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Machbarkeitsstudie Naturbad Maschwanden

1. Grundlagen

1.1. Gegenstand und Zweck

Diese Studie beschreibt den aktuellen Zustand des Bades sowie die Ausgangslage hinsichtlich
der angestrebten Badewasser- und Gewasserqualitat, der definierten Nutzung durch Bade-
gaste und der Nahrstoffbelastung des Gewassers. Anschliessend werden die Grundlagen zur
Dimensionierung der Wasseraufbereitungsanlage dargelegt, die Hauptkomponenten und die
Funktionsweise der geplanten biologischen Wasseraufbereitung erlautert sowie eine Grobkos-
tenschatzung der vorgesehenen Massnahmen aufgezeigt.

1.2. Abgrenzung

In der Machbarkeitsstudie nicht vertieft behandelt wurden insbesondere:

Bausubstanz und Statik, detaillierte Beckenhydraulik, Abdichtungskonzepte, umfassende regu-
latorische Anforderungen (Denkmalpflege, Naturgefahren, Erdbeben, Bodenbelastung, Stor-
fall, Brandschutz, Arbeitssicherheit, Behindertengerechtigkeit, Gebdaudeschadstoffe, Entsor-
gung, Energiestandards), geologische Baugrundanalysen, detaillierte Betriebskostenberech-
nungen, Umweltgutachten, sowie vertiefte Abklarungen mit allen Behérden und Fachinstituti-
onen. Diese Punkte sind Gegenstand der weiteren Projektierung.

1.3. Plane

e Baueingabe, Schema Wasserkreislauf, Freibad mit biologischer Aufbereitung, Fachpla-
ner Grafinger, 08.04.2013

e Baueingabe, Ubersicht Leitungen, Situation 1:100, Freibad mit biologischer Aufberei-
tung, Fachplaner Grafinger, 09.04.2013

e 01.18d Ubersicht Leitungen 1:200, Fachplaner Grafinger, 06.05.2014

e Baueingabe, Ubersicht Leitungen, Regenwasser neu, Situation 1:200, Freibad mit biolo-
gischer Aufbereitung, Fachplaner Grafinger, 06.05.2014

e 00.01. Ubersichtsplan, Situation 1:250, Freibad mit biologischer Aufbereitung, Fachpla-
ner Grafinger, 22.07.2013

e Nachflihrung Abwasser, Situation 1:125, Rosch Walter Wila, 12.02.2015

e Fotodokumentation Baustelle November 2023- April 2024

1.4. Normen

e EDI 2017: Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Ba-
dern und Duschanlagen (TBDV)

e Norm fiir 6ffentlich zugangliche, biologisch aufbereitete Gemeinschaftsbader - Anfor-
derungen und erganzende Bestimmungen an Projektierung, Bau und Betrieb - Heraus-
geber Schwimmteichverband Schweiz (StVS), Version 1.12, Marz 2024
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2. Einleitung

1.1 Ausgangslage

Das Naturbad Maschwanden wurde 2013 von einer konventionellen Wasseraufbereitung mit
Chlor auf eine biologische Wasseraufbereitung mit einem Pflanzenfilter umgebaut.

Die Umstellung wurde von den Nutzern seither geschatzt, jedoch hat sich in den letzten Jahren
beim Betrieb der Anlage ein zunehmender Aufwand an Personalstunden ergeben und ver-
mehrte Uberschreitungen von Pseudomonas aeruginosa sind festgestellt worden. Der Pflan-
zensandfilter ist kolmatiert und kann die eingebrachten Nahrstoffe nicht mehr aufnehmen, eine
Moglichkeit zur Rickspilung fehlt.

Im Winter 2023/24 wurde beim Erstkontakt die folgende Situation geschildert und das Vorge-
hen sowie die Ziele definiert. Aufgrund Riickzugs des Bader-Planers in das ferne Ausland fehlte
eine Unterstltzung bei Betrieb und Wartung. Die Unterhaltsarbeiten wurden nach bestem Wis-
sen durchgefiihrt. Die Aufwande in den vergangenen Jahren wurden allerdings als (ibermassig
hoch empfunden, um die Beckenqualitdt zu erhalten, sowie den Filterbereich zu warten. Ein-
zelne Uberschreitungen der mikrobiellen Richtwerte sorgten zu Unmut, es war nicht klar, wie
diese Interpretiert werden sollen, bzw. welche Massnahmen ergriffen werden sollen.

Im Allgemeinen wurde aber vermerkt, dass die Badegaste mit dem Naturbad sehr zufrieden
sind und dieses geschatzt wird.

1.2 Vorgehen

Fur die vorliegenden Untersuchung wurden das Bad wahrend der Saison 2024 beobachtet,
laufende Massnahmen zur und Betriebsoptimierung besprochen und die Funktionstichtigkeit
des Pflanzensandfilters Uberprift. Die Wartungs- und Pflegearbeiten wurden in laufender Ab-
sprache mit den beteiligten Personen koordiniert und durch die Angestellten des Werkhofes
sowie dem Unterhaltspersonal ausgefiihrt.

Weiter wurden mehrere mogliche Sofort-Massnahmen vorbesprochen, welche zu einer Ver-
besserung der Gewasserqualitat bzw. Minimierung der Arbeitsaufwéande fihren kénnen. Um
eine Kostengrdsse einer Sanierung der Wasseraufbereitungsanlage zu ermitteln, wurde die
vorliegende Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben.

21. Zielsetzung

Konzeption und Grobkostenschatzung einer biologischen Wasseraufbereitung nach Stand
der Technik 2025, als Ersatz fir den bestehenden Pflanzensandfilter. Konzept fir ein funktio-
nales, attraktives und dkologisch betriebenes Bad mit biologischer Wasseraufbereitung.

Grundlegende Endziele:
e Konzept zur Sanierung der Wasseraufbereitung (Ersatz)
e Intelligente Wassersteuerung zur Gewahrleistung von sicherem und 6konomischem Be-
trieb.
e Wassersparender Betrieb durch biologische Wasseraufbereitung.
e Einsatz energieeffizienter Pumpen und Steuerungstechnik so weit sinnvoll.
e  Wasserqualitdt gem. Anforderungen an biol. aufbereitete Bader in der TBDV.
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1.3 Beckenprogramm

Tabelle 1: Auflistung der Beckenvolumen und Wasserfldichen im Nutzungsbereich

Becken Wasserflache Volumen

Planschbereich
Flache: Rund @ 6.5 m 70 m?
Wassertiefe: 0.0m-0.30m Ca. 105 m?

Nichtschwimmerbereich
Flache: rechteckig 12 mx 17.5 m 210 m?
Wassertiefe: 00m-0.85m Ca. 126 m?

Schwimmbereich

Flache: rechteckig 13.5 m x 25 m 340 m?

Wassertiefe: 1.40-1.85 m Ca. 553 m3
Total Wasserflache 620 m?

Total Beckenvolumen 693 m?

2.2. Ausstattungen

Das Planschbecken verfiigt tiber einen Spielbach.

