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Uberarbeitete DIN 19 645 zur Aufbereitung von

Spiilabwassern im Juli erschienen

Welche Anderungen wurden gegeniiber der Fassung von April 2006 vorgenommen?

Dipl.-Ing. (FH) Michael Reis, Geschdftsfiihrer der W.E.T. Wasser.Energie.Technologie GmH, Kasendorf, und Mitglied des Unterausschusses
»Betriebswasseraufbereitung“ des DIN-Normenausschusses 119-04-02-01

Spiilabwasseraufbereitung

Ziel der Norm DIN 19 645:2016-07 ist
es, die Randbedingungen und Krite-
rien fiir die Aufbereitung von Abwas-
ser aus der Filterspiilung einer Was-
seraufbereitungsanlage fiir Schwimm-
becken festzulegen, um dieses Was-
ser einer erneuten Nutzung zuzufiih-
ren und somit die Schwimm- und
Badebeckenanlagen wirtschaftlicher
und umweltschonender betreiben zu
konnen. Aufbereitungsanlagen fiir
Schwimm- und Badebeckenwasser
werden in den Normen der Reihe DIN
19 643 beschrieben.

Die Nutzung von Betriebswasser kann
sehr vielfiltig sein, und daher wer-
den je nach Einsatzzweck unterschied-
liche Anforderungen an die hygieni-
sche und chemische Beschaffenheit

des Wassers gestellt. Die unterschied-
lichen Einsatzzwecke werden in drei
Kategorien eingeteilt (Typ 1 - 3), wo-
bei an Typ 1 die hochsten Anforde-
rungen gestellt werden.

Stand der Normung

Die Norm ist im April 2006 erstmals
verdffentlicht worden. Ublicherweise
wird bei Normen nach etwa fiinf Jah-
ren gepriift, ob eine Uberarbeitung er-
forderlich ist. Im Méarz 2010 stellte der
Verfasser dieses Artikels einen Antrag
auf Uberarbeitung, der nach Priifung
vom Deutschen Institut fiir Normung
(DIN) angenommen wurde. Im Septem-
ber 2011 fand die erste Sitzung des Ar-
beitskreises statt. Im Oktober 2014 war
nach mehreren Sitzungen die Uberar-
beitung des Normtextes abgeschlos-
sen. Nach Uberpriifung durch das DIN

ist im Mai 2015 der Entwurf veréffent-
licht worden. Nach dem Ende der Ein-
spruchsfrist im September wurden im
November 2015 die Einspriiche gepriift,
bewertet und beantwortet. Das DIN hat
danach den Text redaktionell tiberar-
beitet, und die tiberarbeitete Norm ist
seit diesem Juli giiltig.

Hauptinderungen an der Norm

Die Norm wurde an die 2012 iiberar-
beitete Normreihe DIN 19643 ange-
passt; dies betrifft u. a. die Nomenkla-
tur sowie verschiedene obere und un-
tere Werte.

Die Bandbreite der zur Aufbereitung
geeigneten Wasser wurde erweitert. Es
ist nicht nur das Wasser aus der Spii-
lung der Filter der Beckenwasserauf-
bereitung zur Aufbereitung geeignet,

—
=
=
S
@
=
=
S
=
Pl
[--]




sondern jetzt auch Wasser aus Tauch-
becken und Durchschreitebecken oh-
ne Aufbereitung, Uberlaufwasser aus
dem Rohwasserspeicher sowie Wasser
aus der Entleerung von Schwimm- und
Badebecken. Wasser aus Duschen und
sonstige Abwésser sind nach wie vor
nicht fiir die Aufbereitung geeignet.
Es wurden Schlammstapel- und Be-
triebswasserspeicher in die Norm mit
aufgenommen.

