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Problemstellung Zh

* Es gibt keine offiziellen Untersuchungsmethoden flr die
Bewertung von biologisch aufbereiteten Badegewéassern

« Es gibt wenig Daten zur Funktionstichtigkeit und Stabilitat
solcher Anlagen (besonders im Privatbereich)

» Uber die Nutzung & das ,Verhalten des Kunden*“ ist wenig
bekannt

« Die Nahrstoffbilanz ,in situ® — Belastung und Austrage findet
nur in sehr grober Theorie statt

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

« Endbewertung der Anlagen nach vorgegebenem Raster

« Aufzeigen der Stabilitat und Regenerationsfahigkeit von
Anlagen

« Grundlagenkonzept fur zukinftige Anpassung von
Qualitatsprufungen




Ansatz, Grundlagen ZN

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

SVBP 2012: Fachempfehlung flr offentliche, kiinstlich angelegte Badeteiche

BAG 2004: Empfehlung fir die hygienische Beurteilung 6ffentlicher, kiinstlich
angelegter Badeteiche

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

BAFU: Modul-Stufen-Konzept zur Beurteilung von Fliessgewéassern
— Ausserer Aspekt (2007)

— Chemie (2010)

— Kieselalgen (2007)

— (Okomorphologie (2009))

— (Hydrologie (2011))



Methoden zh
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Untersuchungen:

Physikalische Parameter (mittels Datenlogger)
Chemische Parameter (monatliche Analyse)
Aussere Aspekte (monatlich erfasst)

Pflege und Nutzung (Dokumentation durch Kunde)
Mikrobiologische Parameter (2 Stichproben)
Nahrstoffbilanzierung (Austrage sammeln & Analyse)
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Physikalische Parameter zhm




Physikalische Parameter Zh

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

« Monatliche Spurenanalyse im Labor

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

Bewertungsraster Phosphor geméss Laboranalyse

zh
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Gesamtphosphat Wert gemass
Fachempfehlung (SVBP 2012)

Pges. [pg/l]

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




Aussere Aspekte

« Monatliche Erfassung vor Ort
« Algen, Belage, Trlibung, Pflanzenwachstum, Geruch
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Bewertungsraster
Algen

Schema

%

(Optional)

ooQOo
o

Bewuchs

Kein Bewuchs 0%
0
/) O * Regelmassig
. .
09 Qo 0 _ Partiell
Schwacher
- 0,
0 0 Bewuchs 1-10%
/] * Regelmassig
* Partiell
11-20%
* Regelmassig
Mittlerer
Bewuchs
* Partiell
21-30%
* Regelmassig
Starker * Partiell
Bewuchs, nur
einzelne 31-50%
Stellen ohne
Bewuchs * Regelmassig
Vollstandiger 51-100%

* Regelmassig

Bewertung
(Kat 1-3)

Bewertung
(Kat 4-5)
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Bewertungsraster
Belédge

Bewuchs

Schema % (Optional)
Kein Bewuchs 0%
* Regelmassig
* Partiell
Schwacher 1-10%
Bewuchs
* Regelmassig
* Partiell
11-20%
* Regelmassig
|_|Mittlerer
Bewuchs
* Partiell
21-30%
* Regelmassig
Starker * Partiell
Bewuchs, nur
einzelne 31-50%
Stellen ohne o
Bewuchs * Regelmassig
Vollstandiger 51-100%

*

Regelmassig
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Bewertungsraster

Tribung/Verfarbung
Bild ENU Sichtweite Bewertung Bewertung
[cm]

Keine Tribung <0.5 >200
leichte
Tribung 0.6-1.0 200
mittlere
Triibung 1.1-2.0 150
mittlere
Triibung 2.1-3.0 100
starke Tribung 3.1-4.0 50
Sehr starke 4.1-10 <50

Tribung

Ziircher Hochschule
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Trubung

* Visueller Eindruck

 Tribungsmessung mit Hach-Lange
2100Q
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Nahrstoffbilanzierung zh

Austrage sammeln & Analyse
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Nahrstoffbilanzierung

Eintrdge sammeln & Analyse

0




Nahrstoffbilanzierung zh

« Messen von Lufteintrag (TS)
« Messen von Niederschlagsmenge und -P-Gehalt
* Teilweise Bestimmung der ,eingeflogenen® Algen