2.3. Aussenklima

. Klimastation Zlrich-Meteo-Schweiz
. Hohe m.4.M. 398 m
. Lufttemperatur Mittelwert 8-12°C

2.4. Offnungszeiten & Spezielle Betriebsanforderung

Die Anlage ist von Anfang Mai bis September nur am Tag in Betrieb und Nutzbar.
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2 Biologische Wasseraufbereitung

Im folgenden Kapitel werden informativ kurz und sehr allgemein die wichtigsten Grundlagen
zur biologischen Wasseraufbereitung beschrieben.

2.1 Ziele der biologischen Wasseraufbereitung

Das Badewasser muss so beschaffen sein, dass durch seinen Gebrauch eine Schadigung der
menschlichen Gesundheit, insbesondere durch Krankheitserreger nicht zu besorgen ist und die
visuelle Qualitat den definierten Anforderungen gerecht wird. Daraus ergeben sich fiir die Was-
seraufbereitung folgende Kernaufgaben:

Kernaufgaben der biologischen Wasseraufbereitung:

« Die sichere Erfullung der mikrobiologischen Anforderungen des Badewassers bei Badebe-
trieb gemass definierter Nennbelastung.

« Die sichere Kontrolle der Nahrstoffe im Wasser, um Gbermassiges Algenwachstum zu ver-
meiden. Im Zentrum steht die Stabilisierung des Phosphorgehalts auf tiefem Niveau.

2.5. Badewasserqualitat

Die geforderte Wasserqualitat fur offentliche, biologisch aufbereitete Bader ist geregelt in
nachfolgender Verordnung:
e EDI 2017: Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Ba-
dern und Duschanlagen (TBDV)

Weiterreichende Anforderungen an ein &ffentliches, biologisch aufbereitetes Bad und die ent-
sprechenden Verfahrenskombinationen sind unter nachfolgender Norm geregelt:
e Norm fiir o6ffentlich zugangliche, biologisch aufbereitete Gemeinschaftsbader - Anfor-
derungen und erganzende Bestimmungen an Projektierung, Bau und Betrieb - Heraus-
geber Schwimmteichverband Schweiz (StVS), Version 1.12, Marz 2024

Daraus resultieren Anforderungen an die Wasserqualitat:
¢ Mikrobiologische Anforderungen (Hygiene)
e Chemische Anforderungen (Nahrstoffgehalt, Phosphor)
e Physikalische Anforderungen (Triibung, Temperatur, etc.)

Visuelle Gewdsserqualitat:

Das per Definition oligotrophe Gewasser ist sehr nahrstoffarm und weist daher eine geringe
organische Produktion im Wasser auf. Die geringe Phosphatzufuhr und entsprechenden Aus-
tragswege von Phosphor Uber Biofilter begrenzen das Algenwachstum, Triibbungen und die
Belagsbildung. Leicht rutschige und sichtbare Biofilmbeldge auf Oberflachen sind weiterhin zu
erwarten. Das Wasser ist im Normalfall sehr klar, die Sichttiefe ist in der Regel grésser als 6 m.
Das Wasser erscheint visuell blau bis grinlich (je nach Untergrund abweichend). Um diesen
nahrstoffarmen Gewasserzustand langfristig zu erreichen ist eine entsprechend effiziente Was-
seraufbereitungskette zu planen, die den Eintrdgen entgegenwirken kann.
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2.6. Beschrieb der Funktionsweise

In biologisch aufbereiteten Badegewassern der technischen Kategorie 5 muss das Badegewas-
ser langfristig nahrstoffarm gehalten werden, um die Wasserqualitat gewahrleisten zu kénnen.
Dies geschieht durch eine mehrstufige, biologisch-technische Reinigungssequenz, jedoch
ohne Pflanzen:

Eintrag von Nahrstoffen

Nahrstoffe gelangen Gber Badegaste, Umwelteinfllsse (z. B. Laubeintrag, Regen) und Nachfiill-
wasser in das System. Ohne Gegenmassnahmen wiirden diese Stoffe zur Algenbildung und
biologischer Instabilitat fihren.

Beckenwasser

Das Badewasser von den Nutzungsbereichen wird iiber die bestehenden Uberlaufrinnen ab-
gefuhrt. Das Wasser gelangt Uber die bestehenden Leitungen und wird passiv in 5 parallel
betriebenen Biofilter verteilt. Die bestehenden Filtersdacke und deren umstandliche Reinigung
sind nicht mehr erforderlich.

Mechanische Vorreinigung

Die in den Biofiltern integrierten, mechanischen Vorfiltergitter entfernen grobere Stoffe > 5mm
wie z.B. Haare und Blatterteile. Das Beckenwasser wird zunachst durch ein mechanisches Grob-
filtersieb geleitet, um grobe Partikel wie Haare, Blatter oder grossere Schwebstoffe zu entfer-
nen.

Biofilter: Nahrstoffentfernung und -abbau

Anschliessend durchstromt das Wasser die Biofilter, welche mit einem Tragermaterial aus
strukturierten Kunststoffkorpern hoher Oberflache befillt sind. Auf und zwischen diesen Kor-
pern bildet sich ein aktiver Biofilm, in dem Mikroorganismen geldste Nahrstoffe wie Phosphor
und Stickstoff aufnehmen und in Biomasse umwandeln (Zellaufbau). So wird das Wasser effek-
tiv nahrstoffarm gehalten.

Gezieltes Nahrstoffmanagement

Da haufig Kohlenstoff als begrenzender Wachstumsfaktor fir die Biofilmbildung fehlt, wird
dieser gezielt in Form einer speziellen Nahrlésung (z. B. Glukose) dosiert. Dies geschieht auto-
matisch tUber Dosierpumpen. Je mehr Badegaste, desto hoher der Nahrstoffeintrag, desto mehr
Nahrlésung wird dosiert. Dies ermdglicht dem Biofilm eine deutlich erhdhte Abbauleistung
und macht den Betrieb sehr anpassungsfahig.

Beliiftung zur Sauerstoffversorgung
Der biologische Abbau bendétigt Sauerstoff. Insbesondere bei Stillstand oder geringer Umwal-
zung wirde sich dieser im Wasser erschopfen. Daher wird das Wasser im System gezielt beltf-
tet, um:

- Den Biofilm mit ausreichend Sauerstoff zu versorgen

- Anaerobe Prozesse (z.B. Garung) zu vermeiden

- Die Luftmenge richtet sich nach dem chemischen oder biologischen Sauerstoffbedarf

(CSB/BSB), der durch die zugegebene Nahrldsung entsteht.
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Riickspiilung zur Filterriicksetzung

Mit zunehmendem Biofilmwachstum steigt der Widerstand im Filter. Eine Reinigung der Biofil-
ter per Rickspulung erfolgt pro Filter je nach Belastung ca. alle 5-10 Wochen, bzw. wird maxi-
mal einer der 5 Filter pro Woche durch den technischen Dienst (Werkhof) riickgespult. Dazu
muss der zu rlicksplilende Biofilter vom System abgekoppelt und mit Luft verwirbelt und riick-
gespiilt werde). Pro Riickspiilung ist mit einem Wasserverbrauch von 5 m® zu rechnen, dieser
Verlust kann Uber das gespeicherte Wasservolumen im Ausgleichsbecken (in Flussrichtung
nachfolgend) ausgeglichen werden. Das mit Nahrstoffen angereicherte Riickspulwasser wird in
die Kanalisation oder eine Sickerflache geleitet.