Erstmals wurde auch die Aufbereitung
von Salz- und Mineralwasser in das
Regelwerk aufgenommen. Die Trenn-
grenze ist jetzt bei 2000 mg/L Inhalts-
stoffe festgelegt. Bei mehr als 2000 mg/L
gilt das Wasser als salzhaltig, und es
kann bei der Aufbereitung auf eine
Entsalzung verzichtet werden. Salzwas-
ser erfreut sich in unseren Baderland-
schaften immer groBerer Beliebtheit,
seien es direkt am Meer die Meerwas-
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serbdder oder in den Thermal- und Ba-
deorten mit salzhaltigen Quellen oder
in Badern, die durch Dosierung von
Salzen eine besondere Attraktion bie-
ten moéchten. In solchen Bidern ist ein
Salzgehalt gewollt, und die Materiali-
en sind entsprechend den Anforderun-
gen der Sole ausgelegt. Im Gegensatz
dazu ist bei StiBwasserbddern die Auf-
konzentration von Salzen unbedingt
zu vermeiden.

Fiir Betriebswasser Typ 1 ist die UV-Strah-
lung als zweite Barriere gestrichen wor-
den. Fiir Betriebswasser Typ 2 wurde
die UV-Bestrahlung mit Anforderun-
gen ergianzt.

Fiir die Steuerung und Automatisie-
rung des Aufbereitungs- und Spiilbe-
triebs sind erstmalig Vorgaben festge-
legt worden. So miissen Schalt- und
Steuerungsanlagen die vollautomati-

sche Filtration und Spiilung gewdhr-
leisten sowie Betriebszustidnde und
Stormeldungen angezeigt werden. Das
Kapitel Mess- und Regelungstechnik
wurde um die Dosiertechnik erweitert.

Vorgaben fiir Betriebswasser

Typ1

Die Kriterien fiir das Betriebswasser
Typ 1 wurden angepasst und neu fest-
gelegt. Unverdndert bleiben die Werte
Chlorkonzentration > 0,3 mg/L, die
Oxidierbarkeit < 5 mg/L 0, (20 mg/L
KMnO,) und die Triibung < 0,2 FNU
(Formazin Nephelometric Unit).

Der Vorgabewert fiir die Konzentrati-
on des gebundenen Chlors < 0,2 mg/L
wurde speziell wegen der Aufberei-
tung von Salz- und Mineralwasser in
die Norm aufgenommen. Die Sdureka-
pazitdt KS, 5 soll nicht mehr im Per-
meat (= Filtrat) nach der Umkehrosmo-

Zweifach

KOMPETENT,

einfach GUT

JEscE

Lutz

Die Fluid Manager

Lutz Pumpen GmbH
Produktprogramm

Fass- und Containerpumpen
Durchflusszahler-Programm
Druckluftbetriebene Doppelmembranpumpen

www.lutz-pumpen.de Vertikale und horizontale Zentrifugalpumpen

Lutz-Jesco GmbH
Produktprogramm

Dosierpumpen und Zubehor
Chlorgasdosiergeréte
Mess- und Regeltechnik
Desinfektionssysteme

www.lutz-jesco.com System- und Prozesstechnik

interbad 2016

Vom 27. bis 30. September prasentieren wir lhnen
in Stuttgart unseren Messestand
in Halle 3 - Stand E53.

Dosieren| Fiissigkeiten
Fordern| Gase
Regeln| Systeme



se eingestellt werden. Sie soll nun so
konzipiert werden, dass der Mindest-
wert von 0,7 mmol/L nach der DIN
19643 im Beckenwasser eingehalten
wird; die Einstellung kann somit aus-
schlieBlich im Beckenwasserkreislauf
erfolgen. Die feste Vorgabe der Saure-
kapazitat im Ablauf der Spiilabwasser-
aufbereitung wurde entfernt.

Chlorat- und Bromat-Konzentration
werden in der DIN 19643 fiir das Be-
ckenwasser geregelt; daher sind sie ent-
fallen, um widerspriichliche Vorgaben
zu vermeiden. Gestrichen wurde auch
die Anforderung an die AOX-Konzen-
tration.

Typ 2

Die Vorgaben an die Qualitét des Be-
triebswassers Typ 2 kénnen sehr un-
terschiedlich sein, da fiir Flichenrei-
nigung, Toilettenspiilung oder Bewis-
serung von AuBenanlagen sehr unter-
schiedliche Voraussetzungen gegeben
sind.

