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LIEBER ARMSTARK-KUNDE

Seit über 30 Jahren sind wir im Whirlpoolgeschäft tätig und haben in dieser Zeit auch viele 
Erfahrungen zur Wasseraufbereitung gesammelt. Whirlpools und Swim Spas von ARMSTARK 
sind mit der modernsten Technologie zur Wasseraufbereitung ausgestattet. Sie filtern nicht 
nur effektiv und umweltfreundlich, sondern sorgen auch für einen geringen Pflegeaufwand. 
Mit dieser Broschüre wollen wir Ihnen hilfreiche Tipps zum Erhalt einer bestmöglichen 
Wasserqualität geben.

Damit Sie die richtigen Wasserpflegeprodukte auf Anhieb finden, haben wir einen Online-Shop 
für Sie eingerichtet, in dem Sie alle Produkte mit Abbildung und Beschreibung finden. Natürlich 
können Sie jederzeit über diesen Zubehörshop online bestellen:

www.armstark-shop.de

Spezielle Zubehör-Angebote finden Sie mehrmals jährlich in unserem Online-Shop.

Natürlich freuen wir uns auch jederzeit über Ihren persönlichen Besuch in einer unserer
bundesweiten Fachausstellungen.

Wir wünschen Ihnen viele entspannte Stunden in Ihrem Whirlpool oder Swim Spa!

Ihr ARMSTARK-Team

Sollten Sie noch Rückfragen haben, steht Ihnen selbstverständlich unser 
geschultes Kundendienst-Team zur Verfügung:

Telefon: +49 (0) 8532 9257 13
E-Mail: support@armstark.de
www.armstark.com/kundendienst
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1.	 WARUM IST WASSERPFLEGE WICHTIG?

Sauberes, klares Wasser ist wichtig, um den Spa uneingeschränkt genießen zu können. 
Whirlpools und Swim Spas sind wie kleinere Schwimmbäder, deren Wasseraufbereitung 
prinzipiell nach den gleichen Grundlagen erfolgt. Aber nur in der Theorie, da das 
Wasservolumen deutlich geringer, die Temperatur höher und die Reaktionsgeschwindigkeit 
des Wassers somit schneller ist als im Schwimmbad.

Folgende Stoffe können in das Wasser eingetragen werden: 

• Haare, Hauttalg, Schweiß, Speichel, Harnstoffe und -säure 

• Seifenreste, Kosmetika, Fette 

• Viren, Pilze, Bakterien 

• Algensporen, Blütenpollen, Staub, Laub, Gras, Erde 

• Saurer Regen, Öle, Ruß, Fette aus der Luft 

 
Um die Gefahr einer im Wasser übertragbaren Krankheit (z. B. Infektion und/oder 
Atembeschwerden) zu reduzieren, muss eine gute Wasserqualität aufrechterhalten werden.

Eine sachgemäße Wasserpflege ist zudem zur Vermeidung möglicher Beschädigungen an 
Komponenten im Spa unbedingt erforderlich. Klares Wasser ist nicht nur eine Sache der 
Ästhetik, sondern dient auch der Aufrechterhaltung Ihrer Gesundheit.

WAS IST EIN BIOFILM? 

Im Wasser befindet sich Kalk in gelöster Form. In den Rohrleitungen strömt das 
Wasser und wird hierbei stark verwirbelt. Durch die Verwirbelung löst sich im 
Wasser Kohlendioxid und Kalkionen können sich in Kalkstein verwandeln. Diese 
Kristallisation geschieht sehr schnell. Falls bei der Befüllung kein Kalk-Ex 
zugesetzt wird, können die Oberflächen durch den Kalkausfall sehr rau werden. 
Auf den rauen Oberflächen kann sich der Schmutz aus der Haut (Öle, Fette, 
Kosmetik, Hautschuppen) sehr leicht anlegen. Ins Badewasser eingebrachte 
Bakterien nutzen diese Ablagerungen als Nahrung und bilden eine schleimige 
Substanz – den Biofilm. 
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2.	 ALLGEMEINE WICHTIGE HINWEISE

Die Erhaltung der Wasserqualität (z. B. Kalkschutz bzw. aller nötigen Werte wie pH-Wert, 
Chlor-Wert bzw. Aktivsauerstoff- Wert, Alkalität etc.) obliegt ausschließlich der Sorgfalt des 
Spabesitzers. Verwenden Sie nur von ARMSTARK empfohlene Wasserpflegemittel nach 
Anwendungsempfehlung von ARMSTARK. Setzen Sie nie gleichzeitig mehrere Pflegemittel 
ein – immer zeitversetzt. Um Desinfektionslücken zu vermeiden, ist es auch bei Nichtbenutzung 
des Spas notwendig, die Werte in regelmäßigen Abständen zu kontrollieren und wenn nötig 
anzupassen.

Wenn Sie Schockmittel (chlor- oder nicht-chlorhaltig) oder Wasserpflegemittel, die den pH-
Wert ausgleichen, hinzufügen, empfiehlt ARMSTARK, die Düsenpumpe(n) zu aktivieren und 
den Spa für eine Dauer von mindestens 10 Minuten unbedeckt zu lassen. Dieses Vorgehen 
ermöglicht, dass übermäßige chemische Dämpfe aus dem Spa entweichen. Dadurch werden 
Nackenkissen, Isolierabdeckung und Regler geschützt.

Die bevorzugte Wassertemperatur im Whirlpool liegt bei ca. 37° C. Die Wassertemperatur 
sollte nach der Benutzung nicht unnötig und eher nur bei längerer Abwesenheit abgesenkt 
werden, da dadurch die Umwälzung sowie die Entkeimung eingeschränkt werden 
(Sommerlogik/Überhitzungsschutz). Folglich wird die Wasserqualität negativ beeinflusst. 
Bedenken Sie auch, dass die warme Wassertemperatur in einem Bereich liegt, der die 
Vermehrung von Algen und Bakterien begünstigt, sofern dem nicht entgegengewirkt wird.

Stellen Sie Filterzyklen und Laufzeit der Umwälzpumpe nach Anleitung ein. (Bei Verwendung 
von Dosieranlagen mindestens 12 h Filterzeit) 

Schützen Sie Wasserpflegemittel vor Nässe und Feuchtigkeit, da sonst ungewollte chemische 
Reaktionen auftreten können. Bewahren Sie alle Wasserpflegemittel immer an einem 
sicheren, für Kinder unzugänglichen Ort auf! Lagern Sie niemals Wasserpflegemittel im 
Technikbereich des Spas, da dieser hohe Temperaturen erreichen kann und sich darin 
elektronische Hochspannungsgeräte befinden. 