Ein irreversibles Kolmatieren der Filterschichten, wie beim heutigen Pflanzensandfilter, ist nicht
mehr zu beflirchten, da das Filterbett mit schwimmendem Filtermedium durch Luftzufuhr kom-
plett durchwirbelt werden kann (ahnlich wie in einem Sprudelbad). Auch komplett kolmatierte
Biofilter kdnnen mit einem Spuilgang zuriickgesetzt werden. Optional ist eine vollstandige Au-
tomatisierung der Vorgange moglich. Nach der Riickspiilung wird der jeweilige Biofilter intern
betrieben, damit libergebliebene Biomasse als Starterkultur sich wieder im Filterbett einlagern
kann (erwlinscht), erst danach wird der Biofilter wieder in das Gesamtsystem eingebunden.

Um eine optimale Funktion zu gewahrleisten, wird der Biofilter in regelmassigen Abstdnden
bzw. bei Bedarf riickgespiilt:

- Das Filterbett wird mit Luft angehoben und durchgemischt

- Das Filterbett wird neu aufgelockert und geschichtet

- Ruckstande und Biofilmflocken zwischen dem Filtermedium werden geldst

- Ein Teil der Biomasse wird mit dem Wasseruberstand ausgespult

- Das dabei entstehende, ndhrstoffreiche Spiilwasser wird der Kanalisation zugefihrt.

UV-Desinfektion

Um auch unter hoher Belastung die hygienische Wasserqualitat sicherzustellen, sind UVC-Lam-
pen nachgeschaltet. Diese befinden sich nach der Biofiltereinheit, vor dem Rucklauf ins Aus-
gleichsbecken.

- Inaktivieren Keime kontaktlos
- Arbeiten ohne chemische Desinfektionsmittel
- Werden auch in der Trinkwasser- und Aquakulturtechnik eingesetzt

Ausgleichsbecken, Nachspeisung und Uberlauf

Nach der biologischen und physikalischen Aufbereitung gelangt das gereinigte Wasser in ein
Ausgleichsbecken. Mit dem Wasservolumen des Ausgleichsbeckens kénnen Wasserschwan-
kungen des Nutzungsbereichs aufgenommen werden (Badegast-Wasserverdrangung, Ver-
dunstung, Regenwasser), sorgt fir ein immer volles Badebecken mit gleichem Wasserniveau
und verhindert ungewollte Wasserverluste. Wird ein minimaler Wasserstand im Ausgleichsbe-
halter erreicht, wird automatisiert Frischwasser nachgespiesen. Wird der maximale Wasser-
stand im Ausgleichsbecken Uberschritten, z.B. bei einem starkeren oder langeren Regenereig-
nis, gelangt das liberschiissige Wasser per Uberlauf in einen Retentionsweiher oder die Kana-
lisation. Dieses Wasser ist nicht chemisch oder mikrobiologisch belastet und kann daher ohne
Bedenken in die Natur zuriickgeflihrt werden. Lokale Rechte sind hierbei zu beachten.
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Technikschacht und Riickfiihrung ins Becken
Vom Ausgleichsbecken wir das Wasser von Pumpen im folgenden Technikschacht angesaugt
und Uber die bestehenden Druckleitungen und Disen in die Nutzungsbereiche zuriickgefiihrt.
Im Vergleich zum heutigen Bestand ist die Umwalzung héher angesetzt. Dies fiihrt zu einem
schnelleren abfiihren von den eingebrachten Feinstoffen und Nahrstoffen aus dem Nutzungs-
bereich, hin zu der Wasseraufbereitungsanlage.

2.7. Belegung Badegaste

Die biologische Wasseraufbereitung ist auf die Spitzenwoche auszulegen (Tabelle 1) (StVS,
2024). Folgende Angaben basieren auf den Angaben der Betreiber-Gemeinde und stellen die
Basis fir alle weiteren Kalkulationen dar.

Tabelle 2: Belegung Maschwanden Vorprojekt (VP) und mit Erhéhung im Bauprojekt (BP)

Parameter Einheit Soll | Bemerkung
Gesamtbadegastanzahl Saison Bg 24'889 | Ausgangswert

Dgrchschmtthche Badegastanzahl Bg/d 199 | Berechneter Wert

Saison

Du.rchschnltthche Badegastanzahl Bg/d 560 | Standard: 2.25% des Saisontotals
Spitzenwoche

Badegastanzahl Spitzentag Bg/d 1'058 | Standard: 4.25% des Saisontotals

Plausibilisieren:

Um eine Plausibilisierung der Badegastbelastung und der Situation vor Ort ermdglichen zu
kdnnen, werden folgend mit einigen Annahmen ein mdgliches Belegungsszenario im Tages-
verlauf aufgezeigt.

Tabelle 3: Méglicher Tagesverlauf der Belegung an einem Tag in der Spitzenwoche nach aktu-
eller Belastungsabschdtzung

Zeitfens- Eintritte pro Badegaste in Badegaste Vorhandene Fla-

ter Zeitfenster der Infrastruk- | Gleichzeitig im che pro Bg im
tur Wasser Becken in m?

08-10 Uhr 62 62 21 30

10-12 Uhr 77 139 46 13

12-14 Uhr 138 216 72 9

14-16 Uhr 170 308 103 6

16-18 Uhr 85 255 85 7

18-20 Uhr 28 112 37 17

Annahmen Nutzung Spitzenwoche:

e Das Bad ist 12 Stunden gedffnet (720 Minuten).

e Jeder Badegast bleibt im Schnitt 2 h in der Infrastruktur

e Jeder Badegast badet im Schnitt 20 Minuten lang im Wasser
e Jeder Badegast wird nahtlos vom abgel&st
e Die Badegaste verteilen sich regelmassig auf zur Verfligung stehenden Wasserflachen

Fazit und Hinweise:
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Die aktuellen Berechnungen auf Basis der Angaben der Betreiber-Gemeinde entsprechen einer
gut genutzten Anlage, die genligend Platz bietet und nur am Spitzentag kurzfristig gedrangter
sein kann. Eine erhohte Badegastanzahl gegentber heute wird durch die Attraktivierung des
Beckens vermutlich stattfinden.

Die folgende Auslegung der Wasseraufbereitung und Umwalzung basiert auf der kalkulierten
Badegastanzahl (Tabelle 2), eine permanente Ubernutzung der Anlage kann zu Wasser-Quali-
tatsminderungen flihren. Die effektive Nutzung im aktuellen Bad muss im Betrieb Uberprift
werden.

2.8. Wasserbilanz

2.8.1. Nachspeisung

Quantitat

Ein Wasserwechsel oder permanenter Frischwasserzusatz zur Aufrechterhaltung der Wasser-
qualitat oder Entfernung von akkumulierten Substanzen ist bei der biologischen Wasseraufbe-
reitung nicht vorgesehen. Durch Badegaste kurzfristig verdrangtes Wasser wird im Ausgleich-
becken zwischengespeichert (Tabelle 5). Ein Ausgleich der Wasserverdunstung und Verluste
Uber Badegaste mit Frischwasser wahrend Trockenperioden ist einzuplanen.

