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	Brunner
	Andreas
	Einsatz von Algenrasenfiltern zur Phosphorelimination aus Schwimmteichen
	2005
	Semesterarbeit
	Diese Semesterarbeit hatte zum Ziel, Algenrasenfilter (ARF) im Testbetrieb quantitativ zu untersuchen und die relevanten Prozesse, welche zu einer Phosphor-Eliminaton führen, sowie deren Variablen, zu identifizieren und quantifizieren. Dazu wurden während einer Versuchsdauer von sieben Tagen sechs Algenrasenfilter-Systeme parallel betrieben. Am Ende der Versuche wurde Phosphor als Differenz zwischen zugegebener und eliminierter Menge für alle ARF bilanziert. Neben pH- und Batchversuchen wurden auch Versuche zu ändernden P-Gehalten in der Algenbiomasse durchgeführt. Aus den Phosphorbilanzen ging hervor, dass es eine zusätzliche interne oder externe Phosphorquelle geben muss. Der bei Versuchsende gemessene P-Gehalt in verschiedenen Kompartimenten der ARF lag in allen sechs Systemen über der zugeführten Phosphormenge. Phosphat-Messungen während den Batch-Versuchen haben ergeben, dass Phosphat sowohl am Tag, als auch in der Nacht eliminiert wird, wenn auch mit einer geringeren Rate. Die Messung von P-Gehalten in der Algenbiomasse hat keine deutlichen Muster gezeigt. Es wird empfohlen, dass die genauen Versuchsbedingungen identifiziert und vereinheitlicht werden. Weiterhin wird argumentiert, dass die ARF praxistauglich gemacht werden müssen, indem die Eliminationsraten optimiert werden.

	Hidber
	Esther
	Einsatz von Algenrasenfiltern zur Phosphat-Elimination aus Schwimmteichen
	2006
	Semesterarbeit
	Im Rahmen eines KTI-Projektes entwickelt das Institut UNR der ZHAW ein kostengünstiges und praxisnahes Verfahren zur Phosphatelimination in Schwimmteichen. Dem Einsatz des AlgenRasenFilters (ARF) kommt dabei eine zentrale Bedeutung zu. Diese Semesterarbeit untersuchte die Parameter Düngung, Lichteinfluss und Verweildauer des Wassers im ARF-System. Im ersten Versuch variierte die Verweildauer des Wassers. Das zweite Experiment ging der Frage nach, ob die Phosphateliminationsleistung nur von der vorhandenen Menge an Biomasse bestimmt wird. Die dritte Fragenstellung sollte Aufschluss über die Düngungsintensität der ARF-Aufzucht geben. Aus dem ersten Versuch resultierte, dass der Zufluss von 7,5 l/min den pH-Wert in einem Bereich von 9,6 bis 8,8 schwanken lässt und in diesem pH-Bereich ist eine Calciumphosphatausfällung möglich. Im zweiten Versuch wurde gezeigt, dass die Phosphat-Eliminationsleistung proportional zur vorhandenen Menge der Algenbiomasse steigt. Zuletzt wurde festgestellt, dass die Phosphateliminationsrate bei den ausgehungerten ARF bis zu dreimal effizienter ausfallen kann als bei normalgesättigten Algenrasenfiltern. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Kombination der gewonnenen Ergebnisse das latente Problem der Eutrophierung der Schwimmteichanlagen lösen könnte. Ausgehungerter Algenrasen fixiert erheblich mehr und effizienter Phosphor als gesättigte Algen, weil sie den natürlich herbeigeführten Phosphatmangel überkompensieren können. Durch den regelmässigen Austausch der ARF-Elemente würde das biologisch fixierte Phosphat dem Nährstoffkreislauf entzogen. 