TIPP: 

Wasserpflegemittel in Granulatform (z. B. pH-Plus, pH-Minus, Chlor-Granulat 
etc.) erzielen ihre beste Wirkung, wenn sie direkt über die Filterkammer ins 
Badewasser hinzugegeben werden. Anschließend sollten alle Pumpen für einige 
Minuten eingeschaltet werden. Kommen ungelöste Mittel mit der 
Wannenoberfläche in Kontakt, können diese Schaden verursachen.
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3.	 PRÄVENTIVE SCHUTZMASSNAHMEN GEGEN 
VERUNREINIGUNGEN

Als oberstes Gebot gilt: Alles, was nicht ins Wasser gelangt, muss auch nicht wieder entfernt 
werden. Wählen Sie den Standort Ihres Spas nach Möglichkeit so, dass möglichst wenig 
Schmutzpartikel ins Wasser gelangen können. Achten Sie darauf, dass die Fläche um den 
Spa so gestaltet ist, dass der Einstieg mit sauberen Füßen möglich ist (kein lockeres Erdreich). 
Sollten sich dennoch Sand oder Schmutz am Boden des Spas absetzen, müssen diese 
abgesaugt werden. 

Duschen Sie vor und nach der Benutzung des Spas und verwenden Sie dazu ein pH-
neutrales Duschgel. 80 – 90 % der Belastung für das Badewasser kann dadurch schon 
vermieden werden. Nutzen Sie den Spa ohne Badebekleidung oder spülen Sie diese vorab 
mit klarem Wasser, damit keine schäumenden Tenside aus Waschmitteln ins Wasser 
eingebracht werden. 

Personen mit Infektionskrankheiten sollten keinen Spa benutzen, damit eine 
Wasserkontamination verhindert und die Ansteckungsgefahr anderer Personen vermieden 
werden kann. 

Die Oberfläche Ihres Spas besteht aus hochwertigem Acryl. Verwenden Sie immer die gut 
isolierende Originalabdeckung, wann immer Sie den Spa nicht benutzen. Sie schützen 
diesen somit vor mechanischer Verunreinigung und UV-Strahlung, welche die freien 
Chlorreserven im Wasser vorzeitig abbaut. 

Auch bei frisch eingefülltem Wasser gelten die Regeln der Einstellwerte und der Vorsorge 
gleichermaßen. Immer duschen, bevor Sie im Spa baden!
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Nachfolgend erfahren Sie, wie Sie wichtige Werte ermitteln und bei Bedarf anpassen können. 
Die Ermittlung des pH-Wertes ist essenziell für jeden Spabesitzer. Bei ARMSTARK erhältlich 
sind Chlor-Granulat und Aktivsauerstoff als Hauptpflegemittel. Je nachdem, für welche 
Option Sie sich beim Kauf entschieden haben, müssen Sie unterschiedliche Werte ermitteln. 

• Bei Verwendung von Chlor-Granulat ermitteln Sie den freien Chlor-Wert 

• Bei Verwendung von Aktivsauerstoff ermitteln Sie den freien Aktivsauerstoff- Wert anstatt 
des freien Chlor-Werts

4.	 KONTROLLE UND ANPASSUNG WICHTIGER WERTE

4.1.	 pH-Wert 

Bedeutung des pH-Wertes

Der pH-Wert ist ein Maß für den Säure- oder Laugengehalt einer Flüssigkeit. Dieser wird auf 
einer Skala von 0 bis 14 gemessen. Der Mittelwert 7 ist neutral, darüber ist das Wasser eher 
alkalisch, darunter eher sauer. Es ist sehr wichtig, im Spa einen pH-Wert zwischen 7,0 und 
7,4 zu erhalten. Die Wasserqualität verschlechtert sich, je stärker von diesem Bereich 
abgewichen wird. Ein niedriger pH-Wert hat eine aggressive Wirkung auf die metallischen 
Bestandteile der Technik. Ein hoher pH-Wert führt hingegen zu Mineralablagerungen bzw. 
etwaigen Beschädigungen an der Acrylschale (Badewannenring). Zudem ist die Wirkung der 
Wasserpflegemittel umso stärker beeinträchtigt, je mehr vom Idealwert abgewichen wird. Die 
Wirkung des Chlors verpufft in diesem Fall und es baut sich keine Depotwirkung auf. Es ist 
daher wichtig, den pH-Wert regelmäßig zu überprüfen und bei Bedarf anzupassen. 
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Ermittlung des pH-Wertes

Der pH-Wert wird mit Hilfe der linken Seite Ihres pH- und Chlortester (Schüttelbox) gemessen. 
Die Schüttelbox mind. 20 cm tief in das Poolwasser tauchen und randvoll befüllen. 
Anschließend geben Sie eine Tablette Phenol-Red hinzu. Wenn sich die Tablette nach dem 
Schütteln aufgelöst hat und Sie die Box gegen das Licht halten können Sie nun den pH-Wert 
mit Hilfe der Farbskala ganz einfach ablesen. 

Einstellen des pH-Wertes

Verwendete Mittel: pH-Minus (Granulat) und pH-Plus (Granulat) Mittels dieser Produkte 
korrigieren Sie den pH-Wert nach unten bzw. nach oben. Erfahrungsgemäß neigt warmes 
Wasser, gerade nach der Befüllung, zu hohen pH-Werten. Aus diesem Grund sollten Sie in 
den ersten Tagen den pH-Wert des Öfteren messen und regulieren, bis der pH-Wert im 
Bereich von 7,0 - 7,4 ist. Hartes Wasser erfordert mehr bzw. häufigere Zugabe von pH-Minus. 
Senken des pH-Wertes: Je Senkung um 0,1 ca. 10 g pH-Minus pro 1.000 L Wasser in den 
Filterbereich zugeben und durch Einschalten der Hauptpumpe verteilen. Bei Ihrem SwimSpa 
lösen Sie vorher das Granulat in einem Eimer Wasser auf. 