Es wurde deshalb festgelegt, dass Be-
triebswasser Typ 2 den Anforderun-
gen des jeweiligen Einsatzzweckes ent-
sprechen muss. Bei Toilettenspiilung
und Flachenreinigung ist auf die hin-
reichende Keimfreiheit des Wassers zu
achten. Bei der Bewéasserung von Au-
Benanlagen sollte auf die Chlorung des
Filtrats verzichtet werden. Unabhén-
gig vom Verwendungszweck sollte aus
Umweltgriinden jedoch die Warme-
energie des Wassers genutzt werden,
indem diese beispielweise zur Vorwir-
mung von Fiillwasser verwendet wird.

Typ 3

Betriebswasser Typ 3 ist fiir die Ein-
leitung in ein Oberflichengewéasser
oder den Regenwasserkanal vorgese-
hen. Die in der bisherigen Norm vor-
gegebenen konkreten Vorgabewerte fiir
abfiltrierbare Stoffe, AOX, Arsen und
chemischen Sauerstoffbedarf wurden
entfernt. Das aufbereitete Wasser muss
jetzt so beschaffen sein, dass es den
Vorgaben der ortlichen Einleitgeneh-
migung entspricht.
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Jenach ortlichen Anforderungen kén-
nen unterschiedliche Zusatzeinrich-
tungen noétig sein: vom Schlammsta-
pelspeicher zur Zwischenlagerung des
Abwassers aus der Spililabwasserauf-
bereitung bis zur Entsorgung per Saug-
wagen, oder auch ein Aktivkohlefilter
im Konzentratablauf der Umkehros-
mose, zum Abbau von organischen
Chlorverbindungen (AOX).

Definition der Virendichtheit

Der Nachweis der Virendichtheit muss
mit MS2 Coliphagen erfolgen und durch
ein unabhéngiges, dafir qualifiziertes
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Institut erbracht werden. Um die Uber-
tragbarkeit des Messergebnisses auf
alle relevanten Wasserqualitédten si-
cherzustellen, muss der Nachweis mit
partikelfreiem und weitgehend DOC-
freiem Wasser bei neutralem pH-Wert
durchgefiihrt werden. Mit dieser Defi-
nition ist erstmalig sichergestellt, dass
die eingesetzten Membranen auch dem
Qualitatsanspruch der Norm entspre-
chen. Die derzeit von den Herstellern
eingesetzten Ultrafiltrationsmembra-
nen erreichen einen Virenriickhalt von
mehr als 4 Log-Stufen, mit geflocktem
Wasser auch mehr als 6 Log-Stufen.
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Kunden sollten in Zukunft, vor dem
Kauf, entsprechende Zertifikate ver-
langen.

Mehrfachbarriere

Da davon ausgegangen werden muss,
dass Sptiilabwasser grundsétzlich Krank-
heitserreger enthilt, hat eine Aufberei-
tung nach Typ 1 stets nach dem Mehr-
fachbarrierensystem zu erfolgen, d.h.
es miissen mindestens zwei Barrieren
(Filtration und Desinfektion) durch-
laufen werden. Die Desinfektion ist im-
mer nach der Filtration durchzufiih-
ren. Es muss technisch sichergestellt
sein, dass wiahrend des Betriebes die
einzelnen Barrieren nicht durch einen
Bypass umgangen werden kénnen. Bei
Ausfall einer Barriere muss die Anla-
ge sofort selbsttétig abschalten.

Erste Barriere Filtration

Um moglichst hohe Sicherheiten gegen
mikrobiologische Gefihrdungen zu er-
reichen, ist die Reduktion einer vorge-
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M Abbildung 1: Wasser mit Salzgehalt < 2000 mg/L; Quelle: W.E.T., Kasendorf
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M Abbildung 2: Wasser mit Salzgehalt > 2000 mg/L mit konventioneller Kreislaufaufbereitung;

Quelle: W.E.T., Kasendorf

gebenen Virenkonzentration um min-
destens 7 Log-Stufen (99,99999 %) vor-
gegeben.

