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Praxisorientierte Forschung
zur Verbesserung

der Betriebssicherheit von
Schwimm- und Badeteichanlagen

Ergebnisse aus dem Arbeitskreis
fur Badeseen und Schwimmiteiche

Kommunale Schwimm- und Badeteichanlagen sind mittlerweile ein fester Bestanteil der Baderinfrastruktur in

der Bundesrepublik Deutschland. Dies wird deutlich, wenn man die iliber 60 Anlagen betrachtet, die zum Teil

schon seit vielen Jahren in Betrieb sind. Weitere Anlagen sind derzeit'in der Planung, und die Entwicklung

macht weder bei der Gestaltung noch bei der technischen Ausstattung halt.

it den »Empfehlungen fiir Pla-
M nung, Bau, Instandhaltung

und Betrieb von oOffentlichen
Schwimm- und Badeteichanlagen« der
Forschungsgesellschaft ~ Landschafts-
entwicklung und Landschaftshau e.V.
(FLL), ist seit Ende 2003 ein Regelwerk
vorhanden, das den Handlungsrahmen
fiir Planer, Betreiber und ausfiihrende
Firmen darstellt. In der tdglichen Pla-
nungspraxis zeigt sich, dass mit Er-

Abb. 1: Naturfreibad Kirchdorf

scheinen dieser Empfehlung die Rechts-
unsicherheit der vergangenen Jahre zu
einem Grofteil beseitigt werden konn-
te. Es zeigt sich aber auch, dass vor al-
lem in technischen Detailfragen wei-
terer Klarungsbedarf besteht und dass
fiir eine gesicherte Auslegung der An-
lagen wichtige Basisdaten nicht vorlie-
gen. Neben technischen Fragestellun-
gen fehlen aber auch noch spezifische
Kenntnisse, die mit der besonderen ge-

wdsserdkologischen Situation in Natur-
bddern begriindet werden konnen.
Bisher wurden Erkenntnisse aus ande-
ren dhnlich gelagerten wissenschaftli-
chen Fragestellungen herangezogen, um
in Analogieschliissen zu Losungen zu ge-
langen, die dann in den Schwimm- und
Badeteichanlagen angewendet werden.
Insbesondere die technischen Standards
aus dem Bereich der Pflanzenkldranlagen
und Erkenntnisse aus der Gewdsserdko-
logie (Limnologie) werden immer wieder
angefiihrt. In Anbetracht dieser Situati-
on und der stetig fortschreitenden tech-
nischen Weiterentwicklung miissen drin-
gend Programme entwickelt werden, die
sich mit diesen Fragestellungen beschaf-
tigen und die sowohl den Planern als
auch den Betreibern von Naturbddern L6-
sungen aufzeigen. Ziel der weiteren For-
schung zu Naturbadern muss die Optimie-
rung der Betriebssicherheit sein.

An diesem Punkt setzt das gemeinsame
Forschungsvorhaben des Arbeitskreises
fiir Badeseen und Schwimmteiche* und
des Instituts fiir Siedlungswasserwirt-
schaft und Abfalltechnik der Universi-
tat Hannover an. Das Projekt, das vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und

* ABS: Polyplan GmbH, Bremen und KLS-Ge-
wasserschutz, Hamburg (Projektbeteiligte);
weitere Partner sind: Planula, Hamburg, ASA,
Braunschweig, Wasserwerkstatt Bamberg
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Abb. 2: Neptunfilter im Einsatz

Arbeit finanziell gefordert wird, stellt
eine Kooperation verschiedenster wis-
senschaftlicher Disziplinen dar. Biolo-
gen, Limnologen, Umweltverfahrens-
techniker und Ingenieure verschiedener
Fachrichtungen konnten so ihr Spezial-
wissen fiir den Bereich der Schwimm-
und Badeteiche zusammenfiihren.