Beispiel: Der pH-Wert soll von 7,6 auf 7,2 gesenkt werden 

Differenz: 0,4 

Zugabe: ca. 40 g pH-Minus bei 1.000 L Wasser 

ca. 240 g pH-Minus bei 6.000 L Wasser 

Bis Sie Ihr Wasser richtig „kennengelernt” haben, sollten Sie den pH-Wert täglich messen 
und gegebenenfalls einstellen, besonders jedoch vor Zugabe von desinfizierenden 
Wasserpflegemitteln. Als Faustregel gilt die ersten 14 Tage täglich, sobald der pH-Wert stabil 
ist, reicht es in der Regel den Wert 1x wöchentlich zu messen.
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4.2.	Kalkschutz

Hartes Wasser (Gesamthärte > 10° Deutscher Härtegrad oder > 200mg/l) kann zu 
Wassertrübungen und hartnäckigen Kalkablagerungen im Becken, in der Filteranlage, 
Heizung, in den Dichtungen von Pumpen und Rohrleitungen führen. Hohe Temperaturen 
begünstigen dies zusätzlich. Kalkschutz ist daher von höchster Wichtigkeit, um Folgeschäden 
zu vermeiden. Somit reduziert sich auch der Wartungsaufwand und Sie sparen Kosten. Ihre 
Wasserhärte (dH = deutsche Härte) erfahren Sie von Ihrem Wasserwerk.

Verwenden Sie bei der Neubefüllung und danach in regelmäßigen Abständen das 
Wasserpflegeprodukt Kalk-Ex. Die Dosiermenge richtet sich nach dem vorhandenen 
Härtegrad. Als Grundsatz gilt: fügen Sie 20 ‒ 30 ml pro 1.000 l Wasser 1 x pro Woche vor 
Zugabe der Pflegemittel (wie Chlor-Granulat, Aktivsauerstoff) bei laufender Pumpe hinzu.

HINWEIS:

Schäden, die durch Kalkablagerungen verursacht wurden, sind von der Garantie 
ausgeschlossen. 

DOSIERUNG:

Erstbefüllung oder Wasserwechsel 40 ml Kalk-Stopper pro 1.000 L Wasser 
(2 Verschlusskappen)

Wöchentlich 20 ml Kalk-Stopper pro 1.000 L Wasser
(1 Verschlusskappe)

Bei „hartem“ Wasser Die Zugabemenge um 50% erhöhen
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4.3.	Alkalinität

Die Alkalinität bezeichnet das Säurepufferungsvermögen des Wassers. Sie wird gebildet 
durch die härtebildenden im Wasser gelösten Ionen wie z. B. Kalziumionen. 

Was macht die Alkalinität? 

Sie puffert Säure, die in das Wasser gelangt und hält damit den pH-Wert des Wassers stabil. 

Wenn Sie hartes Wasser zur Befüllung verwenden, haben Sie ein Wasser mit vielen 
Kalziumionen und daher auch mit einer hohen Alkalinität. Wenn Sie jetzt versuchen, mit pH-
Minus (ist immer eine Säure) den pH-Wert zu senken, so puffert die hohe Alkalinität die Säure. 
Der pH-Wert lässt sich somit sehr schwer senken. 

Genau umgekehrt verhält es sich, wenn Sie weiches Wasser zur Befüllung verwenden; der 
pH-Wert lässt sich sehr leicht senken. 

Fast alle Desinfektionsmittel sind nicht pH-neutral. Sie können sauer oder basisch sein. Bei 
einer niedrigen Alkalinität ist der pH-Wert sehr schwankungsanfällig. Dadurch kann sich der 
pH-Wert des Wassers durch die Zugabe von Desinfektionsmitteln leicht verändern. Bei einer 
hohen Alkalinität würde sich der pH-Wert bei Zugabe von Desinfektionsmitteln nicht ändern. 

Die Alkalinität des Wassers senkt sich durch die Zugabe von säurehaltigen Mitteln. Das 
können pH-Senker oder auch organisches Chlor sein. Organisches Chlor enthält Cyanursäure. 

Bei Spas, welche mit Chlor betrieben werden, soll aus diesem Grund die Alkalinität zwischen 
80 und 120 mg/l liegen. Da die Alkalinität durch die Zugabe von Säure permanent gesenkt 
wird, ist es bei der Verwendung von Chlor ratsam, den pH-Wert lediglich in kleinen Schritten 
zu senken. Bei einem Säureüberschuss werden Kalziumionen neutralisiert. Die Alkalinität 
sinkt in der Folge und der pH-Wert ist anfällig für Schwankungen. 

Nebenwirkungen einer niedrigen Alkalinität 

Ein Absinken der Alkalinität unter 80 mg/l führt schließlich dazu, dass Ihr Wasser zu sauer 
wird, was wiederum zu einer Übersäuerung führen kann: 

•	 Korrosion von Spa-Oberflächen und -ausrüstung
•	 Ätzen und Beizen von Spa-Oberflächen und -ausrüstung
•	 Brennen oder Jucken der Augen und der Haut
•	 Badewasser kann grün werden
•	 Große Schwankungen der pH-Werte

Nebenwirkungen einer hohen Alkalinität 

Ein Anstieg der Alkalinität über 120 mg/l führt schließlich dazu, dass Ihr Wasser zu alkalisch 
wird, was wiederum zu einer Überalkalisierung führen kann: 

•	 Verkalkung von Spa-Oberflächen und -Ausrüstung
•	 Brennen oder Jucken der Augen und der Haut
•	 Badewasser wird trüb 
•	 Ein hoher pH-Wert, der schwer zu senken ist 
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4.4.	30-Tage-Protokoll

Um Ihnen den Einstieg im Umgang mit den notwendigen Wasserpflegemitteln zu erleichtern, 
empfiehlt ARMSTARK, ein 30-Tage-Protokoll über die Wasserqualität zu führen. Dies dient 
zur Ermittlung der Zugabemengen der tatsächlich benötigten Menge an Wasserpflegemitteln. 

Der Bedarf kann aufgrund unterschiedlicher Nutzungsgewohnheiten sehr stark variieren. Je 
nach Verwendung von Chlor-Granulat oder Aktivsauerstoff, befüllen Sie nur die relevante 
Spalte. 

Bei Problemen mit der Wasserqualität füllen Sie das 30-Tage-Protokoll bitte aus und senden 
es an den ARMSTARK Kundenservice.

Wenn Sie weitere Protokollseiten 
benötigen, scannen Sie einfach 
den QR-Code. 

