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Untersuchungen Uber die Wirkung von Badebeckenbodenreinigungsgeréten in

Schwimmbecken

R. Schubert* und B. Bornhofen

Durch die hydraulischen Bedingungen
im Badebecken wird zwar das Becken-
wasser Uber die Uberlaufrinne bzw. den
Bodenablauf regelméafig der Aufberei-
tungsanlage zugefiihrt und entspre-
chend der eingesetzten Verfahrens-
kombination aufbereitet, dies gilt jedoch
keineswegs auch fur solche Stoffe und
Gegenstéande, die aufgrund ihres spezi-
fischen Gewichtes dazu neigen, sich im
Badebeckenwasser abzusetzen. Aus
diesem Grunde bildet sich in Abhangig-
keit von der Frequentierung des Bades
mit mehr oder weniger sorgfaltig korper-
lich vorgereinigten Gasten mit der Zeit
am Beckenboden eine Schicht von Ab-
sitzstoffen aus, die dem Schwimmbe-
cken ein schon rein asthetisch unbefrie-
digendes Aussehen verleiht, auBerdem
scheiden sich oft Stoffe auf dem Boden
ab. Um diese Schicht aus Korperab-
schilferungen, Haaren und gelegentlich
auch anderen in das Bad eingetragenen
Abfallstoffen zu beseitigen und Ab-
scheidungen zu |6sen, wurden Badebe-
ckenbodenreinigungsgerate entwickelt,
die wie ein Staubsauger den Beckenbo-
den abfahren, blrsten und so absau-
gen, dal die partikularen und geflockten
Feststoffe, durch die hohe Ansauge-
geschwindigkeit mitgerissen, im Filter
abgeschieden werden.

Fir die Beurteilung der Badebeckenbo-
denreinigungsgerate in hygienischer
Hinsicht ist es wichtig zu wissen, ob der
Einsatz der Gerate neben der Verbesse-
rung der Verhéltnisse in &sthetischer
Hinsicht noch mit Wirkungen verbunden
ist, die die Badebeckenwasserqualitat
beeinflussen.

Technische Details der Untersuchung

Die Uberprifung erfolgte mit dem Bo-
denabsauggerat Mariner 2000 S der
Firma 3S Pumpen GmbH in GieRen. Die
Ansaugleistung des Gerates betragt
nach Herstellerangabe 1100 | in der Mi-
nute, die Filterpatronen haben eine Ge-
samtoberflache von 7,5 m?. Das Wasser
wird nach Passage durch das Gerat
wieder dem Beckenwasser zugefuhrt.
(Die Untersuchungen wurden durch die
Zurverfigungstellung des Gerates von
der Fa. 3S Pumpen GmbH in Giel3en
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Um sicherzustellen, daR das Gerat bzw.
seine Bestandteile nicht im voraus ver-
keimen, wurde das Gehause des Gera-
tes vor jedem Versuch in einer 1-2 mg/I
freies Chlor enthaltenden Lésung durch
Einlegen Uber Nacht desinfiziert. Die ei-
gentlichen Prifobjekte, die Filterpatro-
nen, wurden 15 Minuten bei 121°C au-
toklaviert und dann steril und trocken
aufbewahrt. Die Versuche bestanden
darin, daf} das frisch (mit sterilen Hand-
schuhen) zusammengesetzte Gerét in
das Prif-Badebecken zu Boden gelas-
sen und dann im jeweils ersten Versuch
Uber 15 Minuten und im jeweils zweiten
Versuch tber 30 Minuten in Betrieb ge-
setzt wurde; damit sind jeweils zeitent-
sprechende Beckenbodenflachen gerei-
nigt worden.

Am jeweiligen Versuchsende wurde eine
Filterpatrone dem Geréat sofort entnom-
men und einzeln in ein Glasgefall mit
etwa 10cm Durchmesser und 32cm Ho6-
he (Fassungsvermégen 2,2 1), das etwa
zur Halfte mit einem Liter sterilen Lei-
tungswassers (autoklaviertem Frankfur-
ter Leitungswasser) mit Natriumthiosul-
fatzusatz (10 mg/l) gefullt war, Gberfuhrt.
Nach Aufsetzen des Glasdeckels (mit
Schliff) wurde der Filter im entchloren-
den Wasser fur funf Minuten intensiv
ausgeschiittelt. Das Wasser wurde dann
in 1 | Glasflaschen abgefillt und sofort
in das Laboratorium verbracht.

