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Problemstellung Zh

A Es gibt keine offiziellen Untersuchungsmethoden fiir die
Bewertung von biologisch aufbereiteten Badegewéassern

A Es gibt wenig Daten zur Funktionstiichtigkeit und Stabilitét
solcher Anlagen (besonders im Privatbereich)

ber die Nutzung & da$i A¥er waln

A Die Nahrstoffbilanz A isitufii Belastung und Austrage findet
nur in sehr grober Theorie statt

A Es gibt Vergleichskonzepte zu natlrlichen Gewassern aber
wenig Vergleiche mit Messungen in situ
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A Moglichst aussagekraftige, vergleichbare und einfach
aufzunehmende Parameter

A Endbewertung der Anlagen nach vorgegebenem Raster

A Aufzeigen der Stabilitat und Regenerationsfahigkeit von
Anlagen

A Grundlagenkonzept fiir zukiinftige Anpassung von
Qualitatsprufungen




Ansatz, Grundlagen ZN

Gangige Untersuchungsmethoden (CH), welche fir
natirliche Gewasser angewendet werden, adaptieren und
allenfalls anpassen:

A SVBP 2012: Fachempfehlung fiir 6ffentliche, kiinstlich angelegte Badeteiche
BAG 2004: Empfehlung fir die hygienische Beurteilung 6ffentlicher, kiinstlich
angelegter Badeteiche

A

A BAFU 2013: Empfehlung zur Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitét
von See- und Flussbadern

A

BAFU: Modul-Stufen-Konzept zur Beurteilung von Fliessgewéassern

i Ausserer Aspekt (2007)

i Chemie (2010)

I Kieselalgen (2007)

i (Okomorphologie (2009))
I (Hydrologie (2011))



Methoden azg

Untersuchungen:

A Physikalische Parameter (mittels Datenlogger)

A Chemische Parameter (monatliche Analyse)

A Aussere Aspekte (monatlich erfasst)

A Pflege und Nutzung (Dokumentation durch Kunde)
A Mikrobiologische Parameter (2 Stichproben)

A Nahrstoffbilanzierung (Austrage sammeln & Analyse)
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Physikalische Parameter zhm




Physikalische Parameter Zh

A Permanentes Erfassen von pH, Redox, Leitfahigkeit und
Temperatur mit Ecopool-Teichcomputern
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Chemische Parameter azg

A Monatliche Spurenanalyse im Labor

A Phosphor total Spur, Phosphor organisch Spur, Phosphor ortho
Spur, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Total Stickstoff, Sulfat, TOC, Calcium,
Magnesium, Chlorid, Kupfer, Eisen, Kalium




Bewertung

Bewertungsraster Phosphor gem?ss Laboranalyse

Gesamtphosphat Wert gem?
Fachempfehlung (SVBP 2012)

Pges. [(y/l]

Bewertung Bewertung
(Kat 1-2) (Kat 4-5)

030

050

080

Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften

zh
aw



Aussere Aspekte

A Monatliche Erfassung vor Ort
A Algen, Belage, Triibung, Pflanzenwachstum, Geruch
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Bewertungsraster
Algen

Schema

%

(Optional)

0050
0

Bewuchs

Kein Bewuchs 0%
0
/) O * Regelm@ssig
. .
0 00 0 ) i Partiell
Schwacher
- 0,
0 0 Bewuchs 1-10%
/] * Regelm?3ssig
* Partiell
11-20%
* Regelm?assig
Mittlerer
Bewuchs
* Partiell
21-30%
* Regelm?assig
Starker * Partiell
Bewuchs, nur
einzelne 31-50%
Stellen ohne
Bewuchs * Regelm?@ssig
-
Vollst2 ndiger 51-100%

* Regelmassig

Bewertung
(Kat 1-3)

Bewertung
(Kat 4-5)
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Bewertungsraster