Zielsetzung des For-
schungsvorhabens

Um die Betriebssicherheit von Schwimm-
und Badeteichanlagen zu gewdhrleisten
und zu optimieren, miissen die wesentli-
chen Grundlagen zu den Funktionen und
Prozessen der einzelnen Kompartimente
bekannt sein bzw. erhoben werden. Die
fiir eine sinnvolle Auslegung der Anla-
gen relevanten Parameter sind speziell
in den Stoffeintrdgen auf der einen Sei-
te und in den Abbauleistungen der Was-
seraufbereitung auf der anderen Seite
zu suchen. Besonders die Eintrdge von
Néhrstoffen (Phosphor- und Stickstoff-
verbindungen) und Keimen durch Ba-
degdste unter Praxisbedingungen waren
bislang noch eine weitgehend unbe-
kannte GrofRe. Aus diesem Ansatz wur-
den die folgenden Schwerpunkte fiir das
Forschungsprojekt herausgearbeitet:

1. Erfassung der chemischen, physika-
lischen, gewdsserokologischen und
hygienischen Gegebenheiten sowohl
im Verlauf der Badesaison als auch
im Tagesverlauf.
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2. Der Einfluss von Badegdsten auf den
Phosphorhaushalt und die hygieni-
sche Situation in Schwimm- und Ba-
deteichanlagen.

3. Hydraulische Belastbarkeit von Fil-
teranlagen.

4, Laboruntersuchungen zu den The-
menbereichen Phosphor und Keime
zur Verifizierung der im Freiland ge-
sammelten Daten.

5. Entwicklung einer rechnergestiitz-
ten Simulationen zur Planung,
Auslegung und Uberwachung von
Schwimm- und Badeteichanlagen.

Zu 1: Um diese Fragen zu beantwor-
ten, wurde einerseits ein Vergleich
von zwei Schwimm- und Badeteichan-
lagen durchgefiihrt. Wahrend der Frei-
badsaison 2003 wurden daher in den
Naturfreibddern Kirchdorf und Lauen-
stein (beide Niedersachsen) an ausge-
wdhlten Zeitpunkten Messkampagnen
durchgefiihrt. Zu beiden Bddern lag be-
reits umfangreiches Datenmaterial vor,
auf das zuriickgegriffen werden konn-
te. Im Rahmen des Forschungsprojek-
tes wurden folgende Untersuchungen
durchgefiihrt:

B Erfassung der physikalischen Para-
meter (Temperatur, Sauerstoffgehalt
und Sauerstoffsattigung, pH-Wert
und Sichttiefe)

B Erfassung der chemischen Parame-
ter (Konzentration der Phosphor-
und Stickstoffverbindungen)

B Erfassung der gewdsserdkologischen
Parameter (Chlorophyllkonzentrati-
on, Pythoplankton und Zooplank-
ton)

B Erfassung der hygienischen Para-
meter anhand der Indikatorkeime
Escherichia coli und Enterokokken.

Die Proben wurden sowohl aus unter-
schiedlichen Bereichen des Schwimm-
beckens, als auch aus den Abldufen der
jeweiligen Filteranlagen entnommen.
Hierdurch konnten wichtige Erkennt-
nisse iiber das Verhalten von Ndhrstof-
fen im Tagesverlauf und vor allem iiber
einen gesamten Saisonverlauf gewon-
nen werden. Diese Ergebnisse sind es-

Abb. 3: Naturerlebnisbad Lauenstein
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Abb. 4: Gesamtphosphorkonzentration in den oberen Wasserschichten (ca. 30 cm Wassertiefe)
des Schwimmerbereichs in Kirchdorf und Lauenstein

0,040 T - 900
0,035 + T 800
+ 700
0,030 +
1600 T
% 0,025 + )
£ 750 2
c 0,020 %
. 1400 S
o Q
8 0,015 - B
+300 m
,— FLL-Leitwert
0,010
+ 200
0,005 + + 100
0,000 — 0]
21-22.05.  24-2505.  30.-31.07.  02-03.08.  27.28.08.  30.-31.08.
Datum

OS-0 —Badegaste

Abb. 5: Gesamtphosphorkonzentrationen und Badegastzahlen

wdhrend der Messungen in Kirchdorf

sentiell fiir die Verbesserung der Hy-
draulik im Schwimmteich und in den
Wasseraufbereitungsanlagen.

Zu 2: Um den Einfluss der Badegdste zu
ermitteln wurden Untersuchungen zur
Feststellung des Eintrages der Haupt-
ndhrstoffe (Phosphor- und Stickstoff-
verbindungen) und der hygienisch re-
levanten Indikatorkeime (Escherichia
coli und Enterokokken) durchgefiihrt.
Dazu wurden zwei Probandengruppen
ausgewahlt, die nacheinander fiir meh-

rere Minuten in eine mit Badewasser
gefiillte Kunststofftonne stiegen. Die
erste Gruppe hatte an diesem Tag im
Unterschied zur zweiten noch nicht ge-
duscht. Ziel dieser Untersuchung war
es, den Einfluss der Badegasteintrdge
auf das Okosystem Schwimmteich ge-
nauer zu quantifizieren, um so gezielte
Konzepte fiir die Eliminierung der Ein-
trdge zu erarbeiten.