Die heute auf dem Markt erhiltlichen
Ultrafiltrationsmembranen erreichen
4 bis 5 Log-Stufen. Deshalb wird ge-
wohnlich eine Kombination von Ultra-
filtration (UF) mit 4 Log-Stufen mit
nachgeschalteter Umkehrosmose (UO)
oder Nanofiltration (NF) mit jeweils
3 Log-Stufen genutzt.

Die Wirksamkeit dieser mechanischen
Barriere muss iiberwacht werden, z.B.
iiber einen regelméBigen Integritéts-
test bei der UF-Einheit und eine kon-

tinuierliche Leitfdhigkeitsmessung hin-
ter der UO-Einheit. Die bisher verwend-
bare Mikrofiltration (MF) wird in der
neuen Ausgabe der Norm nicht mehr
als geeignet beschrieben, da sie den
geforderten Virenriickhalt nicht er-
reicht.

Badbetreiber, die eine Aufbereitungs-
anlage Typ 1 mit Mikrofiltration im
Technikkeller stehen haben, miissen
diese Anlagen nicht gleich abschalten.
Es sollten Gespriche mit den Uberwa-
chungsbehorden gefiithrt werden, auf
welche Art und Weise der Weiterbe-
trieb stattfinden kann. Eine Dokumen-
tation gemaB des neuen Betriebstage-
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buchs wére auf jeden Fall eine sinnvolle MaBnahme, auch
um den einwandfreien Betrieb der Aufbereitung zu doku-
mentieren. Bei zukiinftig anstehenden Sanierungen soll-
te dann auf den neuesten Stand nachgeriistet werden.

Bei salzhaltigem Wasser kann entsprechend der neuen
Norm auf die Entsalzung verzichtet werden und die Um-
kehrosmose oder Nanofiltration durch eine zusitzliche Ul-
trafiltration ersetzt werden.

Zweite Barriere Desinfektion

Die Desinfektionsstufe muss in der Lage sein, die von der
ersten Barriere ggf. nicht zuriickgehaltenen Viren und u. U.
im Permeat befindlichen (und sich dort weiter vermehren-
den) Bakterien sicher zu inaktivieren bzw. abzutoten. Vor
der Desinfektion muss stets eine ausreichende Partikelab-
trennung erfolgen; erst dann ist der Einsatz von Chlor ziel-
fiihrend und sicher. Bei einer virendichten Barriere liegt
stets eine ausreichende Partikelabtrennung vor.

In der Neufassung der Norm ist fiir die Desinfektion nur
noch Chlor als oxidativ wirkendes Mittel zugelassen; die
UV-Bestrahlung wurde fir die 2. Barriere (jedoch nur fiir
Kategorie Typ 1) nicht mehr als geeignet angesehen. Chlor
hat gegeniiber der UV-Bestrahlung den Vorteil, dass zu-
sdtzlich die hygienische Sicherheit auf dem Weg zum Be-
ckenkreislauf gewahrt bleibt.

Abbildung 1 zeigt ein typisches Aufbereitungsschema fiir
Spiilabwasser nach Typ 1 aus SiiBwasserkreisldufen mit
einer Kombination aus Ultrafiltration und Nanofiltration/
Umkehrosmose als erste sowie Desinfektion durch Chlorung
als zweite mikrobiologische Barriere.

Die erste Barriere bei Wasser mit Salzgehalt

> 2000 mg/L

Immer mehr Bader riisten Becken mit erhohtem Salzgehalt
nach oder sehen sie bei An- oder Neubauten vor. Dabei
sind die wenigsten in der gliicklichen Lage, auf Salz- und
Mineralwasser aus eigenen Quellen oder Brunnen zuriick-
greifen zu konnen. Das salzhaltige Wasser wird entweder
durch Auflésen von trockenem Salz oder durch Verdiin-
nung von starker Sole erzeugt.