Qualitat

Bei grosseren Nachspeisemengen, hauptsachlich an heissen Tagen, kann ein erhdhter Phos-
phorgehalt im Frischwasser zu einer zusatzlichen Belastung des Gewassers flihren. Daher ist
dieser Wert relevant furr die Konzeption. Referenzmessungen sind fiir ein Vorprojekt zu erhe-
ben und die Werte entsprechend in der Bilanz einzuplanen.

Tabelle 4: Uberpriifung des Phosphorgehalts im Frischwasser
Einheit | Saison Total | Bemerkung / Annahmen

Phosphorgehalt Frischwasser | ugP/I 20 Annahme, Messung ausstehend

Die Frischwasserwerte wurden zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor Ort gemessen. Fur
die Dimensionierung in der Machbarkeit (Tabelle 7) wurde zur Sicherheit ein Wert von <20
ugP/l eingesetzt.

2.8.2. Ausgleichsbecken

Das Ausgleichsbecken dient der Regulierung des Wasservolumens im Nutzungsbereich. Es
nimmt Uberlaufendes Wasser auf, ermdglicht eine kontinuierliche Filtration und gewahrleistet
einen stabilen Wasserstand auf Héhe der Uberlaufkannte — auch bei wechselnder Besucherzahl,
bei Filterriicksplilung und Wellenschlag.

Im vorliegenden Projekt wird diese Schwankungen vom Pflanzenfilterbereich aufgenommen.
Bei Abkopplung dieses Bereichs wird ein neues Ausgleichsbecken erforderlich.
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Tabelle 5: Kalkulation des erforderlichen Ausgleichsbeckenvolumens gem. StVS bzw. SIA385/9

Einheit Soll
Beckentyp Kombibecken
Wasserflache des Beckens m2 620
personenbezogene Wasserflache
nach Beckentyp m2/Bg 3
Personen Gleichzeitig Bg 207
Wasservolumen pro Person (0,075
m3) m3 0.075
Wasservolumen fur def. Bade-
gastanzahl m3 15.5 Nur wahrend Nutzung
empirischer Faktor flir Wellenaus-
trag (0,052 m) m 0.052
Volumenstrom (Soll Neu) m3/h 260
Wasserflache des Beckens m2 620

(Grobe Annahme, Gesamt-
Lange der Uberlaufkante m 34 lange Uberlaufrinnen)
Schwallwasservolumen (Wellen-
schlag) m3 2.6 Nur wahrend Nutzung
Rickspulvolumen Biofilter m3 5 40cm WS Absenkung
Nutzvolumen (Minimumanforde-
rung gem SIA385 im Betrieb) m3 23.5
(Planschbecken ohne Ver-

Zusatzvolumen Beckenleerung m3 14 wurf)
Erforderliches Gesamtvolumen AGB | m3 37.1
Gesamt-Nutzvolumen Ausgleichsbe-
halter geplant m3 40
Reserve m3 2.9

2.8.3. Wasserableitung

Es ist kein grosses zuséatzliches Retentionsvolumen flr Starkregenereignisse einkalkuliert, je-
doch fiir die Entleerung des Planschbeckens. Regenwasser lauft bei vollem Ausgleichsbecken
in den vorgesehenen Retentionsweiher oder die Kanalisation ab. Kurzfristig kann bei nicht vol-
lem Ausgleichsbecken Uberschiissiges Wasser gespeichert werden.

Ruckspllwasser der Biofilter wird direkt in die Kanalisation eingeleitet. Allféllige Einleitbedin-
gungen sind mit den zustdndigen Amtern abzuklaren.

2.9. Diffuser Lufteintrag

Diffuse Lufteintrage aus der Umgebung kdnnen mit Staub, Pollen oder anderen Schwebstoffen
beladen sein, die beim Kontakt mit der Wasseroberflache in das Becken gelangen. Diese Parti-
kel enthalten oft Nahrstoffe wie Phosphor, die das Gewasser Belasten. Ein erhdhter Phospho-
reintrag fordert das Algenwachstum und belastet die biologische Wasseraufbereitung. Beson-
ders in naturbasierten Systemen ohne chemische Desinfektion ist die Kontrolle solcher Eintrage
entscheidend flr eine stabile Wasserqualitat. Daher werden diese Frachten in der Dimensio-
nierung der biologischen Wasseraufbereitung miteinkalkuliert.

9
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/_L\bbil(;ung 1: Karte der zu erwartenden, diffusen Gesamtphosphoreintrdge Quelle:
https://map.geo.admin.ch/

Aufgrund der Lage des geplanten Beckens — umgeben von Baumen und Wiesen — sowie der
Auswertung der Standortkarte (map.geo.admin.ch) ist mit einem mittleren Eintrag diffuser Luft-
verunreinigungen zu rechnen. Gegenuber dem Kartenwert wurde ein leicht erhéhter Wert in
die Kalkulation ibernommen. Der resultierende Eintrags-Wert entspricht bei der geringen Fla-
che ca. dem Eintragswert-aquivalent von 10 Badegasten.

Tabelle 6: Kalkulation der Ndhrstoffbelastung lber diffuse Lufteintréige von Phosphor

Parameter Einheit Wert Bemerkung
Phosphor-Eintrag diffus kg/hal/a 1.2
Umrechnungsfaktor 0.274
Phosphoreintrag pro m2 Wasseroberflache | mg/m2 0.33
Beckenwasserflache m2 620
Ptot=Phosphoreintrag mg/d 203.9

10
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2.10. Nahrstoffeintrage

Die Massgebenden Eintrage durch Badegaste, Luftdeposition und Frischwasser missen durch
die biologische Wasseraufbereitung entfernt werden konnen. Die Leistung der gesamten Was-
seraufbereitungskette muss entsprechend der Eintrage durch Badegaste (Tabelle 1) und wei-
teren Belastungsstoffen (Luftdeposition, Frischwasserzufuhr) dimensioniert werden.

Tabelle 7: Kalkulation der Ndéhrstoffbelastung aufgrund der Belegung, Wasserflédche und Stan-

dardwerten.
Parameter Einheit Wert | Bemerkung
Badegasteintriage
Phosphoreintrag pro Badegast mg/Bg 20
Geplante tagliche Badegastanzahl Spitzen-
BG/d
woche 560
Phosphoreintrag mg/d 11200
Luftdeposition
Phosphoreintrag pro m*> Wasseroberfliche | mg/m2 0.33
Beckenwasserflache m2 260
Phosphoreintrag mg/d 203.9
Nachfiillwasser
. - Max. 2 cm WS
Geschatzter max. taglicher Wasserverbrauch | m3/d 124 |Verdunstung
. mg/m3
Phosphorgehalt Fillwasser (=ug/D 20 Annahme
Phosphoreintrag mg/d 248
Phosphoreintrag Total mg/d 11°652
Phosphoreintrag Total g/d 11.7

2.11. Nahrstoffaustrage, Dimensionierung Biofilter

In der Bilanz mussen alle durch Badegaste und andere Eintragsquellen in das Wasser einge-
brachten Stoffe wieder aus dem System entfernt werden, damit keine Eutrophierung des Was-
sers stattfindet und die mikrobiologischen Anforderungen langfristig erfillt werden kénnen.