Zu 3: Im Freilandbetrieb wurde die hy-
draulische Belastbarkeit und somit die

Betriebssicherheit des Filtersystems
»Neptun« der Polyplan GmbH unter-
sucht. Im Rahmen des Forschungspro-
gramms hdtte die Untersuchung wei-
terer Filtersysteme den finanziellen
Rahmen gesprengt. Zudem wurde die-
ses Filter ausgewdhlt, weil beregnete
Systeme dieser Art in den technischen
Regelwerken bislang nicht beriicksich-
tigt wurden. Es sollte festgestellt wer-
den, wie hoch die Eliminationsraten in
Bezug auf Keime und Ndhrstoffe in Ab-
hadngigkeit der Beschickungsraten tat-
siachlich sind. Zudem sollte der kri-
tische Durchschlagspunkt ermittelt
werden, bei dem Erosionsprozesse an
der Kornoberfliche des Filtermaterials
auftreten und Biofilmablosungen aus-
gewaschen werden.

Zu 4: Im Labor wurden Untersuchun-
gen zur Elimination von Indikatorkei-
men und Phosphorverbindungen durch
gezielte Beschickung von Filtersdulen
durchgefiihrt, um die im Freiland erho-
benen Daten zu stiitzen und eventuell
weitere Aussagen zur Optimierung des
Filtersystems zu erhalten.

Zu 5: Durch die Integration der erho-
benen Daten konnen einerseits die bi-
ologischen, chemischen wund physi-
kalischen Parameter wahrend einer
Badesaison simuliert werden. Anderer-
seits wurde ein Modellierungsprogramm
zur hydraulischen Auslequng entwi-
ckelt. Beide Anwendungen werden be-
reits in der Planung eingesetzt.

Untersuchungen in den
Anlagen Kirchdorf und
Lauenstein

Das Naturbad in Kirchdorf (zwischen
Minden und Sulingen, Niedersachsen)
wurde im Mai 2001 erdffnet. Es han-
delt sich um ein ehemaliges Beckenbad,
das nach dem Umbau einen Nutzungs-
bereich von ca. 3500 m? umfasst. Die-
ser gliedert sich in einen Nichtschwim-
merbereich mit 1500 m? und einen bis
zu 3,80 m tiefen und 2000 m? grof3en,
Schwimmer- und Sprungbereich. Das
Rohwasser aus dem Nutzungsbereich
wird in einer Kombination von drei un-
terschiedlich gestalteten Filteranlagen
aufbereitet:

B Im Uferbereich ist ein horizontal
durchstromter Festbettfilter instal-
liert: Das Beckenwasser flieRt durch
eine Mineralschiittung und wird {iber
Drainageleitungen in einen Sammel-
und Pumpenschacht geleitet.
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B Als Bodenfilter ist ein »Neptun-
filter« angebracht, der in Inter-
vallen mit Wasser aus dem Nut-
zungsbereich beregnet wird. Das
Porenvolumen des Filters ist nicht
wassergesdttigt und den Tropfkor-
persystemen dhnlich.

B Ein Nassfilter nach dem Prinzip ei-
nes bepflanzten, vertikal von oben
nach unten durchstrémten Boden-
filters. Er ist wassergesdttigt und
wird bis zu einer Hohe von 0,30 cm
iiberstaut.

Alle drei Filteranlagen werden {iber
eine Mess- und Regeltechnik belas-
tungsabhdngig mit dem Rohwasser des
Nutzungsbereichs beschickt. Als Be-
lastungsindikatoren dienen die Pa-
rameter Triibung, Wassertemperatur
und Lufttemperatur. Dieses Prinzip der
Steuerung wird auch als »Dynamische
Leistungsanpassung« bezeichnet.

Das Naturerlebnishad in Lauenstein
(zwischen Hameln und Hildesheim,
Niedersachsen) ist bereits seit 1999 in
Betrieb. Das Bad besteht aus einem ca.
1600 m? groRen Nutzungsbereich (ca.
1/4 flacher Nichtschwimmerbereich
und 3/4 tiefer Schwimmerbereich) und
einem Aufbereitungsbereich als Kom-
bination aus Kiesfilter und Regenerati-
onsteich, der eine Flache von ca. 1200
m? umfasst. Es handelt sich um einen
dauerhaft iiberstauten Kiesfilter, der
vertikal von oben nach unten durch-
stromt wird. Ein Teil des Wassers, das
den Filter passiert, wird iiber einen in-
ternen Kreislauf erneut in den Rege-
nerationsteich geleitet. Der andere Teil
des Wassers wird durch einen nachge-
schalteten Biofeinfilter gefiihrt. Dieser
besitzt nur eine sehr geringe Durch-
ldssigkeit fiir Partikel und soll zudem
phosphatbindend wirken.