Die Starksole und auch das Salz miissen gekauft, angelie-
fert und gelagert werden, was mit erheblichen Kosten ver-
bunden ist. Dariiber hinaus werden auch spezielle Zusam-
mensetzungen verschiedener Salze verwendet, die einen
besonderen Nutzen sicherstellen sollen, den reines Koch-
salz (Natriumchlorid) nicht erbringen kann. Hierbei han-
delt es sich sehr oft um teure Ausgangsstoffe, deren kurz-
zeitige Nutzung und anschlieBende Beseitigung durch die
Spiilung aus wirtschaftlichen Griinden nicht sinnvoll ist.
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Salzwasser ist somit in der Regel deut-
lich teurer als SiiBwasser. Deshalb ist
es sinnvoll, es mehrfach zu verwen-
den und damit die Betriebskosten des
Bades zu senken.

Die Entsalzung von Wissern zur Si-
cherstellung der notwendigen Hygie-
ne ist aus Griinden des Energie- und
Kostenaufwands kein sinnvoller Weg.
Vielmehr wird die erforderliche Hy-
giene auch hier durch das Prinzip der
Mehrfachbarrieren erreicht, um so die
Anforderungen der Tabelle 1 der DIN
19643-1:2012-11 im Beckenwasser-
kreislauf zu erfiillen.

Infolge der Aufbereitungsprozesse
kommt es im Laufe der Zeit sowohl bei
StiBwissern als auch bei salzhaltigen
Wissern zur Anreicherung von u.U.
unerwiinschten Verbindungen, u.a.
von Salzen wie Nitrat, Sulfat, Chlorid
und Chlorat. Auch wenn deren Rele-
vanz in Salzwissern ggf. untergeord-
net ist, da zumindest der hiaufigste Weg
der Exposition fiir diese Verbindungen
durch das Verschlucken von Becken-
wasser kaum eine Rolle spielen diirf-
te, muss dennoch die Einhaltung der
Parameter im Beckenwasser gemap Ta-
belle 2 der DIN 19 643-1:2012-11 si-
chergestellt werden. Besonders ist auf
die Werte von Nitrat, Oxidierbarkeit,
Bromat und des Summenparameters
Chlorit + Chlorat zu achten. Kénnen
die Werte auf Dauer nicht eingehalten
werden, so muss mit einer erhdhten
Zugabe von unbelastetem Fiillwasser
verdiinnt werden.
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B Abbildung 3: Wasser mit Salzgehalt > 2000 mg/L mit Ultrafiltration in der Kreislaufaufbe-

reitung; Quelle: W.E.T., Kasendorf

Zur Entfernung von organischen In-
haltstoffen und Desinfektionsneben-
produkten, wie gebundenes Chlor und
Trihalogenmethane, ist eine Verfah-
rensstufe mit Braunkohlenkoks (An-
thrazit H) oder Kornaktivkohle bzw.
die Dosierung von Pulver-Aktivkohle
vorgesehen.

Im neuen Regelwerk wird bei Wassern
mit Salzgehalten > 2000 mg/L grund-
sitzlich zwischen Anforderungen an
die Spiilabwasseraufbereitung bei kon-
ventioneller Filtration und bei Ultra-
filtration gemaB DIN 19643-4:2012-11
im Beckenwasserkreislauf unterschie-
den. Hier sind prinzipiell unterschied-
liche Verfahrenskombinationen bei der
Spiilabwasseraufbereitung moglich.

Die erste Barriere hei Wasser

mit Salzgehalt > 2000 mg/L und
konventioneller Aufbereitung

Um die geforderte Reduktion von Vi-
ren um mind. 7 Log-Stufen einzuhal-
ten, ist eine Kombination von zwei
Ultrafiltrationen mit jeweils 4 Log-Stu-
fen erforderlich. Die Verfahrensstufe
zum Abbau von Desinfektionsneben-
produkten aus dem Beckenwasserkreis-
lauf sollte vor der ersten Ultrafiltra-
tion erfolgen, kann theoretisch aber
auch zwischen den beiden Ultrafiltra-
tionen vorgesehen werden, aber aus
hygienischen Griinden keinesfalls nach
der Filtration.