Tabelle 8: Ndhrstoffbelastung und Filterleistung

Parameter Einheit Wert | Bemerkung / Annahmen
Phosphoreintrag Total mg/d 11°652

Phosphorentzugsleistung Biofilter |mg/m3*d | 178.6 |Standardwert Filtertyp
Volumen Filtermaterial Soll m3 65.2

Volumen Filtermedium IST m3 70

Volumen Filtermedium Reserve m3 4.8

1

1
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2.12. Anforderungen Umwalzung

Die neuen Umwalzpumpen werden am Ende der Biofilter im Ausgleichsbecken angegliedert,
kdnnen per Frequenzumformer (FU) eingestellt und so an die Betriebsbedingungen angepasst
betrieben werden. Hohendifferenzen und Druckverluste (insbesondere saugseitig) werden mi-
nimiert, um maoglichst energieeffizient viel Wasser férdern zu kénnen.

Tabelle 9: Maximale Volumenstréme und Umwidilzraten (vereinfacht kalkuliert)

Ein- Wert | Wert | Bemerkung / Annahmen
Volumenstrom Q | heit (IST) | (SOLL)
Kombibecken m? h-’ 100 260 | IST: PB 20m® h-", NSB 30m® h-", SB 50m° h-'
Attraktionen m? h-? ) ) Wird. von der Haup’fumwélzung abgezweigt
und je nach Bedarf eingestellt
Umwilzzeit
Kombibecken h 6.9 2.3
Umwailzrate
Kombibecken 3.6 9.0

2.13. UVC-Anlage

Zur Unterstlitzung der biologischen Wasseraufbereitung wird der Einsatz einer UVC-Einheit
eingeplant. Die Dimensionierung richtet sich nach dem Beckenvolumen, Nutzungsintensitat
und der entsprechenden Umwalzrate sowie der gewlinschten hygienischen Sicherheit.

Ziel ist die Reduktion von Keimen und Reduktion von Schwebealgen, ohne die biologischen
Prozesse im Regenerationsbereich negativ zu beeinflussen. Die Anlage wird so ausgelegt, dass
sie selektiv auf das Umwalzwasser nach dem Biofilter bzw. im AGB wirkt.

2.14. Anforderungen Dosierung Nahrstoffmanagement

Zur Unterstltzung der biologischen Reinigungsprozesse im Filtersubstrat wird ein gezieltes
Nahrstoffmanagement eingesetzt. Dabei steht insbesondere die Zugabe von organischem
Kohlenstoff im Fokus, um das Verhaltnis von Kohlenstoff (C), Stickstoff (N) und Phosphor (P) —
das sogenannte C:N:P-Verhaltnis — in ein fir Mikroorganismen gtinstiges Gleichgewicht zu
bringen.

Durch die dosierte Zugabe einer Glucoseldsung (z. B. Dextrose in Wasser gelost) wird der leicht
verfligbare Kohlenstoffanteil im System erhoht. Dies regt das Wachstum und die Aktivitat he-
terotropher Bakterien an, die fiir den Abbau gel6ster organischer Belastungen und Stickstoff-
verbindungen im Filterbett entscheidend sind. Insbesondere in Systemen mit niedrigem nattir-
lichen Kohlenstoffeintrag (z.B. durch Regenwasserverdiinnung oder geringer Badebetrieb)
kann dies die Filterleistung deutlich steigern.

Die Zugabe erfolgt automatisiert Giber Dosierpumpen, die in Abhangigkeit von der Belastung
zeitgesteuert betrieben werden. Die Dosierung erfolgt moglichst kontinuierlich in kleinsten
Mengen, um Nahrstoffspitzen zu vermeiden und eine gleichmassige Versorgung der Mikroor-
ganismen sicherzustelle Die Konzentration der Glucoseldsung sowie die Dosiermenge werden
individuell auf die die Belastung und Wasserqualitat abgestimmt. Ziel ist ein stabiler, ndhrstoff-
limitierter Zustand im Wasser, der Algenwachstum hemmt und gleichzeitig die mikrobiologi-
sche Aktivitat im Filterbereich fordert.
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Tabelle 10: Abschétzung der erforderlichen Ndhrstoffdosierung bei unterschiedlichen Belastun-

gen
Parameter Einheit Wert | Bemerkung / Annahmen
Dosiermenge bei durchschn. Belastung ml/d 2217
Dosiermenge in der Spitzenwoche mi/d 5826
Maximale Dosiermenge am Spitzentag ml/d 10’804

2.15. Sauerstoffbilanz - Wasserbeluftung

Die Zugabe von Glukose (CsH1,0¢) in ein biologisches System fordert das Wachstum von niitz-
lichen Mikroorganismen auf dem Biofilter-Tragermaterial, da Glukose eine leicht verfiigbare
Kohlenstoffquelle ist. Damit diese Mikroorganismen die Glukose jedoch effizient abbauen kon-
nen, bendtigen sie ausreichend Sauerstoff fiir ihre Zellatmung. Ohne aktive Bellftung wiirde
der Sauerstoff im Wasser sehr schnell verbraucht, was zu Sauerstoffmangel fiihrt, insbesondere
wenn das Wasser nicht mehr tber das Becken zirkuliert. Die Intensitat der Belliftung richtet
sich nach der zugegebenen Glukosemenge (gemessen als chemischer oder biologischer Sau-
erstoffbedarf — CSB/BSB) und der biologischen Abbauleistung des Systems.

Tabelle 11: Abschditzung der erforderlichen Sauerstoffnachlieferung bei maximaler Belastung

Parameter Einheit Wert | Bemerkung / Annahmen
Sauerstoffzehrung g

Erforderliche Bellftung am Spitzen- L/Min. 300 Richtwert bei 5% O2 Auf-
tag nahme

Wassertiefe (WT) m 2

Geplante Bellftung mit Membrantel-

ler L/Min. 360 effektive Leistung bei WT
Grundlagen:

e 0O,-Bedarf: ca. 1698 g
e  Luft enthélt 23 % O, d.h. 7.39 kg Luft = 7389 Liter/Tag — bei 100 % Ausnutzung
e Sauerstoffaufnahme Wasser:
- 5-15% des enthaltenen O, in der eingetragenen Luft werden aufgenommen (realis-
tisch)
- bis zu 25-30% werden bei feinen Membranblasendiffusoren unter optimalen Bedin-
gungen aufgenommen (optimistisch)

2.16. Anforderungen an das Geblase zur Ruckspiilung des Biofilters

Diese definierte Luftmenge sorgt dafiir, dass das Filtermaterial ausreichend aufgewirbelt wird,
um Partikel zu |6sen und auszutragen.

