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Tabelle 1: Anzahl der offentlichen Bader sowie Anteil von offentlichen Schwimmteichen in Deutschland und
der Schweiz
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Deutschland Schweiz
Anzahl off. Bader 7499 (2012) [2] 750 (2012) [4]
davon Freibader (ohne Naturbader) 3592 (2012) [2] 300 (2012) [4]
Anzahl Schwimmteiche 193 [3] 81
Anteil Schwimmteiche Ca. 5% Ca. 2.6%

Tabelle 2: Anzahl der privaten Bader in Deutschland und Anteil der Schwimmteiche
Deutschland

Anzahl priv. Bader 660000 [5]

davon Aussenbecken 472000 [5]
Anzahl Schwimmteiche 10'000 [1]
Anteil Schwimmteiche 2.1%
Quellen

[1] I0B (2012) Private und Offentliche Bader mit biologischer Wasseraufbereitung, Présentation anlasslich der GV des SVBP 2012

[2] 2hm (2012) Wirtschaftsfaktor Sportstatte-Prasentation der Ergebnisse ,Bader” Teilergebnisse zum Satellitenkonto Sport (Deutschland)
anlasslich der interbad Stuttgart 2012 (Themenkreis A 1ll), abgerufen von http://www.2hm.eu/documents/BMI-interbad-2012-
20121010-SpSKIlll-fin.pdf (23.4.2015)

[3] Deutsche Gesellschaft fir naturnahe Badegewasser (ohne Datum), abgerufen von http://www.dgfnb.de/oeffentliche-naturbaeder/karte-
der-naturbaeder.html (23.4.2015)

[4] Bundesamt fiir Sport BASPO (2013),Sportanlagenstatistik Schweiz 2012 Kurzbericht, abgerufen von
http://www.baspo.admin.ch/internet/baspo/de/home/aktuell/sportanlagenstatistik_schweiz_2012.parsys.49241.downloadList.69241.Do
wnloadFile.tmp/brosportanlagenstatistikdscreen.pdf (23.4.2015)

[5] BSW Bundesverband Schwimmbad & Wellness e.V. (ohne Datum), abgerufen von http://www.bsw-web.de/Presse/PDFs/Trend-zum-
eigenen-Pool-ungebrochen.pdf (23.4.2015)
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Bedeutung 4w

Life Sciences und
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Tabelle: Anteil der Schwimmteich-Kategorien die in der Schweiz zwischen 2010 und 2014 und Gesamtanzahl

Anlagen die durch SVBP Firmenmitglieder erstellt wurden.

Jahr Anteil Anteil Anteil / Anteil \ Anteil Anzahl
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5 Anlagen
2014 9% 13 % 4% | 68% 6% 75
2013 3% 15% 0% 69 % 13 % 62
2012 0% 12 % 5% 80 % 3% 62
2011 0% 10 % 18 % \ 64% 8 % 63
2010 0% 5% 21 % N 69% / 5% 60

Quelle: ZHAW (2015) Umfrage im SVBP: Wirtschaftliche Bedeutung und Potenzial von Bader mit biologischer Wasseraufbereitung in der Schweiz
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Eintrage Schwimmteich Austrage

Regen (Regionale unter_schiede [1])

Umland (Gem. Untersuchungen extrem unterschiedlich [2])

Badegaste (4g Org. Substanz, 50 ml Urin [3] 75mg P [4])

Flllwasser (Individuell Messbar, Verbrauch [1])

Etc..

Soll: Eintrag — Austrag =0

Quellen:

[1] Zobrist, (1998): NADUF - thematische Auswertung der Messresultate 1974 bis 1998

[2] Buehrle, Ch (2015, unveroffentlicht): Systematische Untersuchung und Bewertung von biologisch aufbereiteten Badegewassern

[3] FLL (2011): ,,Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibddern mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche)”.

[2] Saunus, C. (1989): Planung von Schwimmb&dern: Bau und Betrieb von privaten und 6ffentlichen Hallen- sowie Freibddern ein-schliesslich Whirlpools und medizinischer
Bader. 5. Auflage Kramerverlag.
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Eintrage Schwimmteich Austrage

Regen (Regionale unter_schiede [1])

Umland (Gem. Untersuchungen extrem unterschiedlich [2])

Badegaste (4g Org. Substanz, 50 ml Urin [3] 75mg P [4])

Flllwasser (Individuell Messbar, Verbrauch [1])

Etc..

Soll: Eintrag — Austrag =0

Quellen:

[1] Zobrist, (1998): NADUF - thematische Auswertung der Messresultate 1974 bis 1998

[2] Buehrle, Ch (2015, unveroffentlicht): Systematische Untersuchung und Bewertung von biologisch aufbereiteten Badegewassern

[3] FLL (2011): ,,Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibddern mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche)”.