Sp—




Kundenprotokoll Zh

Erfassen von

* Reinigungsaufwand manuell und automatisiert
aufgeschlisselt nach Tatigkeit

* 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
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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 (Wénde, Treppen, etc)* 30 30 30 30 30 30 180
Grundreinigung (Sedimente/Pflanzen)* 0
Riickschnitt Sumpfpflanzen* 30 30
Ruickschnitt UW-Pflanzen/Seerosen* 0
Rickspiilung Biofilter (Kat 4+5)* 0
Riickspiilung Feinfilter (Kat 4+5)* 0
Weitere Tatigkeiten: 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
*Samtliche Austrage (Pflanzenmaterial, Algen, Sedimente usw.) bitte in der dafiir 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|Badegénge 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



Bewertungsraster
Pflegeaufwand

Durchschnittlicher Aufwand [h] pro
Woche wahrend der Vegetationszeit
(35W)

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

£0.75

>2

Bemerkung: fur eine Flache von 32 m2

« Bewertungsraster aufgrund Aufnahmen 2014

« Gemass Kundenprotokoll
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Endbeurteilung azﬁ

Bewertung Schwimmteiche

Teich 1 Teich 2 Teich 3 Teich 4 Teich 5 Teich 6 Teich 7 Teich 8 Teich 9
Chemische Wasserqualitat
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 (fadig) 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 15
Belage (Biofilm, Kieselalgen) 15 3.0 2.0 2.0 1.0 4.0 2.0 1.0 2.8
Tribung 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

mittelmassig mittelmassig

Bewertungsraster

3
mittelmassig

1-1.4 1.5-2.4 25-34 3.5-4.4 4.5-5



Weiltere erfasste Aspekte

Hygiene
« Gemass BAG

BAG 2004: 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

 Vital / Kimmerwuchs / abgestorben (nicht vorhanden)

Geruch
* Frisch(kein) / leicht(mittel) / faulig(stark)



Nahrstoffmanagement

Aufgrund der Analysedaten wurden
* Mangelnahrstoff-Dinger zusammengestellt
« automatisiert tiber Computer gedingt
« Abbauraten errechnet
 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 - Projektpartner: Lehnert AG, Salamander Gartenbau, Bucher
AG, Abderhalden AG, Zebra Gartenbau, Flury & Emch, Meier Gartenbau

S Wl
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Herausforderungen: 2N

« Abhangigkeit vom Einsatz des Kunden beim Sammeln
von Nutzungsdaten und Austragen

« Das spontane Einbringen von undefinierten

,Wundermittelchen® verunmoglicht ein gezieltes
Nahrstoffmanagement.

« Datenverlust der Teichcomputer bei Stromausfall
(Gewitter/Fehimanipulation)
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Problem

« Kunde: ,Reinigungsaufwand ist extrem hoch*®
« Gartenbauer: ,Etwas Reinigungsarbeit gehort dazu”

zh
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« Kunde: ,Reinigungsaufwand ist extrem hoch*®
« Gartenbauer: ,Etwas Reinigungsarbeit gehort dazu”
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Aufnahme Daten 2014

Phosphor ist das limitierende Element

— = ~P ortho Filtriert

=== P org berechnet

— Ptot

100

80

80

70

60

20

Hg PfL

40

30

20

- schlecht

unbefriedigend
massig

B sut

. sehr gut
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Aufnahme Daten 2014

—Algen Fadig ~—Tribung

—Biofilmbelage —Sedimente/Mulm (sichtbar)

sehr viel/stark

viel/stark

massig

wenig

senr wenig

[SERTWETE venig massig [Nl SRR

Algen Fadig
Mittelwert 2014

DOSERWEHE  veis  me vl [aheviel]

Biofilmbelage
Mittelwert 2014

q wevg  muel [ viel  SeheE

Sedimente/Mulm (sichtbar)
Mittelwert 2014

weig om0 el e

’I

Trdbun:
& Mitte lwert 2014
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Aufnahme Daten 2014 azvq

=
)
c |z
|z |2
g | & | @
S a 3
= |9 ol € = % =
C n - @ O = 3 [
S| |¥|S|F|s|E|6|e|2|2|R|E&|83 2|
Reinigung Skimmer (0.2h/Einsatz) 0 0 0
Roboter einsetzen (0.2h/ Einsatz) 22|32 |24 |08 14|06 )04 1 0 "
Reinigung Manuell (Wande, Treppen, efc) 20 | 14 | 15 | 3B |96 | 2 (48 70 0 | 7O
Riickschnitt Sumpfpflanzen 0 0 0
Riickschnitt UW-Pllanzen/Seerosen 0 0 0
Grundreinigung (Sedimente/Pflanzen) 4 0 4 0
Riickspiilung Biofilter (Kat 4+5) 3 0 3 0
Rilckspiilung Sandfilter 03 |04 | 01|04 o |01 1 1 1
0 1] 0
Diverses
Betriebsdauer Robotter 33 | 48 | 45 |10 | 18 | B 4 166
Totalaufwand | 0 | 0 | 0 |22‘1a‘1a‘12|11 |2.5|5.3| 0 | 0 |82‘ 8 ‘az‘1ﬁa|
Aufwand Saison Total: Durchschnittlicher Aufwand (h) pro
Woche wahrend der Vegetationszeit
(35W)
Kunde: B1.8 Kunde: 23
Untermnehmer: 8.0 Unternehmer: 0.2
Menschenhand Total: B9.5 Menschenhand Total: 2.6
Automatisiert: 166 Automatisiert: 4.7
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Aufnahme Daten azg