Ergebnisse
der Untersuchungen

Auf Grundlage der durchgefiihrten Un-
tersuchungen und von Daten aus dl-
teren Arbeiten zur Eintragssituation
von Badegdsten in Badeseen (SCHULZ
1981) ldsst sich ein ungefdhrer Durch-
schnittswert fiir den Eintrag von Nihr-
stoffen (Stickstoff und Phosphor)
sowie Keimen bestimmen. Stellvertre-
tend fiir die iiber Badegdste mdoglicher-
weise eingetragenen hygienisch be-
denklichen Keime werden Escherichia
coli und Enterokokken als Indikatoror-
ganismen bestimmt. Eine Erfassung al-
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ler hygienisch bedenklichen Keime ist
vom Umfang her kaum machbar.

Die gemessenen Werte fiir geduschte
und ungeduschte Probanden differieren
erheblich. Geht man davon aus, dass
sich nur jeder zweite Badegast griind-
lich abduscht, ergeben sich folgende
Eintrdge pro Person:

Gesamtphosphor:

ca. 45,6 mg pro Badegast
Gesamtstickstoff:

ca. 2.370 mg pro Badegast

Datum und Uhrzeit der Probenahme

02.08. 03.08.

09:00{13:00{17:00{21:00/09:00{13:00|17:00
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150 A

200 A

Sichttiefe in [cm]

250 1

300 A

350 -

Abb.

100 - UBA - Hochstwert

90 1
80 -

70 1

MPN pro 100 [mlI]

17:00 | 01:00 | 09:00

02.08. - 03.08.

Escherichia coli:

ca. 6 * 10* pro Badegast
Enterokokken:

ca. 4,2 * 10° pro Badegast

Die vorliegenden Untersuchungen zum
Eintrag von Badegdsten sind die ers-
ten, die wunter Praxisbedingungen
in Schwimm- und Badeteichanlagen
durchgefiihrt worden sind. Die Ergeb-
nisse stellen eine erste Anndherung
an die tatsdchliche Situation dar und
sind statistisch noch nicht véllig ab-

OKirchdorf B Lauenstein ‘

30.08. 31.08.

09:00/13:00(17:00/21:00{09:00|13:00|17:00
Uhr | Uhr | Uhr | Uhr | Ubr | Uhr | Uhr

FLL-

Mindestwert

FLL - Leitwert

6: Sichttiefe in Kirchdorf und Lauenstein bei hohem Badebetrieb Anfang und Ende August

17:00 | 01:00 | 09:00

30.08. - 31.08.

Datum und Uhrzeit der Probenahme ‘l Kirchdorf B Lauenstein ‘

Abb. 7: Konzentrationen an E. coli in den oberen Wasserschichten (ca. 30 cm Wassertiefe) des
Schwimmerbereichs in Kirchdorf und Lauenstein. Der Hochstwert betrdgt nach FLL 100/100 ml.
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gesichert. Dennoch lassen sich anhand
dieser Daten die GroRenordnungen der
Ndhrstoffe und Keime, die in das Sys-
tem Naturfreibad als Belastungsgrofie
eingehen, ndherungsweise ermitteln.
Da dieser Eintrag durch Badegdste eine
in allen Naturfreibddern gegebene Gro-
Re ist, die sich nur minimal reduzieren
ldsst (zum Beispiel durch mehr Dusch-
moglichkeiten), miissen die Wege der
Ndhrstoff- und Keimelimination verbes-
sert werden. Dies ist technisch in erster
Linie durch den Einsatz von Filteranla-
gen und einer optimierten Hydraulik zu
bewerkstelligen. Uber die Keimelimina-
tion durch die im Wasser vorhandene
Biologie (Zooplankton) liegen zur Zeit
noch keine Daten aus Schwimm- und
Badeteichanlagen vor.

Der tageszeitliche und saisonale Ver-
lauf der Gesamtphosphorkonzentration
in den Schwimmerbereichen der Natur-
freibdder in Kirchdorf und Lauenstein
wird in den folgenden Betrachtungen in
Ausziigen gegeniibergestellt.