Tabelle 12: Abschditzung der erforderlichen Luftmenge bei Filterriickspiilung

Parameter Einheit Wert | Bemerkung / Annahmen
Richtwert Luftmenge Filterbett m?3 h-"/m? 30
Flache Filterbett m’ 11.8
Wassertiefe (WT) m 2
3, 1 effektiv nach Druckverlus-
m° h-
Gesamtluftmenge 354 |ten

13



Machbarkeitsstudie Naturbad Maschwanden

3. Anlagenkomponenten & Bauwerk

3.1. Anlagenbestandteile Ubersicht

Anlageaufbau und Technik zur biologischen Wasseraufbereitung

1 Stk Umwaélzpumpe Schwimmerbecken - Umwalzmenge 250 m3/h, mit FU
1 Stk Umwaélzpumpe N-Schwimmerbecken - Umwélzmenge ca 100 m3/h, mit FU
1 Stk Umwaélzpumpe Planschbecken - Umwélzmenge ca 30 m*/h, mit FU
5 Stk Wasseraufbereitung Funktionsbecken inkl:
Ventilschacht
Biofilter
UVC-Anlage
Intern Rezirkulationspumpe a 50 m®h
Armaturen
1 Stk Ausgleichsbecken
1 Stk Technik-/Pumpenschacht
5 Stk Dosierung Nahrstoffmanagement
5 Stk 10l Nahrstoffmanagement Gebinde
1 Stk Wasserbeliftung
1 Stk Spulluftgeblase Biofilter
1 Stk Automatische Messung, Steuerung, Regelung
1 Stk Armaturen & Steuerung
1 Stk Elektroschaltschrank

3.2. Wasseraufbereitung

Ventilschacht, Biofilter, Ausgleichsbecken und Technikraum werden in Teilen aus Polypropylen
(PP) gefertigt. Die vorproduzierten PP Module werden einzeln auf eine zu erstellende Boden-
platte versetzt, die Rohrverbindung dazwischen vor Ort zusammengeschweisst. Die Aussen-
konstruktion dient als verlorene Schalung bei der Hinterfllung der Module mit Sickerbeton.

3.2.1. Vorfilter (Sacke)

Die bestehenden Beckenriicklaufe bis zu den Feinfilterbecken aus dem Becken sollen allenfalls
weiterverwendet werden, die Sacke werden jedoch nicht mehr eingesetzt. Die Biofilter verfligen
Uber eine eigener Vorfilter. Anschliessend sollen abgangsseitig der Feinfilterbecken die neuen
Biofilter-Zulaufe erstellt werden.

Massnahme Bemerkung
Feinfilter adaptieren Evt. Anschluss bereits vor Feinfilter
Anschlisse anpassen mit Verteilung zu Biofiltern

3.2.2. Biofilter Bauwerk

Am alten Standort des bestehenden Pflanzenfilters wird ein Teil des Bestandes Riickgebaut
und eine neue erweiterter Bodenplatte errichtet, auf dem die Biofilter aufgestellt werden. Die
Biofilter und das Ausgleichsbecken werden darauf aufgestellt, verrohrt und ummantelt. Ein
Umgang um die Filter ermoglicht die einfache Wartung. Die Hohenlage der neuen Filteranlage
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ist abzustimmen mit den hydraulischen Gegebenheiten und der Wartungszugang zu optimie-

ren.

Eine Retentionsflache, die teilweise weiterhin als Biotop genutzt wird, soll erhalten bleiben.
Diese Fliche dient als Uberlauf des Ausgleichsbeckens und erhaltet gleichzeitig wichtigen Le-

bensraum fur die Biodiversitat.

Das Filtervolumen wird mit 5 parallel betriebenen Biofiltern bereitgestellt. Diese werden aus PP

(Polypropylen) oder PE (Polyethylen) gefertigt.

Flachenbedarf bei Biofilter 5 Stk. parallel aufgestellt (ohne Anschlisse stirnseitig):
¢ Die Biofilterleistung ist auf die Spitzenwoche ausgelegt (Normvorgabe).

e Grobes Aussenmass pro 1 Stk. Biofilter (Ixbxh) 7.5 m x 2.4 m x 2.4 m.

¢ Die Biofilter konnen freistehend aneinander auf eine Bodenplatte aufgestellt, verrohrt

und hinterfullt werden.

e Mit einer Folie abgedeckt, «on-Top»; nicht generell begehbar (aber Ertrinkungssicher).
Optional Lichtschachtgitter oder Holzdeck mdglich, fir das Handling im Betrieb aber

eher unpraktisch.

£

sicherung.

Abbil&ug 2: ReferéhZanlage“— Bibﬁltern der Biobadi Biberstein und Poolabdeckung zur Filter-

Massnahme

Bemerkung

(Teil-) Rickbau Pflanzensandfilter und Leitungsverteilung

Aushub fiir neuen Beckenkorper

Erstellung Bodenplatte

Anpassung Anschliisse mit Verteilung zu Biofiltern

Verrohrung Biofilter

Anschluss an Kanalisation

Abdeckung mit Kunststoffplane, Sicherheitszertifiziert

Anschluss Uberlauf an Rest-Biotop / Kanalisation

Fest installierte Leiter im AGB und Pumpenschacht

15
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3.2.3. Ausgleichsbecken

Nach den Biofiltern tberlauft das Wasser in ein Ausgleichsbecken. Das Ausgleichsbecken wird
gebraucht, um das anfallende Schwallwasser der Badegaste aufzunehmen.

Massnahme Bemerkung
Neues Ausgleichsbecken auf Bodenplatte Biofilter gestellt
und hinterfllt

Autom. Minimum Netzwassernachspeisung, nach TBDV
Bellftungsplatten (bei zu starker Sauerstoffzerrung)
Abdeckung mit Kunststoffplane, Sicherheitszertifiziert
Erschliessung der Netzwassernachspeisung

2.2 Hydraulischen System

3.24. Pumpen

Fur den Wasser-Kreislauf werden neue Pumpen eingerechnet (neuer, grosserer Volumenstrom,
Drucksituation und Resilienz). Die bestehende Planschbecken-Pumpe kann evt. revidiert und
weiterverwendet werden. Die Pumpen werden in einen neuen Schacht direkt am Ausgleichsbe-
cken integriert.

Massnahme Bemerkung
3 x Pumpen in neuem Technikschacht nach Biofilter
Hauptschieber Zulaufe

3.2.5. Diisen und Vorlauf

Die Haupt-Zulaufleitung ab Pumpenhaus ist mit DN160 zu klein dimensioniert fiir die erfor-
derliche Beschickungshéhe.

Variante 1: Da die Ringleitung um die Becken gleichermassen in DN160 ausgefihrt ist, kann
diese in mehrere Sektoren unterteilt werden, welche durch eine zusatzliche, neue Hauptzulei-
tungen erschlossen werden kann. Am Becken wird die Ringleitung somit in Sektoren aufge-
trennt.

Variante 2: Eine der Ablaufleitungen wird neu als Zulaufleitung verwendet. Der stdliche Sektor
(leicht abgesenkter Teil) wird neu als Beschickungsleitung mit grossquerschnittigen Einldufen
verwendet.

Die Machbarkeit beider Versionen mussen hydraulisch und kostenmassig im Vorprojekt ge-
nauer evaluiert werden.