Die 10 Gebote im Schwimmteichbau (Kurzfassung)
(DI Mag. Wolfgang Wesner September 2009)

1. Kein Wasserverlust

- Keine automatische Nachfullung, Wasseruhr nicht vorhanden
- gem. Aussage Kundschaft ist Nachfullung im Sommer 6fters notig.

- Uberlauf des Ausgleichbeckens (Filterzone) bei Badegangen ist schnell
erreicht (Min-Max zu gering) oy
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Aufnahme Daten azg

Die 10 Gebote im Schwimmteichbau (Kurzfassung)
(DI Mag. Wolfgang Wesner September 2009)

2. Kein Randeintrag




Aufnahme Daten zh

Die 10 Gebote im Schwimmteichbau (Kurzfassung)
(DI Mag. Wolfgang Wesner September 2009)

n und anaeroben Zonen

—

3. trikte Trennung von aerob

#
L)

Mikrobiologischer Paramer Stichprobe Messung Anforderung BAG

28.08.14
1 Escherichia coli KBE/100 mL 34 100
3 Enterokokken KBE/100 mL 8 40
| Pseudomonas aeruginosa KBE/100 mL >100 10

~n.n.: Nicht nachweisbar
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Aufnahme Daten azg

4. Das pH Optimum ist 8,4 (Kalkpufferung)
— Temperatur [°C] — pH-Wert

32
a0
28
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12

10
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Aufnahme Daten

5. Der Nitritabbau muss gewabhrleistet sein (pH,
Hemmstoffe)

— Gesamtstickstoff

———Ammonium —Nitrit — Nitrat
25

20

Vs
yé

AN

mg/l




Aufnahme Daten 2014

6. Phosphor ist das limitierende Element

— = ~P ortho Filtriert

=== P org berechnet

— Ptot

100

80

80

70

60

20

Hg PfL

40

30

20

- schlecht

unbefriedigend
massig

B sut

. sehr gut
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Aufnahme Daten

7. Keine P-haltigen Baumaterialien

LABOR SCHWEI/

LABOR Schweiz | Steinberggasse 2 | 8400 Winterthur

Untersuchungsbericht - Wasserchemie

Auftrag Nr.
Auftraggeber:
Probenehmer(In):
Datum Entnahme:

121540

Lehnert AG
Matthias Frei
14.04.2014 9:00
16.4.2014
22.4.2014

Objekt:
Probe:
Baujahr:
Kategorie:

Grund Analyse:

Hochuli / Lehnert
Frischwasser
2012

4
Routinekontrolle

Fachempfehlung SVBP

(Kies, Filllwasser, Pflanzsubstrate..y

« Gem. Analysen i.0.

Das potentiell Idsbare Phosphordepot nach oxidativem Aufschluss in 1n Salzsaure fur 24h (ONORM

L1128) betragt: 2,30 mglkg P

< 6 mg/kg P: Ist zum Einsatz ohne Mengenbegrenzung fir den Schwimmteich- und Naturpoolbau™
keine anderen Materialien mit einem hoheren Wert als 6 mg/kg eingebracht werden.

geeignet, sofern

Richtwerte (RW)
Grenzwerte (GW)

NatUrlicher Bereich
Kleingewasser im Sommer

Leitfahigkeit [uS/cm]
Redoxpotential [mV]
pH-Wert
Sauerstoff [mg/L]
Gesamtharte [°dH]
Calzium [mg/L]
Magnesium [mg/L]
Ptot [pg/L]
Ortho-P [ug/L]
Organ. P [ug/L]
Gesamt-N [mg/L]
Nitrat [mg/L]

Nitrit [mg/L]
Ammonium [mg/L]
TOC [mg/L]

DOC [mg/L]

Sulfat [mg/L]
Chlorid [mg/L]
Eisen [mg/L]
Kupfer [mg/L]
Geruch

Féarbung

663
194.6
7.41
8.56
20.8
119.0
17.8
17.5
9

8.5
5.77
5.14
0.000
0.016
2.16
1.02
21.8
24.9
0.000
0.000
frisch
klar

10/30" bzw.