[2] Saunus, C. (1989): Planung von Schwimmb&dern: Bau und Betrieb von privaten und 6ffentlichen Hallen- sowie Freibddern ein-schliesslich Whirlpools und medizinischer
Bader. 5. Auflage Kramerverlag.
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Grundséatzliche Hauptziele der zh s,
biologischen Wasseraufbereitung

« die sichere Kontrolle der Nahrstoffe im Wasser, um
Algenbliten zu vermeiden. Im Zentrum steht die
Stabilisierung des Phosphorgehalts auf moglichst tiefem
Niveau

 die sichere Hygienisierung des Badewassers auch bei
starkem Badebetrieb (nicht im Zentrum des Projekts)
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Mogliche Prozesse aw

- QOberflachen reinigen (Wasseroberflache, Wande, Bdden,..)
- Entfernung von Partikeln/organischem Material
- Organisches Material abbauen (mineralisieren)

- Gel6ste Stoffe im |, Freiwasser” in organischem Material
fixieren (Bakterioplankton, Zooplankton, Phytoplankton)

- Gel6ste Substanzen in organischem Material an gezielten
Orten fixieren (Pflanzen, Algen, Mikroorganismen, Biofilm)
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Zh s
Vorgapen heute aw

« Die ONORM L 1128 [1] und die Fachempfehlung des
SVBP [2] umschreiben die Dimensionierung sehr knapp
und lassen den Erbauern bei diesem elementaren
Kernstlick der Anlage viel Spielraum.

« Die FLL [3] beschreibt hingegen klare Zahlen zur
Filtergestaltung sowie deren Betrieb.

[1] ONORM L 1128 (2013) Schwimmteiche und Naturpools - Anforderungen an Angebotslegung, Planung, Bau, Betrieb und
Sanierung

[2] SVBP (2012): Fachempfehlung fir den Bau von 6ffentlichen, kiinstlich angelegten Badeteichen, Anforderungen an
Projektierung und Bau, Kloten.

[3] FLL (2011) ,,Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibdadern mit biologischer
Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche)”.
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Problematik, Lacken in der  zhsse

Forschung

« Konzeption basiert auf Faustregeln und Erfahrungswerten

« Relativ anfallig auf unvorhergesehene Belastungsspitzen

« Unklare Differenzierung zwischen den Filtertypen

« Deckungsgrad Normierung und was wirklich gebaut wird....

« Forschung wird Betrieben, die Nahrstoffkonzentrationen und -
gradienten stimmen jedoch meistens nicht Uberein.

« Viele ungeklarte Fragen:

— Optimalen Konstruktion (Filtermaterial, Form, Hydraulik,
RuckspUlmechanismen)

— Betriebsbedingungen (Beschickungsrate,
Nahrstoffmanagement, Betriebsphasen, Handling)
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Filterart Mechanische Filtration Biologische Filtration (gesattigt/ungesattigt)
Typ Vorfilter [3] Schnellfilter [1] Langsamfilter [1,2] Schnellfilter [3]
Einsatz CH-Kat. 2-5 4-5 3 4-5 4-5
Aufbau Siebe, Netze, Vlies Einschicht Ein-/Mehrschicht Mehrschicht Einschicht
Hauptaufgabe Abscheiden von Partikelreduktion von Mineralisiation von Binden geloster Binden geloster
Grobstoffen rund 80-90% > 1 org. Material Verunreinigungen Verunreinigungen
pm.
Prozesse Mechanische Mechanische Siebung, Sorption Siebung, Sorption Siebung, Sorption
Abscheidung von Abscheidung von partikuldrer Stoffe, partikuldrer und partikuldrer und
Grobpartikeln Feinpartikeln Mineralisierung geloster geloster
Verunreinigungen Verunreinigungen
Kérnung - 0,5 bis 5mm 1 bis 16 mm 5-32 mm 5-32 mm
Material Sieb, Vlies, etc Quarzsand, Quarzsand, Blahton, Blahton, Zeolith Blahton, Zeolith
Blahschiefer, Zeolith Kalk, Dolomit Kalk, Dolomit
Blahton, Kalk Kalk, Dolomit
Machtigkeit - - 0.7-1.2 m 0.7-1.2 m 0.7-10 m
Beschickung - 6 bis 20 m/h 0,05 bis 0,3 m/h > 0,5 m/h >0,5 m/h
Aufenthaltszeit - - 5-10 h <0.5h <0.5h
Regeneration Waschen, Leeren, Rickspilung Abtragen der Ausfaulen, Ausfaulen,
Wechseln obersten Filterschicht Rickspilung Rickspilen
Standzeit 1-7 Tage 1-7 Tage 6-12 Monate 3-12 Monate 3-12 Monate
Bepflanzung Nein Nein Ja / Kombination Moglich Moglich