	Nenniger
	Christoph
	Algenrasenproduktion zur

Phosphatreduktion in Schwimmteichen
	2004
	Semesterarbeit
	Die Wandlung von einem Swimmingpool in privaten sowie öffentlichen Anlagen zu einem naturnahen Badeteich nimmt stets zu. Dabei spielen die ästhetische Anpassung ins Landschaftsbild und die Wasserqualität zentrale Rollen. Um das Badevergnügen nicht zu beeinträchtigen, sollten keine Algen im Wasser vorkommen. An der ZHAW wird anhand vorangegangener Literaturstudien eine Versuchsanlage entwickelt, welche dem Wasser durch Algenproduktion den Nährstoff Phosphat entzieht und so das Algenwachstum im Wasser verhindern soll. Entsprechend dimensionierte portable Algenrasenfilter helfen den Schwimmteichbetreibern, die vorgeschriebene Badewasserqualität zu erreichen. Das Austesten drei verschiedener Gittermaterialien für den Algenbewuchs, die Messung der Algenproduktion aufgrund der Trockensubstanz sowie der Phosphatentzug geben Auskunft über die Dimensionierung eines Algenrasenfilters im Schwimmteich. Der Phosphatentzug wird einerseits im Wasser der Algenrasenproduktion, andererseits durch die Entzugsleistung der Algenbiomasse bestimmt. Bezüglich Handling und Algenproduktionsmenge kommt für die Algenproduktion nur das 1.8 mm Polyethlyengitter gegenüber dem grossmaschigerem und etwas stabileren 3.0 mm Gitter und dem 3.0 mm Schattierungsnetz von GVZ in Frage. Der Phosphatentzug der Algen schnitt mit 5.6 mg/m2/d ungefähr zwanzigfach schlechter ab als in vergleichbaren Systemen anderer Autoren. Um einer täglichen Badekundschaft von beispielsweise 20 Leuten algenfreies Wasser zu bieten, müsste der Algenfilter mit 160 m2 deshalb wesentlich grösser dimensioniert werden. Die Phosphatentzugsleistung der Algenproduktion muss jedoch relativiert werden, da ein Teil der freischwimmenden Algen, welche sich am Boden der Filterwanne akkumulierten, abstarben und somit nicht zum Phosphatentzug dienten.

	Toschini
	Giulietta
	Hygienisierungspotential von Kiesfiltern
	2007
	Semesterarbeit
	In der vorliegenden Arbeit wurde die Leistung von Kiesfiltern bezüglich Eliminationsvermögen des Indikatorkeimes Eschericia coli untersucht. Dabei wurden optimale Betriebsbedingungen bezüglich hydraulischer Belastung, Temperatur und pH-Wert gesucht. Ziel der Untersuchung war, Empfehlungen zum Einsatz von Filtern in Schwimmteichen für einen effektiven Keimabbau zu formulieren. Für die Versuche wurde eine Anlage aufgebaut, welche im Kreislauf aus einem 600l Reservoir Wasser aus einem privaten Schwimmteich in Wädenswil, auf drei getauchte Filtersäulen mit einer 0.5 Meter mächtigen Substratschicht und drei Kontrollsäulen beschickt. Jede Filtersäule und ihre Kontrolle wurden unterschiedlich hydraulisch belastet (2 m/d, 10 m/d und 20 m/d). Zur Auswertung wurden die absolute Eliminationsleistung in KBE pro Liter Kies pro Stunde sowie relative Abbauraten in Prozent und log- Stufen berechnet. Nicht nur bei den Filtersäulen konnte ein deutlicher Abbau festgestellt, werden sondern auch bei den Zuläufen, Kontrollen und Wasserproben des Tanks. Bei einer höheren Temperatur von 28°C bei den Kontrollen stimmte die Abbauleistung bezüglich dem Artikel Schwarzers (2006), welcher schreibt dass höheres Keimwachstum bei höheren Wassertemperatur nicht zu erwarten ist, überein. In jedem Fall der untersuchten Resultate (Zuläufe, Kontrollen, Wasserproben) ausser bei AK2 und ZF2, konnte bei einer höheren Temperatur von 28°C eine geringere Anzahl KBE ausgezählt werden. Verglichen mit Scholz (2004) und mit Bruns (2007) Filter leistete die Filtersäule 2 des zweiten Vorversuches einen ähnlich guten prozentualen Abbau wie die von ihnen untersuchten Filtersäulen. Konkrete Empfehlung für Filtereinstellungen um eine optimale Keimelimination des Indikatorkeimes in Abhängigkeit der hydraulischen Belastung, der Temperatur und des pH- Wertes konnte noch keine formuliert werden. Die beste Abbauleistung mit 98% oder einer log- Stufe von 1.6 leistete der Filter des Vorversuches 2 mit einer hydraulischen Belastung von 10 m/d bei einer Temperatur von 23°C, einem Sauerstoffgehalt von 7.58 mg/l und pH-Wert 7.36 (43 mV Redox; 572 μS/cm LF).