Da die Kenntnis der vor und wéahrend
des Versuchs im Badebecken vorherr-
schenden  Badebeckenwasserqualitat
Voraussetzung fur die Interpretation der
Ergebnisse ist, stand am Anfang jedes
Versuches die Ermittlung der jeweils

gegebenen Verhaltnisse, d.h. eine Pro-
benahme zur Durchfihrung der bakte-
riologischen Kontrolluntersuchungen
und eine Bestimmung des Gehaltes an
freiem und gebundenem Chlor mit der
DPD-Methode im Badebeckenwasser
an der Probenahmestelle.

Die Untersuchungen auf das Vorkom-
men von E.coli, Coliformen Bakterien,
Enterokokken und auf Sporen sulfitre-
duzierender anaerober Sporenbildner
sowie die Koloniezahlbestimmungen er-
folgten gemak den Vorgaben der Anla-
ge 1 der TrinkwV. Fir die Primérkultur
von P. aeruginosa wurde das ABGP-
Medium [2] eingesetzt, die weitere Un-
tersuchung erfolgte gemafRl DIN 38411,
Teil 8. Die Priméarkultur von S. aureus
erfolgte in Casein-Soja-L6sung, die Se-
kundarkultur auf dem Medium von Vogel
und Johnson [3] mit nachgeschalteter
Blutagarplatte. Die Eignung des Verfah-
rens wurde durch ausfuhrliche Prifun-
gen evaluiert.

Ergebnisse

Die Untersuchungen wurden an vier
Schwimmbecken in 3 Badern im Raum
Frankfurt am Main durchgefihrt. Die Er-
gebnisse der am jeweiligen Untersu-
chungstag durchgefihrten  Badebe-
ckenwasseruntersuchungen finden sich
in Tabelle 1. Wie aus den Untersuchun-
gen hervorgeht, war die Badebecken-
wasserqualitat in bakteriologischer Hin-
sicht einwandfrei. Die Chlorwerte waren
in den verschiedenen Becken zwar un-
terschiedlich, jedoch in einem wirksa-
men Bereich, dies geht insbesondere
aus dem Vergleich der Gehalte an frei-

Schwimmbecken

A B C1 Cc2
Konzentration an
freiem Chlor in mg/I 83 82 83 82
gebundenem Chlor in mg/I ' ' ’ '
E.coli in 100 mi n.n. n.n. n.n. n.n.
Coliforme in 100 ml n.n. n.n. n.n. n.n.
P. aeruginosa in 100 ml n.n. n.n. n.n. n.n.
Koloniezahlin 1 ml
20°C 0 1 0 0
36°C 61 1 0 0
Zeichenerklérung: n.n. = nicht nachweisbar

Tabelle 1: Ergebnisse der Badebeckenwasseruntersuchungen
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80cm unter der Wasseroberflache in

Schwebe betrieben und schlielich im
dritten Versuch tber 15 Minuten am Bo-
den eingesetzt.

Die in der Tabelle 3 wiedergegebenen

Bodenabsauggerat
Mariner 2000 S

Betriebszeit in Minuten 15 30 15 30 15 30 15 30

Nachweis von 100 Ergebnisse zeigten, dal3 nur die Filtgr-

E.coli in ml 100 1 1 1 nn. | 100 | 100 | 100 patronen des am Beckenboden betrie-

andere Coliforme 100 100 100 benen Gerates zu einer Anreicherung

in ml nn 00 | .4 nn 100 | 100 | 100 | 100 von E.coli, P.aeruginosa und einer ho-

hen Koloniezahl fiihren. Ein groRes

P. aeruginosa in mi 100 0.1 100 1 10 1 1 1 durch die Filterpatrone geschicktes Vo-
n.n. n.n.

lumen an Beckenwasser von der Ober-

flache des Beckens und aus 80cm Tiefe
ergab keine von der Badebeckenwas-
serqualitdt abweichenden Resultate. Es

100 100 100 100 100 100 100 100
n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Enterokokken in ml

kann somit ausgeschlossen werden,
daR es sich bei den in der Tabelle 2 zu-

S. aureus in ml 100 100 100 100 100 100 100 100

n.n.. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
fired sammengefaliten Keim-Nachweisen um
S_poreg sutiitre UE) 50 50 50 50 50 50 50 50 das Ergebnis einer Abscheidung von
zleren e.r anae.ro er n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. Keimen handelt, die im Badebecken-
Sporenbildner in ml wasser frei suspendiert sind bzw. frei
Koloniezahl in 1 ml flotieren. Von besonderem Interesse er-
20°C scheint der Befund, dal3 von den unter-
36°C 89000 | 100000 370 | 4500 2| 1000 8 21 suchten Fékalindikatoren und Krank-
90000 | 76000 | 5600 | 22400 117 | 10000 | 1064 560 heitserregern nur die gramnegativen

Zeichenerklarung:
n.n. = nicht nachweisbar

nachgewiesen wurden. Da die in Frage
stehenden  grampositiven  spezielle

Tabelle 2: Ergebnisse der Badebeckenwasseruntersuchungen der Filterpatronen- Néhrstoffbedurfnisse  aufweisen,  die

Abspulflussigkeiten

em und gebundenem Chlor hervor.