Abbildung 2 zeigt hierzu ein entspre-
chendes Verfahrensschema.
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Die erste Barriere bei Wasser mit Salzgehalt

> 2000 mg/L und Ultrafiltration im Kreislauf

Bei einem Aufbereitungskreislauf mit Ultrafiltration nach
DIN 19 643-4 reicht fiir die Aufbereitung zu Typ 1 eine
Membranstufe mit einer Virenriickhaltefahigkeit von mind.
4 Log-Stufen aus, da bereits im Beckenwasserkreislauf
selbst eine weitere Membranstufe mit einer Virenriickhal-
tefahigkeit von mind. 4 Log-Stufen vorhanden ist.

Die Verfahrensstufe zum Abbau von Desinfektionsneben-
produkten muss vor der Ultrafiltration in der Spiilabwas-
seraufbereitung eingebaut werden.

Abbildung 3 zeigt hierzu ein entsprechendes Verfahrens-
schema.

Dosier-, Mess- und Regelungstechnik

Das Kapitel Mess- und Regelungstechnik wurde um die
Dosiertechnik erweitert. Die Anforderungen an die Dosie-
rung von fliissigen Produkten und vor allem von festen
oder pulverformigen Produkten sind umfangreich beschrie-
ben.

Im Ubrigen gilt, dass die verwendeten Chlorungsproduk-
te und Verfahren den Vorgaben der DIN 19 643-1 entspre-
chen miissen. Es finden sich ebenfalls Hinweise fur die
Auslegung der Kapazitiat der Chlorungsanlagen, da fiir die
Spiilung von MF-/UF-Membranen die Moglichkeit der Des-
infektion mit 50 mg/L freiem Chlor sichergestellt sein muss.

Fiir einen sicheren Anlagenbetrieb miissen zudem Einrich-
tungen vorhanden sein, um Volumenstréme, Driicke und
chemische Parameter zu messen, zu regeln und zu regis-
trieren bzw. die Aufbereitungsanlagen auf Betriebssicher-
heit zu priifen.

Steuerung und Automatisierung

Mit der Beschreibung der Steuerung und Automatisierung
wurde ein neues Kapitel aufgenommen, dem in bisherigen
Regelwerken zur Aufbereitung von Schwimmbeckenwis-
sern wenig Aufmerksamkeit gewidmet wurde.

Schalt- und Steuerungsanlagen miissen eine vollautoma-
tische Filtration und Spiilung gewéhrleisten. Die Schalt-
anlagen sind entsprechend den aktuellen VDE-Regelwer-
ken auszufiihren. Umgebungsbedingungen (z.B. Tempera-
tur, Feuchtigkeit und Korrosion) sind bei der Planung und
Ausfiihrung zu beriicksichtigen. Eine Anzeige der Betriebs-
zustdnde und Stérmeldungen ist erforderlich.

Stérungen, die ein Abschalten der Anlage bedingen, sind

als Alarm weiterzuleiten. Als wesentliche Abschaltkrite-

rien der Anlagen gelten:

B Ausfall der zweiten Barriere (Chlorung), zur hygieni-
schen Sicherheit,
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B Ausfall der Antiscalant-Dosierung und

B Ausfall der Entchlorung, zum Schutz der Umkehros-
mose-Membranen,

B Ansprechen der Uberfiillsicherung, um Uberflutungen
und Wasserverluste zu vermeiden,

B Ansprechen des Trockenlaufschutzes, zum Schutz der
Pumpe,

M Uberschreiten des zweiten Alarmwertes der Leitfi-
higkeitsmessung, um die Aufsalzung von SiiBwasser-
Kreislaufen zu vermeiden.

Unterschied zu zweistufigen Ultrafiltrations-Anlagen
gemal DIN 19 643-4

Im Teil 4 der DIN 19643 wird eine zweistufige Ultrafiltra-
tions-Anlage beschrieben, bei der das Abwasser aus der
Spiilung der Kreislauf-Ultrafiltration tiber eine zweite, klei-
nere Ultrafiltration aufbereitet und zurtick in den Rohwas-
serspeicher gefiihrt wird. Bei diesem Filtrat handelt es nicht
um sekundéres Fiillwasser nach DIN 19 645. Die Aufberei-
tung Uber die zweite Stufe dient nur zur Reduzierung des
Spiilwasserbedarfs. Das riickgefiihrte Wasser aus der zwei-
ten Ultrafiltrations-Stufe darf also nicht auf die 30 L Full-
wasserzusatz pro Badegast angerechnet werden.