Bel 2ge
Schema % (Optional)
Kein Bewuchs 0%
* Regelm2ssig
* Partiell
Schwacher 1-10%
Bewuchs
* Regelm2ssig
* Partiell
11-20%
* Regelm2ssig
|_|Mittlerer
Bewuchs
* Partiell
21-30%
* Regelmssig
Starker * Partiell
Bewuchs, nur
einzelne 31-50%
Stellen ohne _
Bewuchs * Regelm3ssig
A
Vollst? ndiger 51-100%

Bewuchs

*

Regelm 2ssig
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Bewertungsraster Ziircher Hochschule
Tre¢, bun gNerf foun g fir Angewandte Wissenschaften

Bild ENU Sichtweite Bewertung Bewertung
[cm]
Keine Tr Rung <0.5 >200

leichte N
Tr lung 0.611)]0 200
mittlere N
Tr lung 1.172{0 150
mittlere .
Tr lung 2.113)0 100

starke Tr lung 3.114/{0 50

Sehr starke

Tr lung 4.171p <50




Trubung

A Visueller Eindruck

A Tribungsmessung mit Hach-Lange
2100Q
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Nahrstoffbilanzierung zh

Austrage sammeln & Analyse
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Nahrstoffbilanzierung

Eintrdge sammeln & Analyse

0
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Nahrstoffbilanzierung zh

A Messen von Lufteintrag (TS)
A Messen von Niederschlagsmenge und -P-Gehalt
A Teil weise Bestimmung der Aeingef|




Kundenprotokoll Zh

Erfassen von

A Reinigungsaufwand manuell und automatisiert
aufgeschlisselt nach Tatigkeit

A Nutzung des Bades
Anzahl und Dauer der Badegange




Kundenprotokoll

Protokoll Schwimmteich/Kunde
Objekt Name: Steiner
Startdatum:

Christian Buehrle -

ASC Kontakt: labor@ascschweiz.org

Ziircher Hochschule

fiir Angewandte Wissenschaften

zh
aw

Monat Juni
Wasserprobe an ASC Teichbesuche Wasserprobe an ASC
Pflege [min] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total/Monat
Reinigung Skimmer 5 5 5 5 5 5 5 5 10 5 55
Roboter einsetzen/entnehmen 5 5
Reinigung automatisitert: Betriebsdauer Roboter 90 90 90 90 90 450
Reinigung des Roboters* 0
Reinigung manuell (W2 nde, Treppen, etc)* 30 30 30 30 30 30 180
Grundreinigung (Sedimente/Pflanzen)* 0
R¢ckschnitt Sumpfpflanzen* 30 30
R¢ckschnitt UW-Pflanzen/Seerosen* 0
R¢ckspelung Biofilter (Kat 4+5)* 0
R¢ckspelung Feinfilter (Kat 4+5)* 0
Weitere T2tigkeiten: Skimmer Filter reinigen 15 15
0|
0|
Totalaufwand [min] 0 0 65 | 90 0 0 0 0 35 | 90 0 0 0 35 | 90 0 0 5 20 | 35 | 95 0 3 35 | 90 | 10 0 0 35 0 735
Totalaufwand [h] 0 0 [1.08]| 15 0 0 0 0 058 1.5 0 0 0 |[058| 15 0 0 |0.08/0.33|0.58|158| 0 |0.08/058| 15 |0.17| O 0 [058| O 12.25
*S dmtliche Austr e (Pflanzenmaterial, Algen, Sedimente usw.) bitte in der daf¢r vorgesehenen Box sammeln. K Kunde Unternehmer
Nutzung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Anzahl| Erwachsene 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 4 1 3 2 1 1 47,
Kinder 0
Total Badende 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1| 4 1 3 2 1 1 47
Anzahl|Badeg?nge 1 1 1 2 1 4 4 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 2 2 3 2 1 1 47
Nutzungsdauer [h] 0.08| 0.08| 0.08| 0.17| 0.17| 0.50| 0.50{ 0.17| 0.08| 0.33| 0.08| 0.17| 0.17| 0.17| 0.17| 0.17( 0.17| 0.17| 0.83| 0.17| 0.17| 0.17| 0.17| 0.33| 0.50| 0.33| 0.50| 0.33| 0.17| 0.17 7.25)
Nutzungsdauer [min] 5 5 5/ 10| 10| 30| 30| 10 5/ 20| 5/ 10| 10| 10| 10| 10f 10f 10f 50| 10| 10| 10| 10| 20| 30| 20| 30| 20/ 10| 10 435