Dort können Sie eine zusätzliche 
PDF-Vorlage herunterladen und 
ausdrucken.

WASSERPFLEGE AUF EINEN BLICK!

Scannen Sie den QR-Code und gelangen Sie direkt zur Schritt-für-Schritt-
Anleitung für die optimale Wasserpflege.
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5.	 WASSERDESINFEKTION

Wasserdesinfektion ist die Gewähr für keimfreies, klares Wasser. Um Bakterien und 
organische Stoffe im Wasser zu beseitigen, müssen regelmäßig Wasserpflegemittel 
zugegeben werden. Jeder Whirlpool/Swim Spa unterliegt unterschiedlichen Bedingungen 
und will individuell gepflegt sein, denn die Wasserqualität hängt von vielen verschiedenen 
Faktoren ab. Es gilt, das Gleichgewicht des Wassers zu halten. Es gibt mehrere Möglichkeiten, 
das Wasser zu desinfizieren. Die gebräuchlichsten werden im Nachfolgenden erläutert. Bitte 
beachten Sie, dass sämtliche Wasserpflegemaßnahmen als Empfehlung zu betrachten sind. 
Der Bedarf an chemischen Wirkstoffen zur Wasserdesinfektion ist, wie oben dargestellt, von 
vielen Faktoren abhängig, z. B. von der Badehäufigkeit, dem pH-Wert des Wassers, der 
Füllwasserqualität und der Filterpflege usw.! Die Dosiermengen können demnach individuell 
sehr unterschiedlich sein, und die angegebenen Werte sind lediglich Richtwerte. Über 
weitere Möglichkeiten der Wasserpflege berät Sie gerne Ihr autorisierter ARMSTARK-Händler.

5.1.	 Die klassische Desinfektion mit Chlorperlen (Mikro-Chlor) 

Verwendetes Mittel: Mikro-Chlor-Perlen (leicht löslich, zur Schnelldesinfektion) 

Das ARMSTARK Mikro-Chlor nennt man auch stabilisiertes Chlor oder organisches Chlor. Es 
wird vornehmlich verwendet, um eine gleichmäßige Chlorierung des Wassers zu erreichen. 
Reines Chlor würde sich sehr schnell abbauen. Es würde sofort mit Schmutz Bakterien etc. 
reagieren. Um das zu verhindern, wird dem Chlor Cyanursäure als Stabilisator beigegeben. 
Es schützt das Chlor gegen schnellen Verfall durch UV-Strahlen und gegen zu schnelle 
Reaktionen mit Bakterien und Verschmutzungen. Bei der Benutzung von organischem Chlor 
tritt jedoch der Effekt der Überstabilisierung auf. Bei ständiger Benutzung von organischem 
Chlor baut sich das Chlor permanent ab, der Cyanursäureanteil steigt jedoch an. Dadurch 
wird das freie Chlor blockiert und kann nicht mehr wirken. Das Wasser kann sich grünlich 
verfärben und „umkippen“. 

Damit der Umstand ausgeschlossen werden kann, sind jährlich 3 - 4 Wasserwechsel bei 
Whirlpools und 1 - 2 Wasserwechsel bei Swim Spas erforderlich. 

Die Beigabe chlorhaltiger Mittel ist ein Muss für jeden Spa, da dieses am zuverlässigsten 
keimfreies Wasser im Becken und in allen verborgen liegenden Rohrleitungen sichert. Es ist 
wichtig, dass Sie das freie Chlor Ihres Spas kontrollieren. Dabei geht es primär nicht um 
Keime, sondern darum, dass das Wasserpflegemittel sehr stark durch ungefährliche 
Substanzen wie (z. B. Hautschuppen, Schweiß, Kosmetika) gebunden wird. Dadurch hat es 
keine Ressourcen übrig, um Keime, Bakterien, Viren oder andere bedrohliche Verunreinigungen 
abzutöten. Zudem kommt es bei der Bindung von Verunreinigungen zum bekannten 
unangenehmen Chlorgeruch, der durch sogenannte Chloramine entsteht. Die Annahme, 
dass dieser durch Überdosierung der Chlormenge entsteht, ist somit falsch. Eine weitere 
mögliche Ursache für starken Chlorgeruch kann auch ein mit Schmutzpartikeln belegter Filter 
sein, über den erneut das Entkeimungsmittel gepumpt wird.

Ermittlung des Chlor-Werts 

Befolgen Sie die Schritte wie im Kapitel Ermittlung des pH-Werts beschrieben. Füllen Sie die 
rechte Kammer der Standard Schüttelbox mit einer Tablette DPD No. 1, um den Chlor-Wert 
zu ermitteln. Verschließen Sie die Schüttelbox und schütteln Sie diese. Lesen Sie nun zum 
pH-Wert auf der linken Seite auch den Chlor-Wert auf der rechten Seite ab. Prüfen Sie den 
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Chlor-Wert in den ersten 14 Tagen täglich bis man eine Sicherheit für die Wasserpflege 
entwickelt hat, danach mindestens 1 x pro Woche.

Vor dem Baden:

Bei Whirlpools sollte der Chlorgehalt bei mind. 0,7 bis max. 3,0 mg/Liter betragen.

Bei Swim Spas sollte der Chlorgehalt bei mind. 0,3 bis max. 1 mg/Liter liegen. Ab einer 
Wassertemperatur von 30 Grad zwischen mind. 0,6 bis max. 1,2 mg/Liter.
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Nach jedem Badegang sollte der freie Chlorgehalt durch die Zugabe von Mikro-Chlor-Perlen 
auf 2,0 - 3,0 mg/ Liter bei Whirlpools und 0,6 - 1,0 mg/Liter bei Swim Spas gebracht werden. 
Abhängig von der Belastung des Wassers wird Mikro-Chlor dosiert und baut sich 
entsprechend der Belastung schneller oder langsamer ab. Die Mikro-Chlor-Perlen wirken 
dann z.B. über Nacht desinfizierend. Schon am nächsten Morgen ist nur noch ein geringer 
freier Chloranteil vorhanden. (s. Grafik) 

Anpassung des Chlor-Werts 

Um den Chlor-Wert zu erhöhen, geben Sie bei laufender Pumpe 5 bis 20 g Chlor-Granulat pro 
1.000 l Wasser in die Filterkammer (nie direkt auf die Schale oder Nackenkissen). Bei zu 
hohem Chlor-Wert bedarf es keiner Handlung. Hinweis: Das dosierte Einbringen des 
notwendigen Chlormittels erfolgt am einfachsten über ein Granulat. Die Chlorzugabe sollte 
immer nach der Benutzung des Spas durchgeführt werden und die Abdeckung für ca. 20 
Minuten geöffnet bleiben, damit entstehende Chloramine entweichen können. 