	Zumstein
	Joel
	Elimination von Krankheitskeimen in Algenrasenfiltern zur Verbesserung der hygienischen Wasserqualität von Schwimmteichen
	
	Semesterarbeit
	Im Schwimmteich werden keine Chemikalien zur Keimelimination eingesetzt. Bei öffentlichen Anlagen kann deshalb bei ungenügender natürlicher Keimreduktion ein hygienisches Risiko für die Badegäste bestehen. Der Gesetzgeber fordert jedoch die Einhaltung von Grenzwerten bestimmten Keimen. Der Betreiber von öffentlichen Anlagen hat also ein Interesse, durch geeignete Massnahmen die natürliche Keimelimination im Schwimmteich-Wasser zu fördern. Nach Ausschaltung anderer Kontaminationsquellen bleibt der Badegast als Hauptquelle von Kontaminationen des Badewassers. Zur Reduktion der eingetragenen Bakterien sind u.a. die Parameter pH, Sauerstoff (O2) und Licht bekannt. pH-Wert und Sauerstoff-Gehalt des Wassers werden stark durch Algen beeinflusst. Der Einfluss von adhärenten Algen auf den Fäkalindikator Escherichia coli (E. coli) wurde in dieser Arbeit untersucht. Das Ziel dabei war, die Eliminationsfaktoren von E.coli im Zusammenhang mit Algen zu bestimmen. Des Weiteren sollte die Frage der Übertragbarkeit in die Praxis beantwortet werden. Auf einem Gitter gewachsene Algen (Algenrasenfilter, ARF) wurden unter verschiedenen Laborbedingungen mit E.coli im Wasser (ca. 1000 Zellen 100 mL-1) in Kontakt gebracht. Anschliessend wurde E. coli im Wasser mit der Membranfiltrationsmethode des Schweizerischen Lebensmittelbuches nachgewiesen (kolonienbildende Einheiten, KbE). Es stellte sich heraus, dass unter Laborbedingungen die Anwesenheit von Algen die Elimination von E.coli beschleunigt. Diese Wirkung kommt v.a durch erhöhte pH-Werte (≥ 9.5) zustande. Die maximal erreichte Eliminationsrate (ln E. coli) bei Licht mit Algen beträgt 5.63 pro Stunde (h) und Gramm Algen – Trockenmasse. Dies entspricht einer Reduktion von ca. 2800 KbE 100 mL-1 in 4h. Die Bedingungen dabei waren pH 9.8-10.3, O2 7-8.7 mg L-1, Licht 22.6 W m-2, 20 °C, 1160 cm2 Algenrasen, ≈10 L Wasser. Das künstliche Licht zeigte keine Wirkung auf die Keimelimination, ebenso der Sauerstoffgehalt. Eine Keimelimination durch Adsorption an Algen, sowie durch Algentoxine kann als vernachlässigbar angesehen werden. Eine statistische Analyse wurde nicht durchgeführt, die Resultate zeigen jedoch eine beträchtliche Standardabweichung. Auch die Messunsicherheit der Analysenmethode für E.coli ist nicht zu vernachlässigen.

	Schwarzenbach
	Simon
	Phosphor-Analytik für schwach konzentrierte Wässer (mit SOP)
	2005
	Semesterarbeit
	Im Rahmen des KTI-Projektes „Algenrasenfilter in Schwimmteichanlagen“ ging es bei dieser Semesterarbeit um die Entwicklung einer Phosphor-Analytik für schwach konzentrierte Wässer. Dabei war das Ziel eine Entscheidungsgrundlage zu erstellen mit Hilfe derer man abschätzen kann, ob die Umstellung der Phosphat-Analytik sinnvoll und zweckmässig ist. Bei der Evaluation der photometrischen o-PO4 Handbestimmungsmethode nach DIN-Norm wurden sowohl die analytische Qualität als auch die Analysekosten pro Probe als Bewertungskriterien beigezogen. Durch die Messung der Proben in 50 mm-Messküvetten nach DIN-Norm kann eine Nachweisgrenze der PO4-P Konzentration von ca. 4 ug/l erreicht werden. Die Präzision der Methode liefert jedoch erst im Bereich von 7-10 ug/l passable Werte. Vergleicht man die Kosten der neuen Analysemethode pro Probe mit den Kosten des Dr. Lange Verfahrens, ist die Handmethode nach DIN-Norm mit 15-20 sFr. etwa 3-8 sFr. teurer als das Schnellverfahren der P-Analyse nach Dr. Lange. Mit den Erkenntnissen aus den Ergebnissen der neuen Analysemethode und der Kostenrechnung lässt sich kein eindeutiges Fazit für diese Arbeit herauskristallisieren.