0.3/-
25/-
0.5/-

10/20°

100 - 2000

6,56-9,0

Bis 20
10-120
1-80

Bis 100

Bis 10
Bis 0,5
Bis 1

Bis 250
Bis 150

" Geltend fiir die Kategorien 1-3
2 Geltend fur die Kategorien 4-5



Aufnahme Daten zh

8. Den Eintragen (P und C) mussen ausreichend

AUStragswege ntgegengesetZt werden.

ey W ° T, - 03 -
& 0.3 -
02

s

g
0.2
01 -
01 -

A\
3.2 kg TS/Monat=ca32gP

0.0



Analyse Grundlagen

8. Den Eintragen (P und C) mussen ausreichend
Austragswege entgegengesetzt werden.

40
35
30
25 ﬂ

20

—Badegénge
15




Analyse Grundlagen

er Hochschule
gewandte Wi hal

a

9. Ein ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis (C:N:P) soll
gewahrleistet sein.

— Gesamtstickstoff =—=Ammaonium ~—Nitrit —Nitrat
—DOC —TOC
25
3 +

7




——Sulfat ~—Chlorid
25 60
50 +
20 N
\ N
" N — -
g 230
10
20 -
5
10 +
0 . . — 0
= = 3
by Py Py
& o el SV P &
A A o %’ o !ﬂjﬁ

Analyse Grundlagen

9. Ein ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis (C:N:P) soll

gewahrleistet sein.

—Kalium

— Gesamtharte —Mg




Analyse Grundlagen zh

10. Optimierung der Anstromung nach:
(Konzentration Phosphor [g/m3]) x (Anstromung [m3/h]) . (Biomasse [g/h])

e Stromung im Becken durch Disen
* Verteilung oberhalb Filter
e Zusatzabsaug. im Rolladenschacht




Problem und Ursachen azvq

Probleme:

« Starkes Algenwachstum

« Grosser Reinigungsaufwand

« Erhohte mikrobiologische Belastung (Pseudomonaden)

Ursachen:

« Erhohte Belastung durch Randeintrag

« Zu geringer Austrag Uber Filteranlage

« Ungleichmassige Filterdurchstromung

« Unausgewogenes Nahrstoffmanagement
+ Kleine Min-Max Schwankung madglich



Ziele

* Algenwachstum einschranken
* Reinigungsaufwand senken

aw



LOosungsansatze

« Schleichende Eintrage 100% unterbinden
+ Wasserreserve/Ausgleichsmenge erh6hen
 Filterleistung optimieren

* Filterrickspllung optimieren

« Nahrstoffmanagement optimieren

aw
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Massnahmen

« Randeintrag beheben, Randsperre erh6hen

« Stromungsanpassung der Dlsen

* RuUckspulung tiber Rohrabsaugung und Spulung
« Sedimententfernung unter Filter durch Waschen

* Rezirkulationspumpe zur Verbesserung der
Filterdurchstromung (,, Turbo®)

« Nahrstoffmanagement mit Computer e
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Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften

Ergebnis 2015
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Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften

Beurteilung 2015
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Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften

Beurteilung 2015

* Durchschnittliche Nutzung mit Belastungsspitzen
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lircher schule
fiir Angewandte Wissenschaften

Beurtellung 2015 Zh

« Chemische & mikrobiologische Werte ok

« Algenbildung gestoppt

« Pflanzenwachstum im Filterbereich massig

* Reinigungsaufwand gesunken von 2.7 h/W auf 0.7 h/W
« Gesamtbewertung: Gut!

1.0-1.4 1.5-2.4 25-34 3.5-4.4 4.5-5.0

| sehrwenig | wenig mittel viele  sehrviele
Algen fadig A A

Mittelwert 2015 Mittelwert 2014

B oo voo NN
Siofimbelige A A

Mittelwert 2015 Mittelwert 2014

[ keine 0 teicnt mitel stk sehrstark

Mittelwert 2015 Mittelwert 2014

[PV —

Durchsch. Pflegeaufwand/Woche A A
Mittelwert 2015 Mittelwert 2014

Tribung



Ausblick 2016

Die meisten Teiche werden weiter beobachtet um
Langzeiterfahrung zu sammeln.

Projektteilnahme geeignet als

Dokumentation flr eine Referenzanlage
Problembehebungs-Massnahme

Vertiefte Betreuung eines Kunden
Nahrstoffmanagement fur Einzelsysteme
Individuelle System-Prifung und Weiterentwicklung



»Elne gesundheitsschonende Wasseraufbereitung auf biologischer Basis ist
heute noch die Ausnahme, in Zukunft ist diese der Standard fur alle