Keinesfalls dürfen unstabilisierte Chlortabletten (z. B. Trichlor) oder Säure in den Spa gegeben 
werden! Diese Chemikalien können Komponenten im Spa beschädigen (z. B. Blasenbildung 
an der Acrylschale, Korrosion an der Heizung und an den Pumpen bzw. Osmosebildung) 
und/ oder die Haut verbrennen bzw. reizen. 

Bei Neubefüllung: 

Bei Whirlpools 30 g pro 1.000 Liter Wasser direkt auf den Filter dosieren und über Einschalten 
der Hauptpumpe kurz verteilen. 

Bei Swim Spas 30 g pro 1.000 Liter Wasser aufgelöst dem Poolwasser beigeben und 
ebenfalls über das Einschalten der Hauptpumpen kurz verteilen. 

Stellen Sie vor der Dosierung von Mikro-Chlor sicher, dass sich der pH-Wert des Wassers im 
optimalen Bereich befindet. Auch bei Nichtbenutzung muss der Chlorwert regelmäßig 
überprüft und bei Bedarf Mikro-Chlor nachdosiert werden. 

5.2.	Die Aktivsauerstoffmethode bei Whirlpools

Verwendete Mittel: O₂-Aktiv/Granulat und O₂-Aktiv/flüssig ergänzt mit Mikro-Chlor 

O₂-Aktiv/Granulat gibt im Wasser Aktivsauerstoff ab, der im Wasser Oxidation und 
Desinfektion bewirkt. Die Aktivsauerstoffmethode mit O₂ Aktiv Granulat dient der kurzfristigen 
Wasserpflege, wenn der messbare Chlorgehalt vor dem Badegang zu niedrig (unter 0,7 mg/
Liter) oder nicht messbar ist. 

Die Anwendung von Aktivsauerstoff vor dem Badegang bewirkt eine schonende, 
rückstandslose und sofortige Entkeimung für einen kurzen Zeitraum. 

Ermittlung des Aktivsauerstoff-Werts 

Befolgen Sie die Schritte wie im Kapitel Ermittlung des pH-Werts beschrieben. Füllen Sie die 
rechte Kammer der Aktivsauerstoff-Schüttelbox mit einer Tablette DPD No. 4, um den 
Aktivsauerstoff-Wert zu ermitteln. Verschließen Sie die Schüttelbox und schütteln Sie diese. 
Lesen Sie nun zum pH-Wert auf der linken Seite auch den Aktivsauerstoff-Wert auf der 
rechten Seite ab. Prüfen Sie den Aktivsauerstoff-Wert in den ersten 14 Tagen täglich vor 
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jedem Badegang, danach mindestens 3 x pro Woche. Der optimale Aktivsauerstoff- Wert 
liegt zwischen 5 und 8 mg/l. 

Überprüfen Sie den Aktivsauerstoff-Gehalt mittels Aktivsauerstoff-Schüttelbox unbedingt 
direkt nach der vollständigen Auflösung des Granulats, da zu einem späteren Zeitpunkt eine 
korrekte Messung nicht mehr möglich ist. Der Aktivsauerstoff-Aktivator verstärkt die Wirkung 
des Aktivsauerstoff-Granulats. Der Aktivator wirkt generell nur in Kombination mit 
Aktivsauerstoff-Granulat. 

Vor dem Baden (wenn Chlor < als 0,7mg/L): 

Geben Sie ca. 10 Minuten vor jedem Badegang 20 g (wenn Chlor < als 0,7mg/L) Granulat/ 
1.000 Liter, bei laufender Pumpe in den Filterbereich. Gleichzeitig fügen Sie 20 ml / 1.000 
Liter (= ca. 1 Verschlusskappe) O₂ Aktiv flüssig hinzu. O₂ Aktiv flüssig hält eine Woche lang. 
Das Wasser wird desinfiziert und fühlt sich angenehm an. Wenn der nachweisbare freie 
Chloranteil vor dem Badegang noch 0,7 mg/Liter beträgt, ist eine Zugabe von Aktivsauerstoff-
Granulat nicht notwendig. 

Nach jedem Badegang: 

Mikro-Chlor wird hier ähnlich wie bei Methode 3.1 dosiert und dient der Desinfektion des 
Wassers. Abhängig von der Belastung des Wassers soll der freie Chloranteil durch die 
Zugabe von Mikro-Chlor-Perlen auf 2,0 - 3,0 mg/Liter bei Whirlpools und 0,6 - 1,0 mg/Liter 
bei Swim Spas eingestellt werden. Entsprechend der Wasserbelastung baut sich das Chlor 
schneller oder langsamer ab.

5.3.	Unterstützung der Wasserpflegemaßnahmen durch Mechanische 
Filtration, das UV-Desinfektionssystem oder das Ozonsystem 

UV-Entkeimung 

Das UV-Entkeimungssystem verwendet zur Reinigung Ihres Wassers natürliches UV-C Licht 
und nutzt somit die gleiche Technologie wie Abfüllbetriebe, Getränkehersteller, 
Stadtwasseranlagen und Krankenhäuser. Nur Sekunden, nachdem das Wasser durch das 
UV-Entkeimungssystem fließt, sind 99,9 % der im Wasser befindlichen Mikroorganismen 
zerstört und die Möglichkeit ihres Wachstums wird somit im Keim erstickt. Tests haben 
ergeben, dass durch das leistungsstarke UV-System wesentlich weniger Wasserpflegemittel 
verwendet werden müssen, als bei anderen Verfahren. Trotzdem kann die Zugabe von 
Wasserpflegemitteln nicht komplett ersetzt werden. Für eine kontinuierliche Leistung wird 
empfohlen die UV-Lampe nach Angaben des Herstellers zu tauschen. 