[1] BAG (2010) Anerkannte Aufbereitungsverfahren fir Trinkwasser, Abgerufen von http://www.blv.admin.ch/themen/04678/04817/04843/04844/index.htm|?lang=de

(22.05.2015)

[2] FLL (2011) ,,Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibddern mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche)”.
[3] SVBP (2012): Fachempfehlung fiir den Bau von 6ffentlichen, kiinstlich angelegten Badeteichen, Anforderungen an Projektierung und Bau, Kloten. (Abgedndert Frei)



Definition Filtertypen

Filterart Biologische Filtration
Typ Hydrobotanische Hydrobotanische Hydrokultur [2]
Anlage submers [1] Anlage emers [1]
Einsatz CH-Kat. 1-3 1-3 4-5
Aufbau Substrat Substrat Substrat, Gitter
Hauptaufgabe Binden geldster Binden geldster Binden geloster
Verunreinigungen Verunreinigungen Verunreinigungen
Prozesse Pflanzenwachstum, Pflanzenwachstum, Pflanzenwachstum,
Habitat fiir Habitat fiir Habitat fiir Biofilm
Zooplankton, Biofilm Zooplankton, Biofilm
Kornung <8mm <8mm <lemm
Material Lehm, Sand, Kies Lehm, Sand, Kies Kalk, Dolomit
Machtigkeit 10-20 cm 10-20 cm <10 cm
Beschickung 0-0.2 m/h 0-0.2 m/h 0.2-10 m/h
Aufenthaltszeit - - -
Regeneration Pflanzenernte, Pflanzenernte, Pflanzenernte,

Sedimentabsaugung

Sedimentabsaugung

Sedimentabsaugung

Zooplankton zu
erwarten

Ja

Ja

Nein

Zrcher Hochschule
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[1] FLL (2011) ,,Richtlinien fur Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb von Freibddern mit biologischer Wasseraufbereitung (Schwimm- und Badeteiche)”. .(Abgeandert Frei)
[2] SVBP (2012): Fachempfehlung fiir den Bau von 6ffentlichen, kinstlich angelegten Badeteichen, Anforderungen an Projektierung und Bau, Kloten. (Abgedndert Frei)



Definition Filtertypen

Filterart Chemisch
Typ z.B Eisenfilter
Einsatz CH-Kat. 5(?)
Aufbau Einschicht
Hauptaufgabe Binden von
Phosphat
Prozesse Chemische
Bindung von
Phosphat
Kérnung 2-4 mm
Material Eisen (l11)-
hydroxid
Machtigkeit
Beschickung
Aufenthaltszeit
Regeneration Tauschen,
Ausfaulen,
Riickspulen,
Standzeit 3-12 Monate
Bepflanzung Moglich
Rezirkulaton Moglich

Wo hort Bio auf?

uuuuuuuuuuuuuuu
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Desinfektionsmittel (Chlor, Chlordioxid,
Peroxoverbindungen, Ozon, Biguanide,

