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Prof. Dr. rer. nat. Ulrich Martin




I

|
. BIQFOND
Das Grundprinzip eines gut funktionierender Schwimmteiches
The basic principle of a well performing swimming pond

Die Idee: Selbststandige Einstellung eines biologisches Gleichgewichtes mit niedrigem
Nahrstoffgehalt.

The idea: Autonmous adjustment of a a biological equilibrium with low concentrations of nutrients.

Dichte Bepflanzung mit eingesetzten Sumpf und Unterwasserpflanzen entzieht ausreichend

Nahrstoffe um das Wachstum von Schweb- und Fadenalgen effektiv zu unterdriicken.
Tight planting of emers and submers aquatic plants withdraws enough nutrients to effectively suppress the growth of planktonic and
filamenous algae.

Voraussetzung dafur ist naturlich die Einhaltung ein paar simpler Regeln:
For this, the adherence to some simple rules is of course a prerequisite:

@ Verwendung phosphatarmen Fullwassers
The use of low-phosphate filling water

@ Vermeidung unndétigen Neueintrages von Makronahrstoffen ( vor allem Phosphat).

Avoidance of needless input of macro-nutrients (in particular phosphate)

@® Entfernung angereicherter Nahrstoffe durch Schlammabsaugung und den jahrlichen

Rickschnitt der Pflanzen im Herbst.
Removal of excessive nutrients through mud suction and the annual pruning of aquatic plants.

So zumindest die Theorie......
So far at least in theory.....
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- BIOPOND Algen im Schwimmteich
Algae in swimming ponds

So sieht es leider haufig in der Praxis in

Schwimmteichen aus:
This is how in frequently looks in reality:

@ Massive Algenblite im Frihjahr.

Massive algal blossom in spring

@ Fadenalgen nehmen Uberhand, die Folie im Schwimmbereich

ist mit dicken griinen oder braunen Biofilmen bedeckt.
Massive groth of filamentous algae, the pond liner in the swimming area is
coverered with green and brown biofilms.

@ Mihevolles Abschrubben und Absaugen hilft nur temporar,
nur kurze Zeit spater wuchern die Algen meist wieder wie

ZUVvor.
Laborious scrubbing and suction cleaning show temorary effects, only. Only
shortly thereafter, algae usually grow as before.

Was ist die Ursache?
What is the underlying reason?
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Algen kommen besser mit Mangel an einzelnen Makro- und
Mikroelementen klar!

Algae tolerate lack of single trace elements much better! Mot co, Ca*
g R
r . K 50,2
. . . . I BO;* Mo?* Fe®" NO,"
Ein Mangel an einzelnen Makro- oder Mikronahrstoffen » oA
e . |
hemmt das Wachstum hoherer Teichpflanzen _ Mn2* ¢yt
Cl +
=) Unzureichende Bindung von pflanzenverfliigbarem Zn’
Phosphat
mmm) (ibermissiges Wachstum von Algen und Biofilmen
+P0O,*>
A lack in in single Makro or micronutrients trace elements e

inhibits the growth of higher plants
- nsufficient binding of plant-available phosphate

— cXCessive growth of algae
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Warum konnen hdhere Teichpflanzen so effizient
mit Algen um verfugbare Nahrstoffe konkurrieren?

Why aquatic macrophytes are so efficient in competing with algae
for available nutrients?
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Gemeinsamkeiten und Unterschiede von hohere (bewurzelte)

Pflanzen und Algen
Similarities and differences between rooted aquatic macrophytes algae

Lysosom

Kernpore
_Am.‘.._Bva.J:H—r Kern

Nucleolus

Algen sind ursplingliche Pflanzen, hohere Wasserpflanzen

haben sich aus Algen entwickelt.

Algae are primitive plants, higher (vascular) aquatic plants have developed from
algae.

Algen sind einfach aufgebaut und kdnnen daher unter fir

sie  optimalen Wachstumsbedingungen sehr hohe aemmtime:

Reticulum
Glattes

Vermehrungs-/Wachstumsraten entwickeln (Verwendung eeasmatisones

Reticulum
als Biomasseproduzenten in der Biotechnologie).
Plasmodesmen

Algae are very simple anatomically organized, and are therefore able to grow - o = Cytoplasma
very fast if optimal growth conditions are provided (use in biotechnology).