Die Lage der Disen ist einlagig und zwischen ca. 1.2 — 2 m tief im Becken gesetzt und sind fir
ein biologisch aufbereitetes Becken ausreichend, wenn auch zu tief im Becken positioniert. Die
Sternenférmigen Ausstromer sind jedoch nicht optimal, da diese Wande und Boden direkt an-
stromen. Um einen breiten, moglichst langsamen Vorlauf bei den Dlsen zu generieren und die
Stromungsrichtung zu verbessern, werden neue Diseneinsatze auf die bestehenden DN 50
Bohrungen am Becken eingeplant. Aktuell verfliigt jede Dise im Beckenumgang lber einen
Schieber (einbetoniert), diese sollen zukiinftig stillgelegt und Uber einen zentralen Schieber
bedient werden kénnen.
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Die Beckenhydraulik sowie die Leitungen sollten im Rahmen einer erweiterten Bestandesauf-
nahme im Vorprojekt Uberprift werden. In der aktuellen Studie wird von einer vollen Funkti-
onstlchtigkeit ausgegangen und kein Ersatz von Leitungen kalkuliert.

Abbildung 3: seitlich, sternférmig ausstrémende Diise, mit angrenzender, verstdrkter Belagsbil-
dung

Massnahme Bemerkung
Zusatzliche Zuleitung zu Beckenringleitung
Grabenarbeiten fir neue Erschliessung der Leitungen
Ersatz der Dusenkdpfe Umsetzung muss geprift werden
Einmaliges Einregeln der Handschieber am Becken
Neuer Hauptschieber fir alle Zuldufe

3.2.6. Rinnen und Riicklaufleitungen

Die Vor- und Ricklaufleitungen sind aus PE, welche im Normalfall wenig anfallig fiir Defekte
sind und mind. 50 Jahre im Boden bleiben kénnen. Die Leitungen wurden bei der letzten Sa-
nierung ersetzt. Im Rahmen der Machbarkeit wird keine Zustandsuntersuchung durchgefiihrt,
fur eine allfallige Sanierung wird aktuell kein Betrag kalkuliert.

Das Multifunktionsbecken verfiigt (iber keine allseitige Uberlaufrinne, sondern Rinnenstiicke,
ausgefihrt in Chromstahl (CNS) von je ca. 2 m Ldnge mit je 2x DN 100 Ablaufen. 100 % der
Umwalzung erfolgt tber dieses Rinnensystem, es gibt keine Bodenansaugstellen. Teilweise ist
die Rinne durch einen Holzrost nicht zugénglich, auch nicht fir die Reinigung.

Abbildung 4: v.Ln.r; schlecht zugdngliche Rinne unter dem Holzrost, Rinne im lachwasserberetch,
offen zugdngliche Rinne am Schwimmerbecken
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Die Ricklaufleitung ist mit 2 x DN 315 genligend gross dimensioniert, um das Schwallwasser
aufnehmen zu konnen. Die vorhandenen Rinnenabldufe und Ablaufleitungen sind fir das ge-
plante biologisch aufbereitetes Becken weiterhin ausreichend dimensioniert und positioniert.

Massnahme Bemerkung
Keine Massnahmen bei den Beckenilberldaufen
Keine Massnahmen in der Riicklaufleitungen bis Feinfilter

3.2.7. Massnahmenskizze

o%
\ % A Pumpenschacht
\ \

N

721N
XX

Retentionsweiher
(Bestand abgeandert)

\_‘\ / . 2. ’ ,.//
/F.\ O _A
<7 Zulaufleitung Neu > -.:’l‘ Y o

Abbildung 5: Grobskizze der baulichen Massnahmen im Filterbecken-Bereich.

3.3. Steuer, Mess- und Regeltechnik

Ein neuer Schaltschrank wird flr die Steuerung der Pumpen, elektrischen Klappen sowie Ni-
veausensoren der Becken vorgesehen. Auch eine einfache Ubersicht mit einem farbigen Touch-
Panel wird geplant. Die Steuerung der Badewassertechnik beinhaltet neben dem Normalbe-
trieb auch einen Spar- und Nachtbetrieb der Pumpen, welcher tber die Steuerung (und FU)
geregelt wird und sich Tages- und Zeitabhangig einstellen lasst.

Im Biofilter, Ausgleichstank, Technikraum sowie im externen Gebaude (Bestand), sind Sensoren
zur Uberwachung und Akteure zur Steuerung des Gesamtsystems vorgesehen, um die Be-
triebssicherheit zu verbessern und die Betriebsaufwande zu minimieren.

Die erfassten Messwerte werden an die Regel- und Steuerungstechnik der Anlage weitergege-
ben.
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3.3.1. Elektroschaltschrank

Der Elektroschaltschrank der Badwassertechnik in der vorhandenen Technikzentrale aufgestellt
und versorgt die gesamte Badertechnik. Ob und wie viel des Bestandes Gibernommen werden
kann ist im Detail zu prifen.

Alle Anlagenteile mit Schaltfunktion werden bei Betriebsstérungen in einer gemeinsamen Sam-
melstérmeldung erfasst und auf dem Schaltschrank angezeigt. Die Einzelstorung

und Sammelstérungen werden an der entsprechenden Betriebsanzeige am Schaltschrank an-
gezeigt.

Massnahme Bemerkung
Schaltschrank mit Bedienpanel und Steuerung, Touchpanel
mit einfacher Visualisierung. Dieser wird auf Sockel gestellt
fr den Wasserschutz.

3.4. Technikraum (Bestand)

Der Vorlauf zum Becken wird in das Pumpenhaus gefiihrt. Fur die neue Erschliessung der Be-
standleitungen wird ab der neuen Pumpe zum Technikraum und anschliessend zum Becken
das Erdreich gedffnet, um die Anschlussstelle an der Ringleitung freizulegen und anzuschlies-
sen. Um die Pumpen aufzustellen, wird ein neuer Pumpenschacht neben dem Ausgleichsbe-
cken geplant. Das bestehende Pumpenhaus dient zur Unterbringung von Geraten, Schalt-
schrank und elektrischer Erschliessung.

Massnahme Bemerkung
Demontage Bestand wo nétig

Anpassungen Bauwerk, Verschluss Kernbohrungen
Graben und Leitungsverbindung Ausgleichsbecken (AGB)
Aushub fiir Anschluss Bestand

Neuer Pumpenschacht neben dem AGB

3.5. Becken - Beton und Folienabdichtung

Eine Zustandsuntersuchung des Beckens und der Abdichtung wurden im Rahmen dieser Mach-
barkeitsstudie nicht vorgenommen. Leichte Senkungen des Beckens sind von der Gemeinde
beobachtet worden. Es wird aktuell davon ausgegangen, dass sowohl die Wande als auch die
Bodenflachen des Beckens dennoch in gutem Zustand sind und die Senkungen nicht behoben
werden mussen. Die Folie im Becken weist einige Abnutzungen auf, insbesondere an Ecken
und Kanten. Es wird davon ausgegangen, dass ein Folienersatz notwendig ist. Dazu wird ein
Betrag budgetiert.

Die bestehende Folie wurde hinter und unter den schweren Randabschlusssteinen verlegt. Dies
erschwert eine einfache Auswechslung der Folie und verhindert einen unkomplizierten Farb-
oder Produktwechsel. Im Rahmen des Vorprojekts sollen mit Herstellern und Unternehmern
mogliche Detailldsungen erarbeitet und besprochen werden, eine mdglich umsetzbare Vari-
ante ist auf der Skizze unten ersichtlich. Die Rinnenstlicke werden beibehalten, es wird keine
umlaufende Rinne geplant. Die Beton- und Folien-beschaffenheit sowie eventuelle Bodenver-
unreinigungen sollten im Vorprojekt genauer analysiert werden.