usw).
Fungizide
Algizide

UV-Desinfektion
Ultraschallbehandlung

Schwermetallhaltige Produkte und
technische Verfahren auf der Basis von

Silber und Kupfer
Chemische Bindung

Fallung

[2] SVBP (2015, unveroffentlicht): Fachempfehlung fiir den Bau von privaten, kiinstlich angelegten Bade-, Schwimmteich und Naturpools, Kloten. (Abgeandert Frei)
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Filterart Mechanische Filtration Biologische Filtration (gesattigt/ungesattigt) \ Chemisch
Typ Grober Vorfilter Schnellfilter Langsamfilter Schnellfyﬁcer \ z.B Eisenfilter
Einsatz CH-Kat. 2-5 4-5 3 4-5 / 4-5 \ 5(?)
Aufbau Siebe, Netze, Vlies Einschicht Ein-/Mehrschicht Mehrschicht Einschicht Einschicht
Hauptaufgabe Abscheiden von Partikelreduktion Mineralisiation Binden geloster Binden geloster Binden von
Grobstoffen von rund 80 - 90% | von org. Material | Verunreinigungen/ | Verunreinigungen Phosphat
>1 um.
Prozesse Mechanische Mechanische Siebung, Sorption | Siebung, Sorptio Siebung, Sorption Chemische
Abscheidung von Abscheidung von partikularer partikularer und partikularer und Bindung von
Grobpartikeln Feinpartikeln Stoffe, geloster geloster Phosphat
Mineralisierung Verunreinigunge Verunreinigungen
Kérnung - 0,5 bis 5mm 0,1 bis1 mm 5-32 mm 5-32 mm 2-4 mm
Material Sieb, Vlies, etc Quarzsand, Quarzsand Blahton, Zeolith Blahton, Zeolith Eisen (l11)-
Blahschiefer, Kalk, Dolomit Kalk, Dolomit hydroxid
Blahton, Kalk
Machtigkeit - - 0.7-1.2m 0.7-1.2m \ 0.7-10 m -
Beschickung - 6 bis 20 m/h 0,05 bis 0,3 m/h >0,5 m/h \ >0,5 m/h -
Aufenthaltszeit - - 5-10 h <05h \ <05h -
Regeneration Waschen, Leeren, Rickspilung Abtragen der Ausfaulen, Ausfaulen, Tauschen,
Wechseln obersten Rackspulung Ruickspdlen, Ausfaulen,
Filterschicht Verwirbelung Riickspulen,
Standzeit 1-7 Tage 1-7 Tage 6-12 Monate 3-12 Monate \ 3-12 Monate / 3-12 Monate
Bepflanzung Nein Nein Ja / Kombination Moglich \ Moglich / Moglich
Rezirkulaton - - Méglich Méglich Moglich / UBlich Méglich
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Biologische Filtration

(gesattigt/ungesattigt)
« Wie schnell nehmen Biofilter geldstes SES—
Phosphor auf? 45
 Wie effizient kann Phosphor aus dem System e
Inden geloster
eﬂtfernt Wel’deﬂ7 Verunreinigungen

Siebung, Sorption partikularer
und geldster Verunreinigungen

5-32 mm

Blahton, Zeolith
Kalk, Dolomit

0.7-10 m
>0,5 m/h
<0.5h

Ausfaulen, Riickspitlen,
Verwirbelung

3-12 Monate

Moglich

Méglich / Ublich
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Austrag (in situ) Ruckspulungen Biofilter ohne Zh e,
mechanische Einwirkung aw
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Entstenende Fragen 4w

« Sind die Anlagen so wenig belastet das gar nicht mehr
ausgetragen werden muss”?

« Sind die herkdbmmlichen Ruckspulungen ineffizient?
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-ntstehende Fragen aw

« Sind die Anlagen so wenig belastet das gar nicht mehr
ausgetragen werden muss?

« Sind die herkdbmmlichen Ruckspulungen ineffizient?

Voraussetzungen fur eine Antwort:

- Um dies beantworten zu kbnnen mussen die Eintrage
bekannt sein!!
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-ntstehende Fragen aw

« Sind die Anlagen so wenig belastet das gar nicht mehr
ausgetragen werden muss?

« Sind die herkdbmmlichen Ruckspulungen ineffizient?

Voraussetzungen fur eine Antwort:

- Um dies beantworten zu kbnnen mussen die Eintrage
bekannt sein!!

- Dies kann nur im geschutzten Umfeld (Labor)
gewahrleistet werden
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-ntstehende Fragen aw

« Sind die Anlagen so wenig belastet das gar nicht mehr
ausgetragen werden muss”

« Sind die herkdbmmlichen Ruckspulungen ineffizient?

Voraussetzungen fur eine Antwort:

- Um dies beantworten zu kbnnen mussen die Eintrage
bekannt sein!!

- Dies kann nur im geschutzten Umfeld (Labor)
gewahrleistet werden

- Es muss ein Test-Verfahren angewendet werden,
welches die Reproduzierbarkeit der Daten gewahrleistet
(Triplikate)
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Vorgehen Projekt Biofilter &8~

Ermittlung von systemunabhangigen Kenndaten fur die Planung und
Qualitatskontrolle von Biofiltern und Aufbau einer Datenbank mit Grundlagedaten
von bestehenden Biofiltern (Evaluation Stand der Technik)

Validierung des Prufverfahren und Bau von weiteren Teststanden fur die
normierte Prufung und Zertifizierung von Biofiltern

Betrieb des Teststands mit mehreren Versuchsdurchgangen

Herausgabe einer Fachempfehlung des SVBP mit Definitionen fur Biofilter und
Definition einer Tragerschaft fur die DurchfUhrung der weiteren Zertifizierung



Vorversuch |

/U schnelle Abbauraten

« Schwierigkeiten mit dem
Nahrstoffmanagement
(ungewollte Limitierungen)