Der Einfluss durch hohe Besucherzah-
len Anfang August fiihrt zu einer ge-
nerell hoheren Gesamtphosphorkon-
zentration im Nutzungsbereich als
dies Ende August bei geringen Ba-
degastzahlen der Fall ist. Im Tages-
verlauf ldsst sich Anfang August er-
kennen, dass in beiden Bddern die
Gesamtphosphorkonzentrationen be-
sonders nachmittags und abends stei-
gen. Im Verlauf der Nacht und des fol-
genden Vormittags sinken die Werte
wieder. Ende August ist dieser Tages-
verlauf nicht so stark ausgeprdgt, und
die Konzentrationen liegen insgesamt
deutlich unter den Werten der ersten
Messungen.

Eine direkte Gegeniiberstellung von
Besucherzahlen und gemessenen Ge-
samtphosphorkonzentration in Kirch-
dorf zeigt eine unmittelbare Korrelati-
on beider GroRRen.

Zum Anfang und zum Ende der Saison,
als nur wenige Badegdste die Anlage
nutzten, wurden erwartungsgemal}
nur geringe Gesamtphosphorkonzen-
trationen (meist unter 0,010 mg/
1) gemessen. Sobald jedoch die Ba-
degastzahlen stiegen, waren erhoh-
te Phosphorkonzentrationen zu ver-
zeichnen.

Die durch den Eintrag erhéhten Phos-
phorwerte verursachen ein vermehrtes
Algenwachstum. Dieses ldsst sich iiber
die Messungen des Chlorophyllgehalts
im Beckenwasser, aber auch durch
Sichttiefenmessung nachweisen. Zur
Verdeutlichung werden die Sichttiefen

beider Bdder in Ausziigen gegeniiber-
gestellt. Beide Bdder besitzen in etwa
eine Beckentiefe von 3,5 m.

Auffillig ist, dass in Kirchdorf die
Sichttiefe fast zu keinem Zeitpunkt re-
duziert ist und man immer den Becken-
boden sehen kann. In Lauenstein kam
es aufgrund von erhohter Algenbiomas-
se haufiger zu einer Einschrdnkung der
Sichttiefe.

Auch im Hinblick auf die Hygiene wur-
den beide Bdder zeitgleich beprobt. Ex-
emplarisch werden die Konzentrationen
von E. coli in den oberen Wasserschich-
ten (ca. 30 cm) des Schwimmerbereichs
aufgefiihrt.

Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass das Naturfreibad in Kirchdorf im
direkten Vergleich geringere Keimbe-
lastungen aufweist. Die Konzentratio-
nen an Gesamtphosphor und E. coli wa-
ren stets geringer als in Lauenstein.
Beide Bdder unterschreiten aber in
der gesamten Saison die vorgegebenen
Grenzwerte. Die erhohten Konzentrati-
onen an Gesamtphosphor im Bad Lau-
enstein schlagen sich direkt in einer
Verminderung der Sichttiefe auf Grund
erhohter Algenpopulationen nieder.

Schlussfolgerungen

Erkldarungen fiir die Unterschiede zwi-
schen den Bddern sind vermutlich in
der grundlegend unterschiedlichen Ge-
samtkonzeptionierung der Anlagen zu
suchen. Die wesentlichen Unterschie-
de sind:

B Anzahl und der Kombination der Fil-
ter (Risikostreuung)

B Filtereffizienz in Bezug auf die Ab-
bauleistungen

B belastungsabhidngige Leistungsan-
passung (Mess- und Regeltechnik)

B Wasserumwdlzraten zwischen Nut-
zungs- und Aufbereitungsbereich

Letzteres scheint einen besonders gro-
Ren Einfluss auf die Wasserqualitdt zu
haben. Die Wasserwechselrate bei vol-
ler hydraulischer Auslastung der Filter
betrdgt in Kirchdorf 1,2 Tage, wahrend
in Lauenstein anndhernd 5 Tage beno-
tigt werden, bis das gesamte Wasser des
Nutzungsbereichs einmal die Aufberei-
tung passiert.

Um geringe Wasseraufenthaltszeiten zu
realisieren, miissen die eingesetzten
Filteranlagen bei entsprechend hoher
hydraulischer Belastung sehr betriebs-
stabil sein. Die geforderten Abbauleis-

tungen gemdR FLL-Empfehlung miissen
eingehalten werden, und es darf zu kei-
nen Erosionsprozessen bzw. Biofilmab-
losungen kommen.