Anforderungen und Leistungen der Verfahrensstufen

Im Kapitel 10 werden Verfahrensstufen genannt, die ge-
eignet und bewihrt sind, das geforderte Aufbereitungs-
ziel zu erreichen. Es werden Anforderungen definiert, zu
erreichende Werte genannt und geeignete Chemikalien
festgelegt.

Ein Beispiel

Umkehrosmose-Membranen sind VerschleiBteile, deren
Leistungsfahigkeit mit der Zeit nachlasst. Fiir die Um-
kehrosmose wurde deshalb festgelegt, dass die Entsal-
zungsrate, die anfianglich 959% betragt, nicht unter 80 9%
fallen darf, um die Aufsalzung der StiBwasser-Kreislaufe
zu vermeiden. Man geht dabei von einer tiblichen Lebens-
dauer der Membranen von etwa drei Jahren aus.

Wasserspeicher

Neben dem Spiilabwasserspeicher, der umgangssprachlich
auch Schlammwasserbehéilter genannt wird und fiir die
Speicherung des bei der Filterspiilung anfallenden Was-
sers vorgesehen ist, wurden weitere Wasserspeicher neu
definiert.
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Der Schlammstapelspeicher dient dazu, die bei der Spiilab-
wasseraufbereitung anfallenden feststoffhaltigen Spiil-
abwasser aus der Filtration und die sedimentierten Schlam-
me aus dem Spiilabwasserspeicher bis zum Abtransport
durch einen Saugwagen zwischenzulagern. Er sollte tiber
einen schrigen Boden zur besseren Entleerung verfiigen
und restlos entleerbar sein.

Der Betriebswasserspeicher dient der Bevorratung der auf-
bereiteten Betriebswisser bis zu deren Gebrauch als Zu-
satzwasser (Typ 1) oder zur Bewisserung oder Toiletten-
spiillung (Typ 2). Der Behilter muss ausreichend durch-
stromt werden, damit das Wasser in bakteriologisch ein-
wandfreiem Zustand bleibt. Er muss weiterhin revisionier-
bar und vollstindig entleerbar sein.

Definition Betriehsunterbrechungen

Bei kurzen Unterbrechungen des Betriebs der Spiilabwas-
seraufbereitung bis maximal einen Tag hat der Betreiber
die Anlage nur zu spiilen und ggf. zu desinfizieren. Bei
langeren Unterbrechungen miissen zur Sicherstellung hy-
gienischer und betriebstechnischer Erfordernisse die ent-
sprechenden Vorgaben der Hersteller fiir Stilllegung und
Wiederinbetriebnahme beachtet werden.

Vorgabe Betriebstagebuch

Eine Vorlage fiir ein Betriebstagebuch wurde als normati-
ver Anhang aufgenommen. Das Betriebstagebuch ist ge-
maB UBA-Empfehlung ,Hygieneanforderungen fiir Bader
und deren Uberwachung® vom Dezember 2013 fiir zehn
Jahre zu archivieren. Im Anhang ist festgelegt, in welcher
zeitlichen RegelméiBigkeit die Eintragungen gemacht wer-
den sollen. Betriebswerte wie Volumenstréme und Chemi-
kalienverbrauche sind taglich festzuhalten, Driicke und
Wasserwerte wochentlich, Sichtkontrollen der Wasserspei-
cher monatlich. Weiterhin wurden die Abstidnde von Rei-
nigungen der Wasserspeicher festgelegt. Grundsitzlich
sind Betriebsstérungen zu dokumentieren.

Weiteres
Der Anhang B mit den Beschreibungen der einzelnen Ver-
fahrensstufen ist komplett {iberarbeitet und den neuen Vor-
gaben angepasst worden. Die Literaturhinweise wurden
entfernt.
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