Ozonsystem 

Das Ozonsystem produziert Ozon, das dem Badewasser zugeführt wird und erst bei Kontakt 
mit Wasser seine Wirkung entfaltet. Nach der Reaktion erfällt es in reinen Sauerstoff und 
hinterlässt keine Nebenprodukte im Wasser. Ozon wird seit Jahrzehnten in der Wasserpflege 
eingesetzt, um die Wasserqualität länger konstant zu halten. Der Bedarf von Wasserpflegemitteln 
wird wesentlich gesenkt. Es ist jedoch auch hier nicht 100%ig auszuschließen, dass winzige 
Keime, Bakterien oder Viren vom Ozonsystem nicht erfasst werden. Für eine kontinuierliche 
Leistung sollte bei Swim Spas und Whirlpools der Serie Skyline Spas, TWIN SERIERS etc. 
unbedingt 1x pro Jahr das Ozonrückschlagventil getauscht werden. 
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Mechanische Filtration 

Ein großer Teil der belastenden Stoffe wird mechanisch gefiltert. Das Wasser läuft dabei 
konsequent über einen Pumpenfilterkreislauf: Angesaugt wird über einen Skimmer, die 
Filtrierung erfolgt über Umwälzzyklen. Dennoch kann es vorkommen, dass feinste 
Schmutzpartikel im Beckenwasser verbleiben, die vom Filter nicht erfasst werden können. 
Filter sollten abhängig von Wasserqualität und Nutzung mind. 1 x pro Monat mittels 
Gartenschlauch mit Hochdruckaufsatz abgespült und alle 2 – 3 Monate einer Tiefenreinigung 
unterzogen werden. Es wird empfohlen, (einen) Ersatzfilter vorrätig zu haben, um den 
dauerhaften Betrieb zu gewährleisten.

5.4.	Wasserwechsel

•	 Fügen Sie pro 1.000 l Wasser 20g Anorganisches Chlor bei Whirlpools und 10g bei Swim 
Spas hinzu. Um eine optimale Auflösung zu gewährleisten und die Oberflächen zu schonen, 
empfiehlt es sich das Granulat vorab in einem Gefäß aufzulösen.

•	 Der Spa sollte während dieser Maßnahmen nicht abgedeckt sein, damit Chloramine 
entweichen können und die Kunststoffregler nicht angegriffen werden. Ist der Spa in einem 
Haus installiert, öffnen Sie Türen und Fenster, um eine ausreichende Belüftung 
sicherzustellen. Lassen Sie die Massagepumpen eine Stunde laufen und öffnen Sie alle 
Düsen und Luftregler vollständig, die Massagepumpen müssen nach jeweils 20 Minuten 
erneut gestartet werden. Drehen Sie den Massageselektor auf Mittelstellung und das 
Wasserfallventil voll auf.

•	 Unterbrechen Sie die Stromversorgung und entleeren Sie den Spa.
•	 Befüllen Sie den Spa laut Bedienungsanleitung.
•	 Geben Sie die Mittel lt. 6.3 Zusammenfassung hinzu.

Bei Verwendung von Chlor verbleibt im Badewasser der Hemmstoff Cyanursäure. Der Cya-
nursäurewert steigt nach einiger Zeit an. Deshalb wird empfohlen, das Wasser je nach Nut-
zungshäufigkeit, vollständig auszutauschen. Das Wasser im Whirlpool sollte 3 – 4 mal im 
Jahr, das Wasser im Swim Spa 1 – 2 mal im Jahr gewechselt werden.

Vor einer Neubefüllung des Spas führen Sie bitte eine Stoßchlorierung durch (siehe Kapitel 
5.6) – falls erforderlich auch eine zusätzliche intensive Grundreinigung mittels SystemFlush 
(siehe Kapitel 5.5). Führen Sie einen Wasserwechsel durch.

FORMEL ZUR BERECHNUNG DER ABSTÄNDE DES WASSERWECHSELS

Wasservolumen in Liter  
÷ durchschnittliche Anzahl der Badenden pro Tag ÷ 12  
= �Anzahl der Tage bis zum nächsten  

Wasserwechsel

Beispiel: 
Whirlpool mit 1.500 Litern Wasser mit durchschnittlich 4 Badenden pro Tag  
= 1.500 ÷ 4 ÷ 12  
= Wasserwechsel alle 31,25 Tage
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5.6.	Stoßchlorierung

5.5.	Intensive Grundreinigung

ARMSTARK empfiehlt 1 x pro Jahr oder, wenn sich auf der Wasseroberfläche ein Biofilm 
gebildet hat, eine intensive Grundreinigung mittels SystemFlush. Biofilm entsteht durch 
Bakterien, wenn dem Wasser zu wenig Kalkschutz beigefügt wurde. Dadurch hatte der Kalk 
die Möglichkeit, sich in den Leitungen abzulagern. SystemFlush löst diese Ablagerungen und 
ein Großteil wird während des Reinigungsvorgangs beseitigt. In den Folgewochen werden 
nach unserer Erfahrung angelöste Beläge durch die Strömung der Massagepumpen weiter 
ausgespült.

Empfohlener Ablauf: 

1.	 Nackenkissen entfernen 
2.	 Wasser auf 40°C aufheizen 
3.	 pH-Wert auf 7,0 – 7,4 einstellen
4.	 Benutzten Filter einsetzen. Der Filter nimmt alle herausgelösten Ablagerungen aus dem 

Leitungsbereich auf. ARMSTARK empfiehlt diesen anschließend zu entsorgen
5.	 150ml Ultrashock und 1 Flasche SystemFlush unter laufenden Pumpen hinzugeben
6.	 Lassen Sie das Wasser 2 Tage im Spa und trennen Sie während dieser Zeit die 

Spannungsversorgung, da das sehr stark schäumen wird.
7.	 Spülen Sie den Filter zwischendurch aus. 
8.	 Lassen Sie vor dem Ablassen die Pumpen noch 1x für ca. 20 Minuten laufen. 
9.	 Spa entleeren und wieder auffüllen, aktivieren Sie alle Pumpen und entleeren Sie den 

Spa zur Sicherheit nochmals. 
10.	 Befüllen Sie den Spa laut Bedienungsanleitung 
11.	 Geben Sie die Mittel lt. 6.3 Zusammenfassung hinzu

WICHTIG: 
Bevor Sie eine Stoßchlorierung durchführen, stellen Sie sicher, dass sich der 
pH-Wert im optimalen Bereich befindet, und entfernen Sie alle Nackenkissen 
damit diese nicht von den Mitteln angegriffen werden können. Während dieser 
Zeit ist kein Badetrieb möglich!