	Wyss
	Felix
	Beitrag von allelopathisch aktiven Stoffen aus Wasserpflanzen zur Algenreduktion in Schwimmteichen
	2009
	Bachelorarbeit
	Die vorliegende Arbeit untersucht die allelopathische Hemmwirkung auf Algen im Schwimmteich. Dazu werden Schwimmteiche in verschiedenen Zonen des Aufbereitungs- und Nutzungsbereichs beprobt und die Hemmwirkung der lipophilen Verbindungen, welche über C18 Filter extrahiert werden, in der Agardiffusionsanalyse auf die Blaualgenart Anabaena PCC7120 getestet. In allen untersuchten Teichen ist die Hemmwirkung je nach Beprobungszone unterschiedlich, was auf eine Produktion der Hemmstoffe durch Pflanzen und deren Verbrauch im Wasserkörper durch die Hemmung von Algen schliessen lässt. Die Werte sind jedoch unter den Untersuchungsobjekten sehr verschieden, deswegen kann der Kreislauf der Stoffe nicht quantifiziert werden. Die Hemmwirkung korreliert nicht mit der Kieselalgendichte, dem Chlorophyll-a Gehalt, dem Pflanzenvolumen im Schwimmteich sowie dem Deckungsgrad der Aufwuchsalgen, deshalb ist nicht klar, ob der Testorganismus relevante Ergebnisse für eine gesamthafte Biomassereduktion der Algen in Schwimmteichen liefert. Der dynamische und hochkomplexe Vorgang Allelopathie kann mit den erhobenen Daten statistisch nicht näher beurteilt werden.

	Frei
	Matthias
	Wachstumshemmung von Blau-, Grün- und Kieselalgen in  Schwimmteichen durch allelopathisch wirkende Wasserpflanzenexudate
	2008
	Bachelorarbeit
	Das Ziel dieser Arbeit war es, erste Erkenntnisse über die Wirksamkeit allelopathisch wirksamer Stoffe von submersen Pflanzen in Schwimmteichen zu erhalten und ihre Wirksamkeit in situ zu untersuchen. Langfristig sollen Pflanzempfehlungen zur Algenkontrolle herausgegeben werden, mit Arten, die nachweislich algenhemmende Stoffe produzieren und ans Umgebungswasser abgeben und so den Algendruck im Schwimmteich reduzieren. Mit dieser Arbeit wurde ein erster Schritt in Richtung biologischer Algenbekämpfung mittels Allelopathie in Schwimmteichen gemacht. Dazu wurden unterschiedliche Systeme aus der Schweiz und Portugal untersucht. Aus Schwimmteich-Wasserproben wurden Allelochemikalien extrahiert und in der Agardiffusionsanalyse (ADA) verwendet. Es wurde die Hemmwirkung auf die Cyanobakterien (Blaualgen) Anabaena PCC7120 und Synechococcus PCC6911 getestet. Gleichzeitig wurden physikalische und chemische Parameter, die Pflanzenbestände sowie die Kieselalgen, Chlorophyll a und die aufsitzenden Algen aufgenommen. Mindestens einige dieser Hemmstoffe waren in genügend hoher Konzentration vorhanden, um eine Hemmung des Cyanobakterien-Wachstums hervorzurufen. Der Vergleich der Hemmungsgrade hat gezeigt, dass nicht nur ein grosser Pflanzenbestand für die Hemmstoffintensität entscheidend ist. Der Beitrag einzelner Pflanzenarten zur Hemmung konnte nicht klar eruiert werden. Es konnte auch kein klarer Zusammenhang zwischen den aufgenommenen Parametern und der Hemmwirkung gefunden werden. Eine Hemmung von Grün- und Kieselalgen sowie festsitzenden Algen konnte im Datenvergleich nicht deutlich beobachtet werden. Es ist also schwierig abzuschätzen, inwiefern die allelopathisch aktiven Stoffe die Wasserqualität effektiv beeinflussen. Dies muss eine allelopathische Wirkung auf diese Algenarten aber nicht ausschliessen, da diese auch durch eine Vielzahl anderer Einflüsse beeinträchtigt oder gefördert werden. Für die Wirksamkeit des Pflanzenbewuchses und der möglichen allelopathischen Aktivität der Teichpflanzen spricht, dass keine Probe vorhanden war, bei der eine starke Hemmung in den durchgeführten Laborversuchen (ADA) und gleichzeitig ein starkes Algenaufkommen (Kieselalgen, Chlorophyll a) in situ vorhanden war. Mit den vorliegenden Probenmengen und den daraus resultierenden Datenmengen konnte das effektive Verhalten der Hemmstoffe im System Schwimmteich wie erwartet nicht abschliessend beurteilt werden. Allelopathisch aktive Stoffe können bei der Algenbekämpfung zwar ein wichtiges Puzzleteil zum Erfolg sein, werden aber kaum als Wundermittel gegen Algenwachstum in Schwimmteichen dienen können. Deshalb wurden grundlegende Massnahmen für algenfreie

Schwimmteiche gesammelt und aufgezeigt.