19



Machbarkeitsstudie Naturbad Maschwanden

ANYPETAIL

- WASSER SPIEAEL
[

—_—

—BERT. FOLE
. —FROTFILSCHIENE
[ «——NEJE TOLIE

X

Abbildung 6: Mégliche Lésung fiir den Folienanschluss, ohne entfernung der Randstein-Blocke.

Massnahme Bemerkung
Zurickschneiden der alten Folie

Anschleifen der alten Folie

Einsetzen neue Profilschiene

Einbringung mittels Warmluftschweissverfahren der neuen
Folie im Beckenkorper

Revision und Unterhalt Kittfugen

Lokale Sanierung des Vlies

3.6. Kanalisation

Abwasseranschlisse und -leitungen wurden nicht gepruft. Diese sollten je nach Alter und Zu-
stand mit Kanal-TV inspiziert werden. Die Filterbecken werden alle paar Wochen fiir die Rick-
spulung teilentleert, dieses Wasser wird in die Kanalisation eingeleitet (alle 5-10 Wo., 5m?/Fil-
ter). Die Koten missen im Vorprojekt mit der Biofilterlage zusammen gepriift werden.

Massnahme Bemerkung

Priifen und Reparatur der Entwdsserungsleitungen (Nicht einkalkuliert)
Grabenarbeiten fir neue Erschliessung der Leitungen
Anschluss Entleerung auf Kanalisation, Erschliessungsleitung

3.7. Umgebungsarbeiten

Der vorhandene Pflanzenfilter wird zum grossen Teil mit der neuen Technik tiberbaut. Beim
verbleibenden Teil wird die Teichabtrennung wieder vorgenommen, so dass ein wassergefullter
Bereich vorhanden bleibt, welcher als Biotop und Retentionsbecken funktioniert. Wo es die
Grabenarbeiten tangiert, werden Schachte und Leitungen entfernt und verschlossen.

Fur die Widererstellung von Rasen und Wegfiihrungen ist eine Budgetannahme getroffen wor-
den.
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Massnahme

Bemerkung

Rickbau Teichfolie, Schachte, Leitungen

terbecken

Teilweise auffullen der Flache mit Erdreich vom Aushub Fil-

als Magerwiese

Neubegriinung der Umgebung rund um das alte Filterbecken

Neues Retentionsbecken mit Biotopanteil

Widererstellung, Ansaat Rasen

Anpassungen Wege und Zaune Filterbereich

Gehwegplatten um Biofilter

3.8. Projektierung und Nachbetreuung (Baunebenkosten)

Neben den Baukosten wurden die Grobkosten fir die ausfuhrlichere Zustandsuntersuchung
und die gesamte Projektierung (alle Phasen) einkalkuliert, sowie die Nachbetreuung Uber die
ersten 3 Betriebsjahre zur Schulung, Qualitatssicherung und Wartung der Wasseraufberei-
tungsanlage, sowie eine Reserve fiir Unvorhergesehenes und mogliche Teuerungen.

Massnahme

Bemerkung

Honorare GP

Bestandesplane erfassen

Geologe

Zustandsuntersuchung Becken

Kanal TV

Hydaulische Berechnung und Simulation

Qualitatssicherung und Filtersystemwartung tber 3 Jahre
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3 Kostenschitzung

Die Kostengenauigkeit liegt bei +/- 25% und ist nach Baukostenplan (BKP) gegliedert.
Bei den Kostenangaben handelt es sich um Kostenkennwerte mit Basis 2025. Bei Sanierungs-
objekten ist eine Kostenverschiebung zwischen den Arbeitsgattungen zu erwarten. Je nach

Ausflihrungsvariante und Detailgestaltung kdnnen sich die Kosten verandern.

Die Kosten in Schweizerfranken konnen wie folgt zusammengefasst werden:

KAG | Bezeichnung Brutto MWST Netto
1 Vorbereitungsarbeiten 132950 10'769 143'719
2 Gebaude 434904 35'227 470131
3 Betriebseinrichtungen 686'082 55’573 741'655
4 Umgebung 65'000 5'265 70'265
5 Baunebenkosten 485'070 39'291 524'361
9 Teuerung, Reserven, Unvorher-

gesehenes 250'000 20'250 270250

Gesamttotal 2'054'263 166°'395 2'220'659

22



Machbarkeitsstudie Naturbad Maschwanden

4 Verzeichnisse

4.1 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Karte der zu erwartenden, diffusen Gesamtphosphoreintrdge Quelle:
https://Map.ge0.admin.Ch/ ... ... e e e e e e e e e e aaens 10
Abbildung 2: Referenzanlage - Biofilter in der Biobadi Biberstein und Poolabdeckung zur
FlEEISICREIUNQ. ... ettt ettt e e e e e e eeaans 15

Abbildung 3: seitlich, sternférmig ausstrémende Diise, mit angrenzender, verstarkter

BelagShiltUNQ ........ccooeiiii et 17
Abbildung 4: v.l.n.r; schlecht zugéngliche Rinne unter dem Holzrost, Rinne im

Flachwasserbereich, offen zugéngliche Rinne am Schwimmerbecken ..............ccccccccveeceiieenennnnn. 17
Abbildung 5: Grobskizze der baulichen Massnahmen im Filterbecken-Bereich. .......................... 18

Abbildung 6: Mégliche Lésung fiir den Folienanschluss, ohne entfernung der Randstein-Blécke. 20

4.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Auflistung der Beckenvolumen und Wasserflachen im Nutzungsbereich...................... 3
Tabelle 2: Belegung Maschwanden Vorprojekt (VP) und mit Erh6hung im Bauprojekt (BP).......... 7
Tabelle 3: Mdglicher Tagesverlauf der Belegung an einem Tag in der Spitzenwoche nach
aktueller BelastungSabSCREIZUNG ..............iiiiiiii e 7
Tabelle 4: Uberpriifung des Phosphorgehalts im FriSCAWASSE! ..............cc.cceeeeceeeieeaceeeeeeenn. 8
Tabelle 5: Kalkulation des erforderlichen Ausgleichsbeckenvolumens gem. StVS bzw. SIA385/9 9
Tabelle 6: Kalkulation der Néhrstoffbelastung (iber diffuse Lufteintrdge von Phosphor............... 10
Tabelle 7: Kalkulation der Néhrstoffbelastung aufgrund der Belegung, Wasserflache und

N =T Lo L= 1o | =T (= o U 11
Tabelle 8: Nahrstoffbelastung und FilterleiStung...............ccooiiiiii i 11
Tabelle 9: Maximale Volumenstréme und Umwaélzraten (vereinfacht kalkuliert).......................... 12

Tabelle 10: Abschétzung der erforderlichen Néhrstoffdosierung bei unterschiedlichen
BeIASTUNGEN ...ttt 13
Tabelle 11: Abschétzung der erforderlichen Sauerstoffnachlieferung bei maximaler Belastung.. 13

Tabelle 12: Abschétzung der erforderlichen Luftmenge bei Filterriickspllung ...............ccccccc...... 13

23