Eine Stoßchlorierung kann notwendig sein wenn Sie trübes Wasser oder einen unangenehmen 
Geruch feststellen. Verwenden Sie hierzu das Anorganische Chlor. Fügen Sie pro 1.000 l 
Wasser 20g Anorganisches Chlor bei Whirlpools und 10g bei Swim Spas hinzu. Um eine 
optimale Auflösung zu gewährleisten und die Oberflächen zu schonen, empfiehlt es sich das 
Granulat vorab in einem Gefäß aufzulösen.
Der Spa sollte während dieser Maßnahmen nicht abgedeckt sein, damit Chloramine
entweichen können und die Kunststoffregler nicht angegriffen werden. Ist der Spa in einem
Haus installiert, öffnen Sie Türen und Fenster, um eine ausreichende Belüftung
sicherzustellen. Lassen Sie die Massagepumpen eine Stunde laufen und öffnen Sie alle
Düsen und Luftregler vollständig, die Massagepumpen müssen nach jeweils 20 Minuten
erneut gestartet werden. Drehen Sie den Massageselektor auf Mittelstellung und das
Wasserfallventil voll auf. Lassen Sie die Umwälzpumpe mindestens 12 Stunden laufen. Baden 
Sie erst wieder wenn der Chlorgehalt unter 3mg/L gesunken ist.
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6.	 WICHTIGES ZUR WASSERQUALITÄT

6.1.	 Filterreinigung / Filterwechsel

Spülen des Filters 

Um eine optimale Filterleistung zu gewährleisten, sollte abhängig von Wasserqualität und 
Nutzung, der/die Filter mind. alle 3 bis 4 Wochen, bei häufiger Nutzung des Spas wöchentlich, 
herausgenommen und mit Wasser gespült werden. Verwenden Sie einen Gartenschlauch mit 
Hochdruckaufsatz, um die Lamellen des Filters von Schmutz zu befreien. Arbeiten Sie von 
oben nach unten zum Filterboden hin und wiederholen Sie diesen Vorgang, bis alle Lamellen 
sauber sind. 

Tiefenreinigung 

Um Öl- und Mineralstoffablagerungen zu entfernen, sollte der Filter ( je nach Wasserqualität 
und Nutzung Ihres Spas) mind. alle 4 Wochen, bei häufiger Nutzung des Spas alle 2 bis 3 
Wochen, einer Tiefenreinigung unterzogen werden. Im Anschluss an die oben beschriebene 
Reinigung wird der Filter in einer Mischung aus Wasser und speziellem Filterreiniger (erhältlich 
im ARMSTARK Onlineshop) je nach Reinigungsmittel 3 bis 12 Stunden eingeweicht. 
Anschließend muss der saubere Filter trocknen. Verwenden Sie in dieser Zeit unbedingt Ihren 
Ersatzfilter! 

Hinweis für Whirlpools von Sundance® Spas der Serien 780er, 880er und 980er 

Premium 780: MicroClean® Filtersystem: 

Reinigen Sie den größeren Lamellenfilter wie im Folgenden beschrieben und tauschen Sie 
den kleineren MicroClean® Filter mind. alle 3 Monate oder bei Bedarf öfter aus. 

Premium Plus 880 und Superior 980: MicroClean® Ultra Filtersystem:

Tauschen Sie den Filter mind. alle 6 Monate oder bei Bedarf öfter aus. Die MicroClean® Ultra 
Filter können nicht gereinigt werden! 

Während der Benutzung Ihres Spas bzw. während der automatischen Filterzyklen fließt 
Wasser durch den/die Filter. Dadurch werden gelöste Schmutzpartikel und Öle an den 
Oberflächenfalten festgehalten und aus dem Wasser entfernt. Die durchschnittliche 
Lebenserwartung eines Lamellenfilters beträgt bei ordnungsgemäßer Pflege und bei 
Einhaltung einer angemessenen Wasserqualität ca. 1 Jahr. Ersatzfilter erhalten Sie bequem 
im ARMSTARK Onlineshop. Je nach Modell lässt sich die Filterabdeckung auf verschiedene 
Weise öffnen. Informationen zum Öffnen der Filterabdeckung finden Sie in Ihrer 
Bedienungsanleitung. 

DER SPA SOLLTE NIE OHNE FILTER BETRIEBEN WERDEN. 

Es wird daher empfohlen, einen Filtersatz als Ersatz vorrätig zu haben, um den 
dauerhaften Betrieb zu gewährleisten.
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6.2.	Was tun bei Abwesenheit?

Während der frostfreien Jahreszeit 

Sind Sie nur einige Tage abwesend, füllen Sie den Wasserstand auf, kontrollieren den pH-
Wert, setzen (einen) gereinigte( n) Filter ein und erhöhen den Chlor-Wert auf 3 mg/l. Wenn Sie 
sich mehrere Wochen nicht um die Wasserpflege kümmern können, sollten Sie eine 
Stoßchlorierung (Kapitel 5.4) vornehmen und den Spa anschließend entleeren. Nach Ihrer 
Rückkehr ist der Spa wieder einfach befüllt. Hinweise zur Befüllung finden Sie in Ihrer 
Bedienungsanleitung. 

Während Jahreszeiten mit Frost 

Bei einer Abwesenheitsdauer von unter 2 Wochen, wird empfohlen, den Spa nicht zu 
entleeren, sondern den Spa auf Betriebstemperatur zu belassen. Ebenso wird empfohlen, 
(einen) gereinigte(n) Filter einzusetzen, den pH-Wert auf 7 – 7,4 einzustellen und den Chlor-
Wert auf 3 mg/l zu erhöhen. Füllen Sie die Wassermenge bis zum maximalen Füllstand. 

Bei längerer Abwesenheit wird eine fachmännische Entleerung durch den ARMSTARK 
Kundenservice empfohlen. Bitte geben Sie dem Serviceteam so früh wie möglich Bescheid 
um einen Termin zu vereinbaren! 