	Hägele
	Achim
	Allelopathische Stoffe in Wasserpflanzen
	2009
	Semesterarbeit
	Ziel dieser Arbeit war es, aus einer Auswahl bekannter allelopathisch aktiver Wasserpflanzen, diejenigen herauszustellen, die in besonderem Masse algenhemmende Wirkung zeigen. Die Ergebnisse dieser Semesterarbeit dienen dazu, Pflanzenempfehlungen hinsichtlich Algenhemmung für Schwimmteiche zu erstellen. In Zukunft soll es somit möglich sein, starkes Algenwachstum gezielt und auf natürliche Weise zu begrenzen. Um dies zu ermöglichen, wurden aus bekanntermassen allelopathisch aktiven Wasserpflanzen, Allelochemikalien extrahiert, um damit so genannte Hemmhoftests durchzuführen. Bei diesen Hemmhoftests wurde die algenhemmende Wirkung der extrahierten Allelochemikalien auf die Cyanobakterien Anabaena PCC 7120 und Synechococcus PCC 6911 untersucht. Mit den erzielten Ergebnissen wurde ein Ranking besonders stark hemmaktiver Pflanzen erstellt. Dieses Ranking wurde mit in Schwimmteichen aufgenommenen Algensituationen abgeglichen und in Zusammenhang gebracht. Das Vorkommen von Allelochemikalien in Wasserpflanzen und Wasser aus Schwimmteichen ist bekannt. Diesbezüglich konnten Pflanzenarten aufgezeigt werden, deren Allelochemikalien ein sehr hohes Hemmpotential besitzen und Algensituationen in Schwimmteichen aktiv beeinflussen. Das anhand der Laboruntersuchungen erstellte Ranking konnte mit den vor Ort protokollierten Algensituationen in Schwimmteichen bestätigt werden. Die Anzahl und die Menge der vorhandenen Pflanzenproben reichte jedoch nicht aus um präzise Daten zu gewinnen. Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass hemmaktive Pflanzenarten ermittelt werden konnten, deren Wirksamkeit bestätigt wurde.

	
	
	Forschungsresultate aus der Schweiz (Skript und Präsentation)
	2007
	Vortrag
	Vortrag am 4. Int. Schwimmteichkongress in Hannover. Seit 2004 arbeitet dieZHAW zusammen mit dem Schweizer Verband für naturnahe Badegewässer und Pflanzenkläranlagen (SVBP). Ziel ist, die Schwimmteichtechnik durch innovative Systemkomponenten zu verbessern. Die HSW leitet ein Projekt, das vom SVBP, elf Schweizer Schwimmteichbauern und der Kommission für Technologie und Innovation des Bundes (KTI) finanziert wird. Objekt der Forschung ist der Algenrasenfilter, ein in den USA patentiertes Verfahren zur Abwasserreinigung (Adey 1982). Im Projekt wird das Poten-tial dieser Algenrasenfilter (ARF) für eine biologische Elimination des Mik-ronährstoffes Phosphor getestet. Die Anlagen können bei allen Gewässern eingesetzt werden, um aktiv Phosphor zu entziehen. Gehören denn Algen notgedrungen zu einem Schwimmteich? Ja, ich gehe sogar so weit zu sagen: in einem Schwimmteich ohne Algen fühle ich mich nicht wohl, da muss irgendein Giftstoff im Wasser sein. Aber natürlich ist das Ziel, das Algenwachstum so gering wie möglich zu halten, so dass es weder funktionell noch optisch als Störung empfunden werden muss.

	Junge
Graber
	Ranka
Andreas
	Biomanipulation von Gewässern: Erkenntnisse für die Schwimmteichbewirtschaftung (Skript und Präsentation)
	2005
	Vortrag
	Vortrag am 3. Int. Schwimmteichkongress in Interlaken.