Die unter diesen Rahmenbedingungen
ermittelten Ergebnisse der von den Fil-
terpatronen abgespllten Bakterien fin-
den sich in Tabelle 2.

Die Ergebnisse zeigen, dald mit dem
Bodenreinigungsgerat Mariner 2000 S in
nicht unerheblichem MaRe Bakterien
vom Beckenboden aufgenommen und
an der Filterpatrone abgeschieden wer-
den. Ob diese Keime allein durch die
hohe Ansaugleistung mobilisiert werden
oder ob eine mechanische Komponente

eine Rolle spielt, kann aus den vorlie-
genden Daten nicht ermittelt werden.
Unklar ist auch, welcher Anteil im Filter
abgeschieden und welcher Anteil dem
Badebeckenwasser zugefiihrt wird. Dal3
die Bakterien vom Boden bzw. boden-
nahen Bereich stammen, konnte expe-
rimentell belegt werden. In drei weiteren
Paralleluntersuchungen wurde das Bo-
denreinigungsgerat einmal Uber 15 Mi-
nuten an der Oberflache des Badebe-
ckens in Betrieb gehalten, sodann im
zweiten Versuch Uber 15 Minuten in

Probenahme

Bodenabsauggerat 80 cm unter
Mariner 2000 S Oberflache Oberflache Beckenboden
Nachweis von E.coli in mi 100 n.n. 100 n.n. 100
andere Coliforme in ml 100 n.n. 100 n.n. 100 n.n.
P. aeruginosa in ml 100 n.n. 100 n.n. 1
Enterokokken 100 n.n. 100 n.n. 100 n.n.
S. aureus 100 n.n. 100 n.n. 100 n.n.
Sporen sulfitreduzierende
anaerobe Sporenbildner S0n.n. S0nn. S0nn.
Koloniezahl in ml
20°C
37°C 0 0 8

7 1 1064
Zeichenerkléarung:
n.n.= nicht nachweisbar

Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse der bakteriologischen Badebeckenwasseruntersu-
chungen von Filterproben aus verschiedenen Tiefen des Badebeckens bei einer 15 mi-

nitigen Betriebszeit

gramnegativen aber nicht und P. aeru-
ginosa in hoheren Konzentrationen ge-
funden wurde als E.coli, ist daran zu
denken, dal es sich um eine Bodenko-
lonisation handeln kdnnte. DafR unter
den Bedingungen einer Oberflachenan-
haftung das im Badebeckenwasser sich
findende freie Chlor in seiner mikrobizi-
den Kapazitat unwirksam bleibt, steht im
Einklang mit Beobachtungen aus ande-
ren Bereichen [1]. Dagegen ist davon
auszugehen, daf die von der schitzen-
den Oberflache abgelésten in Suspensi-
on geratenen, d.h. nicht in der Filterpat-
rone zuriickgehaltenen Keime dem Des-
infektionspotential des Badebeckenwas-
sers ausgesetzt unter dem Einflul} des
freien Chlors schnell absterben. Zu den
Funktionen des Badebeckenreinigungs-
gerats gehort somit die Ablésung am
Beckenboden haftender in dieser Form
der Badebeckenwasserchlorung nicht
zugéanglicher Keime.

Zusammenfassung

Durch bakteriologische Untersuchungen
an einem Badebeckenreinigungsgerat
wurde festgestellt, dal sich auch unter
den Bedingungen einwandfreier Bade-
beckenwasserqualitdt am Beckenboden
in nicht unerheblicher Menge Bakterien
nachweisen lassen.

Das eingesetzte = Badebeckenreini-
gungsgerat fiihrt somit nicht nur zu einer
Verbesserung der Verhaltnisse in asthe-
tischer Hinsicht, sondern beseitigt auch
die am Beckenboden haftenden, der
Badebeckenwasserchlorung nicht zu-
ganglichen Keime.



