénnte. Gleichwohl zeigt sich im Baderbetrieb, dass die
Grundaussage des Leitkeimes durchaus eine wichtige
Saule fur den Baderbetrieb sein kann. Dies gilt insbe-
sondere fur die Bewertung der Funktionsfahigkeit der
Filter.

Neben den genannten Leitkeimen wird gemaB FLL-
Richtlinie” empfohlen, bei Badern mit technischer Er-
warmung auch hinsichtlich Legionellen zu prtfen. Das
potenzielle Auftreten von Legionellen spielte auch bei
der Festlegung der Maximal-Wassertemperatur von

28 °C fur einen Zeitraum von funf Tagen eine Rolle. Da
wenige Freibader mit biologischer Wasseraufbereitung
technisch erwarmt werden, ist die Datenlage relativ ge-
ring. Bei der Auswertung von 392 Messungen zeigte sich,
dass 61% der Beckenwasserproben bei < 10 KBE/100 ml
lagen, wahrend im Reinwasser der Wert bei 94 % lag.
Dies zeigt, dass die Wasseraufbereitung hinsichtlich
Legionellen sehr gut funktioniert. FUr die Interpretation
der Daten muss jedoch beachtet werden, dass haufig
Proben durch den Aufwuchs von Begleitflora nicht aus-
wertbar sind. Hier ware eine Prifung des Messverfah-
rens hilfreich.

Sichttiefe

Die Sichttiefe ist zum einen ein wichtiger Indikator zur
Uberprtfung des Algenwachstums und zum anderen
ein wichtiger Parameter, um die Verkehrssicherungs-

~Ihr Partner fir Wasserdesinfektion und Wasseraufbereitung®
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pflicht im Bad gewahrleisten zu kénnen. Die geforderte
Sichttiefe von 1,80 m wurde in 95 % der Messungen ein-
gehalten (siehe Abbildung 9). Uber alle Messungen ergibt
sich eine mittlere Sichttiefe von 3,80 m.

Gesamtphosphor

Phosphor stellt im Wasser meistens den limitierenden
Nahrstoff fur das Algenwachstum dar. Da als Ziel ein
oligotropher Zustand angestrebt wird, liegt der Richt-
wert fur den Gesamtphosphor-Gehalt bei < 0,01 mg/I.
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10 | Anteil der Gesamtphosphor-

Messungen 2 x in %;
| Anzahl der Bdder: 11; n = 567;
roter Balken = FLL-Mindestwert

Dar QD9 QoM DORT QO0E 0908

&~

11 | Anteil der Wassertempera-
tur-Messungen 2 x in %;

Anzahl der Bader: 7; n = 231543;
roter Balken = FLL-Mindestwert

77 % der Werte lagen im Richtbereich (siehe Abbildung 10),
wobei der Mittelwert aller Werte bei 0,009 mg/I und somit
unterhalb des Richtwertes lag.

Wassertemperatur

Wahrend das Umweltbundesamt 2003™ noch von einer
Maximal-Wassertemperatur von 23 °C ausging, so galtin
der FLL-Richtlinie von 2011 ein Richtwert von < 25 °C".
Zusatzlich wurde die Mdéglichkeit fur einen Betrieb bei
maximal 28 °C fur einen Zeitraum von finf Tagen ein-
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gerdumt. Zu der Erkenntnis, dass auch héhere Tempe-
raturen méglich sind, trugen bei der Erstellung der FLL-
Richtlinie Daten aus DANA bei.

Die aktuelle Auswertung zeigt, dass nur 3 % der vorlie-
genden Temperaturdaten Gber 25 °C lagen (siehe Abbil-
dung 11). Entsprechend haben sich die Betreiber:innen
hauptsachlich an dieser Temperatur orientiert. Da ers-
te Beobachtungen aus dem mediterranen Raum jedoch
zeigen, dass durchaus auch héhere Temperaturen nicht
zu signifikanten Verschlechterungen der Wasserquali-
tat fihren, erscheint es lohnenswert, in diese Richtung
weiter zu forschen. Vor allem die Badegéaste wirden sich
sicherlich freuen, da in der Regel héhere Temperatu-
ren bevorzugt werden. AuBerdem ware die Méglichkeit,
hohere Temperaturen zu fahren, ein weiterer Schritt in
Richtung eines ersten Naturhallenbades.

Anmerkungen und Quellen

" FLL Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibadern mit
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