ROT: Annahme, da keine genau Angabe
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Bewertungsraster
Pflegeaufwand z

Durchschnittlicher Aufwand [h] pro aw

Bewertung Bewertung
(Kat 1-3) (Kat 4-5)

Woche w2hrend der Vegetationszeit
(35W)

00.5

00.75

01

02

>2

Bemerkung: f¢r eine FI2 che von 32 m2

A Bewertungsraster aufgrund Aufnahmen 2014

A Gemass Kundenprotokoll



Endbeurtellung

Bewertung Schwimmteiche
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Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich 4 Teich 5 Teich 6 Teich 7 Teich 8 Teich 9
Chemische Wasserqualit #
Gesamt-P [ug/L P] 2.9 80.1 8.0 29.8 9.9 10.7 463.5 86.4 4.4
Zwischenbeurteilung 1.0 5.0 1.0 4.0 1.0 2.0 5.0 5.0 1.0
Aspekt
Algen (f2dig) 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 15
Bel2 ge (Biofilm, Kieselalgen) 15 3.0 2.0 2.0 1.0 4.0 2.0 1.0 2.8
Tr hung 1.2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 2.2
Zwischenbeurteilung 13 2.0 17 17 13 2.7 1.3 1.0 2.2
Pflegeaufwand
Dauer [h/Woche] 1.0 ? 1.3 0.2 0.3 2.4 ? 0.4 14
Zwischenbeurteilung 3.0 0.0 3.0 1.0 1.0 5.0 0.0 1.0 3.0
*
ENDBEURTEILUNG 1.8 3.5 1.9 2.2 1.1 3.2| 3.2 2.3 2.1
mittelm 2ssig mittelm 2ssig

Bewertungsraster

1171. 4 1.571 2.

3

mittelmassig

4 2.

51 3.

4 3.




Weiltere erfasste Aspekte

Hygiene
A Gemass BAG

BAG2004: Empfehlung fur die hygienische Beurteilung
Offentlicher, kiinstlich angelegter Badeteiche

Untersuchungsparameter Richtwerte
BAG
Escherichia coli KBE/100 mL 100
Enterokokken KBE/100 mL 40
Pseudomonas aeruginosa KBEMOO mL 10
Pflanzenwachstum

A Vital / Kimmerwuchs / abgestorben (nicht vorhanden)

Geruch
A Frisch(kein) / leicht(mittel) / faulig(stark)
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Nahrstoffmanagement Zh

Aufgrund der Analysedaten wurden
A Mangelnahrstoff-Diinger zusammengestellt
A automatisiert iber Computer gediingt
A Abbauraten errechnet
A zur allgemeinen Anwendung vereinfacht




Kieselalgen
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Tab. 26 > Bewértung des Kig2elalg&nindexes und Farbgebung der fiinf Zustandsklassen.

Kieselalgenindex 1 2 3 4 5 6 7 8
Klassengrenzen 1.0-1.49 15249 25-349 35449 45549 55649 6.5-7.49

Zustandsklassen geméss
ModulStufen-Konzept

Farbe fiir Abbildungen

gut missig | unbefriedigend

blau grin gelb orange
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Objekte Projekt Referenzen (2014)

ASC SCHWEIZ T Projektpartner: Lehnert AG, Salamander Gartenbau, Bucher
AG, Abderhalden AG, Zebra Gartenbau, Flury & Emch, Meier Gartenbau