Die Betriebssicherheit des Filtersystems
»Neptun« wurde beziiglich der hydrau-
lischen Belastung durch einen Freiland-
versuch (Dauerlastbetrieb) und mit wei-
teren Laborversuchen zur Ermittlung
der Eliminationsleistungen untersucht.
Im Freilandversuch waren keine Ero-
sionserscheinungen,  Biofilmablosun-
gen oder markanten Leistungsabfdlle
zu verzeichnen. In den Laborversu-
chen wurden Filtersdulen gezielt mit
unterschiedlicher Keimkonzentration
im Zulauf beschickt. Bei einer Filter-
schichtdicke von 100 cm konnte eine
Eliminationsrate von iiber 85% selbst
bei einer hydraulischen Belastung von
iiber 14 [m3/m?*d] nachgewiesen wer-
den.

Diese Ergebnisse zeigen, dass durchaus
Filteranlagen konzipiert werden kon-
nen, die hohere hydraulische Lasten
zulassen als derzeit in der FLL-Empfeh-
lung vorgesehen. Es ist dringend erfor-
derlich, auch andere Systeme auf ihre
Reinigungsleistung unter Betriebsbe-
dingungen hin zu untersuchen. Die
pauschale Ubernahme von Erfahrungs-
werten aus anderen Gebieten der Was-
seraufbereitung muss in Frage gestellt
werden. Eine Erweiterung und Uberar-
beitung des FLL-Regelwerks beziiglich
einer Systematisierung der Filteranla-
gen ist dringend anzuraten. Eine allei-
nige Zuordnung der Verfahren entspre-
chend den technischen Regelwerken
aus dem Bereich der Abwasserbiologie
(Abwasserreinigung) und der Trinkwas-
seraufbereitung ist so nicht zu halten.
Da es unmoglich ist, alle Arten von Auf-
bereitungsanlagen in eine Nomenklatur
einzuordnen, ware es aus Sicht der For-
schungsgruppe hingegen sinnvoll, ein
standardisiertes Nachweisverfahren
iiber die Effizienz des eingesetzten Fil-
tersystems seitens der Regelwerksaus-
schiisse zu entwickeln.

Zudem wird es notwendig sein, in Ab-
hangigkeit des Aufbereitungssystems
eine Vorgabe fiir die Umwadlzraten in
Naturfreibddern zu entwickeln, da die-
se unmittelbar auf die Reproduktions-
dynamik der Algen einwirkt. Des Wei-
teren zeigen die Untersuchungen, dass
eine erhohte Konzentration an Phos-
phor im Nutzungsbereich (nach FLL
0,01 [mg/l]) nicht zwingend ein mas-
sives Algenwachstum nach sich zieht:
In beiden Naturfreibddern wurden hdu-
fig hohere Werte (0,02 bis 0,04 mg/1 Ge-
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samtphosphor) gemessen, was nicht
zwingend eine hohere Phytoplankton-
produktion zur Folge hatte. Dennoch
bleibt die StellgroRe Phosphor ein we-
sentlicher Parameter zur Beeinflussung
der Badewasserqualitat.
Es hat sich gezeigt, dass durch die
Untersuchung und den Vergleich be-
stehender Anlagen Vor- und Nachtei-
le sowie die Auswirkungen auf die
Betriebssicherheit herausgearbeitet
werden konnen. Alle mit der Konzep-
tion von kommunalen Schwimm- und
Badeteichanlagen befassten Planer be-
miihen sich, die Systeme weiterzuent-
wickeln, so dass dltere Systeme im Ver-
gleich mit neuen scheinbare Defizite
aufweisen. Dies ist jedoch nur dann von
Bedeutung, wenn die Betriebssicherheit
gefdhrdet ist. Auf dem Weg zu besseren
Losungen sind daher offene und kon-
struktive Diskussionen notwendig.
Die Ergebnisse der Forschungskoopera-
tion haben wesentliche neue Erkennt-
nisse zu Tage gefordert, aber auch vie-
le neue Fragestellungen aufgeworfen.
Die interdisziplindre Zusammenarbeit
erwies sich als dulRerst positiv, so dass
derzeit im Arbeitskreis Badeseen und
Schwimmteiche die Rahmenbedingun-
gen fiir ein Folgeprojekt erarbeitet wer-
den. Ingo Scholz,
Heiko frehse und Jiirgen Spieker
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