* Probleme mit Verstopfung

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Vorversuch || AW

Methodentest
 Technische Fehler behoben

« Teststand eignet sich fur die
Aufzeichnung der
Abbauraten
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Uberprufung Teststand
« Techn. Versuchsaufbau
« Methoden

« Dimensionierungen

* Versuchsablauf ]
« Reproduzierbarkeit Austrag im Total ok
« Reproduzierbarkeit Abbauleistung ok




Hauptversuch ||

4 verschiedene Materialien
(vorerst ohne Replikate)

Erstaunlich geringe Unterschiede bei
der Phosphorabbauleistung

Grossere Unterschiede in der
Ruckspulung (Austragseffizienz)
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RUckspulungen visuell
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Phosphoraustrag
Uber die funf
Ruckspulungen in
prozentualem
Anteil des total
eingetragenen
Phosphor in das
System.
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Rickspulungen mit mechanischer Einwirkung (insitu) aw
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/Zwischensequenz zh
BSauliche Tipps

« Bereich unter dem Filter sollte immer flr die
Reinigung zuganglich sein

« Ein Leerraum unter der Filterschuttung hat sich
bewéahrt

« Absaugrohr in der Filterschuttung in den
Hohlraum oder ein Bodenablauf

« Optimal sind Schragbdden und ein
Einschwemmrohr

« Luftleitung flr das ,verwirbeln “ bei
Einkornfiltern

« Filter komplett getrennt vom Ubrigen Becken

Es geht auch gut ohne all das, jedoch nur bis
einmal eine Uberlastung stattgefunden hat....

Bodensatz
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/wischensequenz zh
RUckspul-Tipps

 Abschalten
 Filter leeren

e Filter von oben mit viel
Wasservolumen durchwaschen

« Bodensatz Absaugen
« Bodenfreiraum spulbar
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Projektinhalte Biofilter 2 AW

Ermittlung von systemunabhangigen Kenndaten fur die Planung und
Qualitatskontrolle von Biofiltern und Aufbau einer Datenbank mit Grundlagedaten
von bestehenden Biofiltern (Evaluation Stand der Technik)

Validierung des Prufverfahren und Bau von weiteren Teststanden fur die
normierte Prufung und Zertifizierung von Biofiltern

Betrieb des Teststands mit mehreren Versuchsdurchgangen

Herausgabe einer Fachempfehlung des SVBP mit Definitionen fur Biofilter und
Definition einer Tragerschaft fur die Durchfuhrung der weiteren Zertifizierung
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AP Aufgaben Lead |Partner

1 A1.1: Definition Kenndaten IUNR -
A1.2: Erstellung einer Datenbank IUNR - M1 1: Ubergabe Datennank an SVEF
A 1.3: Erhebung Branchendaten IUNR  SVBPSE w1.2: Obergabe Datensatz an IUNR
A1.4: Auswertung Datenbank IUNR - M1.3: Auswartungen Detenssez
A 1.5: Definition Stand der Technik 2015 IUNR  SVBP NK 1.4: Bericrt Stand der Tochnkck

2 A2.1: Erstellung SOP 1.0 IUNR -
A2.2: Aufbau Teststidnde IUNR  SVBP Eco
A2.3: Interne Validierung SOP 1.0 IUNR - MZ.3: Vorversach Taststand
A 2.4: Charakterisierung Biofilm IUNR -
A3.1: Leistungsermittlung Stand der Technik HV1 IUNR  SVBP Eco
A3.2: Leistungsermittiung Optimierung HV283  IUNR -
A 3.3: Charakterisierung Biofilm IUNR -
A3.4: Evaluation der Leistungsdaten IUNR - @ M3 Versych ® M3 2 Versucr2 ® M35 Versichs
A4.1: Erarbeiten von Empfehlung IUNR  SVBP NK - M. 1: Fachempfehiungen
A4.2: Entwicklung Software-Teol IUNR  SVBP NK M4 2 Sotwareodl
A 4.3: Bestimmung Tragerschaft IUNR  SVBPGV W4.3; Tragerschatt bestmmt

[Projektmanagement
Projekttrefien IUNR  SVBP GV *7 L
Projektireffen IUNR  SVBP NK *° *° *° *? *'°
Abschiussberich AR T e
AbkUrzungen:

SVBP SE SVBP Sekretariat

SVBP NK SVBP Normkommission
SVBP GV SVBP Generalversammiung
SVBP Eco
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Life Sciences und

Facility Management

SVBP Schweiz. Verband flr naturnahe
Badegewadsser und Pflanzenklaranlagen
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»Eine gesundheitsschonende Wasseraufbereitung auf biologischer Basis ist heut noch die
Ausnahme, in Zukuntft ist diese der Standard fUr alle Badegewasser”