Bei häufigen Abwesenheiten, z. B. wenn Ihr Spa in Ihrem Ferienhaus steht, empfiehlt sich die 
Verwendung einer Dosieranlage. Zudem werden zur Fernkontrolle je nach Modell optionale 
Smart-Lösungen angeboten. Gerne berät Sie hierzu der ARMSTARK Kundenservice. 
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6.3.	Zusammenfassung

Zeitpunkt Wasserpflege-
produkt Dosierung Zugabeweise Hinweise 

Bei Befüllung Kalk-Stopper 20 – 30ml pro 
1.000 l Wasser

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

Nach Benützung Chlor 5 – 20ml pro 
1.000 l Wasser

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

Auch bei 
Nichtbenutzung 

2 – 3x 
wöchentlich 

Vor Benützung Aktivsauerstoff-
Granulat

1 – 20ml pro 
1.000 l Wasser

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

In Verbindung 
mit 

Aktivsauerstoff-
Aktivator 

verwenden 

Wöchentlich 

pH-Plus / pH-
Minus 

10g pro 1.000 
l Wasser senkt 
oder hebt den 

pH-Wert um 0,1 

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

Aktivsauerstoff-
Aktivator

20 ml pro 1.000 l 
Wasser 

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

Bei Bedarf 

Alka-Plus 

TA-Wert um 
10mg/l zu heben 
à 20 g pro 1.000 

l Wasser 

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 

Schaum-Ex 20ml pro 1.000 l 
Wasser 

Direkt ins Wasser 
(Filterkammer) 
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Problem Mögliche Ursache Lösungsvorschlag

Trübes Wasser •	Schmutzpartikel, die nicht im 
Filter zurückgehalten werden 
können 

•	Zu viele organische 
Belastungsstoffe 

•	Zu wenig Desinfektionsmittel 
im Wasser 

pH-Wert prüfen und auf 7,0 – 7,4 
einstellen. Wasser-Rein zugeben, 
um eine sofortige Desinfektion zu 
erreichen. Filterkartusche reinigen 
oder austauschen. 

Zu viel Chlor oder Brom im 
Wasser

Überdosierung der 
Desinfektionsmittel

Mit dem Baden warten, bis sich 
der Wert von selbst reduziert 
hat. Den aktuellen Wert mit den 
Teststreifen ermitteln. 

Augenbrennen, 
Hautirritationen

•	Alkalinität zu niedrig 
•	pH-Wert zu niedrig 

Bei niedrigem Alkalinität-Wert 
Alka-Plus zugeben. Danach 
pH-Wert prüfen und auf 7,0 – 7,4 
einstellen

Schaumbildung Verunreinigung des 
Wassers durch Seifen- und 
Kosmetikreste 

Schaum-Ex ins Wasser geben. 
Schäumt das Wasser nach Zugabe 
immer noch, sollte das Wasser 
gewechselt werden. Für die 
Zukunft sollten Reste von Seife 
oder Kosmetika vor der Benutzung 
des Spas vom Körper gründlich 
abgeduscht werden.

Kalkablagerungen oder 
Kalkrückstände im Wasser 

Milchiges Wasser 

•	hartes Wasser mit hohem 
Kalziumanteil

•	pH-Wert zu hoch
•	Alkalinität zu hoch 

Bei hartem Wasser direkt nach der 
Befüllung Kalk-Stopper zugeben. 
In allen Fällen den pH-Wert mit 
pH-Minus auf 7,0 – 7,4 einstellen. 

Kein freies Chlor messbar •	Filter verschmutzt 
•	pH-Wert zu hoch 
•	zu wenig Chlor 
•	Biofilmablagerungen in 

Leitungen 

•	Filter reinigen / tauschen 
•	pH-Minus zugeben 
•	Chlor zugeben 
•	 intensive Grundreinigung 

durchführen 

Grünliches Wasser, 
glitschige Wände und 
Algenansätze 

•	zu wenig Chlor 
•	pH-Wert außerhalb der 

Toleranz 

Beläge an den Wänden 
entfernen, pH-Wert einstellen und 
Stoßchlorierung lt. 5.4 durchführen 

Unangenehmer Geruch Chloramine von nicht 
abgebauten organischen 
Substanzen in Folge von zu 
geringer Chlordosierung 

Chlordosierung auf empfohlenen 
Wert lt. 5.1 einstellen

7.	 PROBLEME MIT DER WASSERPFLEGE UND 
LÖSUNGEN
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8.	 SICHERHEITSHINWEISE

HAFTUNGSAUSSCHLUSS 

Die ARMSTARK Handels-GmbH sowie die ARMSTARK GmbH übernehmen keinerlei Haftung 
für direkte oder indirekte Schäden materieller oder immaterieller Art, die aus der Nutzung 
oder Nichtnutzung der bereitgestellten Informationen oder durch die Nutzung fehlerhafter 
und unvollständiger Informationen entstehen, sofern seitens der ARMSTARK Handels-GmbH 
bzw. ARMSTARK GmbH kein nachweislich vorsätzliches oder grob fahrlässiges Verschulden 
vorliegt. Da die Produkte vom Hersteller ständig weiterentwickelt werden, ist es möglich, 
dass dadurch manche Angaben, Zeichnungen und/oder Instruktionen in dieser Broschüre an 
Aktualität verlieren. 

Schäden am Spa (z. B. an Geräten, Komponenten und der Schale), die durch grobe 
Missachtung der in dieser Broschüre genannten Hinweise und durch die Verwendung 
ungeeigneter Wasserpflegeprodukte (z. B. Trichlortabletten oder Multitabs) entstehen, sind 
gänzlich von der Garantieleistung ausgeschlossen. 

Das kundenseitig im Spa eingefüllte Wasser kann unterschiedliche Qualitäten haben und zu 
verschiedenen Reaktionen führen. ARMSTARK hat auf dieses Wasser keinen Einfluss. 
Verwenden Sie grundsätzlich kein Salz-, Brunnen- und/oder entmineralisiertes Wasser zur 
Befüllung. Falls dennoch Brunnenwasser verwendet wird, prüfen Sie die Wasserergebnisse 
(oft erhältlich bei der Gemeinde) oder lassen Sie das Wasser vorab testen.

ACHTUNG: GEFAHR EINER VERLETZUNG!

Um die Gefahr von Verletzungen, Ertrinken oder Einklemmen zu reduzieren, 
lassen Sie den Spa keinesfalls unbeaufsichtigt, wenn die Abdeckung geöffnet 
und der Spa insbesondere für Kinder und Tiere zugänglich ist. 
Vorsichtsmaßnahmen müssen ergriffen werden, um den Kontakt mit den 
chemischen Dämpfen zu minimieren (die Lungen-, Gehirn- oder Hautverletzungen 
verursachen können). 



22 23

NOTIZEN
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