Zellen von Algen und hoheren Wasserpflanzen haben viele
Gemeinsamkeiten, aber: Algen besitzen keine oder nur

wenig spezialisierte Zellen (z.B. Haftzellen, Rhizoide).
Cells of algae and vascular plants have many features in common, however
algae posses no or single specialised cells (fixation cells, rhizoids).

Golgi-Apparat

Thylakoid-

_._..o_....c.\.o_..
o_._o_‘.ov_muﬁ
Stdrkekorn

Yakuole

Mitochondrium

Zellwand Zellmernbran
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Wieso konnen hohere (bewurzelte) Pflanzen dem Teichwasser

effizienter Makronahrstoffe entziehen als Algen?

Why rooted aquatic plants are much more efficient in reducing macronutrients
(P&N) than algae?

Bau einer Bliitenpflanze

Endknospe

=

In der Evolution haben hohere Wasserpflanzen spezialisierte Zellen

einschlieRlich Wurzeln entwickelt, und haben sich damit f ‘, \

Wachstumsvorteile gegenlber Algen, insbesondere unter ™ o &

Mangelbedingungen  (Trockenheit, Licht, pH, Salzgehalt, _. ‘\00
\ .

Nahrstoffmangel) erworben. settenkriosps
During evolution higher plants have developed various specialised cells including roots, :
and have thereby aquired growth advantages to algae, in particular under suboptimal
growth conditions (aridity, light, pH, high salt, lack of nutrients).

Frucht
Sprossachse

(Stangel)

Hohere Pflanzen besitzen in der Regel einen leitungsfahigeren und
komplexeren Stoffwechsel, und effizientere Systeme der

Nahrstoffaufnahme.
Higher plants typically possess a more efficient and komplex metabolism and more
efficient systems for uptake of nutrients.

SoKenuiizel— ! _,,_..Huu__a..._,o_,_o,

Feinwurzel
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Wieso konnen hohere (bewurzelte) Pflanzen dem Teichwasser

effizienter Makronahrstoffe entziehen als Algen?

Why rooted aquatic plants are much more efficient in reducing macronutrients
(P&N) than algae?

Wurzeln sind hochspezialisierte Aufnahmeorgane mit aktiven '

Transportmechanismen
Roots are highly specialised uptake-organs?

H* concentration gradient OuT

Effizientere Phosphattransporter als Algen?
More efficient phosphate transporters?

Py P;- concentration
gradient

Wurzeln setzen Chelate, P-mobilisierende organische Anionen
und hydrolytische Ectoenzyme frei, die Nahrstoffe nutzbar

machen (Grossmann, AnnPlantRev 2015, Brassicaceae) Chrispeels, The Plant Cell, 1999
Plant roots release P-mobilising organic anions and ecto-enzymes

IN

Direkte Aufnahme von aus biologischen Sedimenten (Pflanzenreste und absterbende

Mikroorganismen) freigesetztem loslichem Orthohosphat lGiber die Wurzeln. Direct uptake of
soluble orthophosphate released from dying soil bacteria via the roots.

Symbiose mit arbuskuldaren Mycorrhiza (Kohout FEMS MicrobiolEcol 2012)
Symbiosis with arbuscular mycorrhiza




BIOPOND Symbiose zwischen hoheren Pflanzen und Mycorrhiza
I Symbiosis between macrophytes and mycorrhiza

Arbuscular mycorrhiza

Johri, Frontiers Microbiol 2015




Die gute Nachricht:
Uppiges Pflanzenwachstum kann wirklich nachhaltig Algenplagen vermeiden!

Die schlechte Nachricht:

In vielen Schwimmteichen wachsen hohere Pflanzen alles andere als gut....!
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Generell mangelt es vielen Schwimmteichen an Stickstoff und abhangig vom

Fullwasser and anderen Nahrstoffen!
At least after several years, many swimmingponds suffer from Nitrogen and (dependent on the
filling water) other nutrients!

@ Ein Schwimmteich ist ein abgeschlossenes Gewasser ohne ZufluR oder

Grundwasseraustausch.
A swimming pond represents a closed system without inflow and groundwater exchange

@ Anders als in natirlichen Gewassern fehlt ein permanenter ZufluR notwendiger

Mineralstoffe in ausgewogenem Verhaltnis.
Different from a natural lake, there is no permanent inflow of all required mineral nutrients.

@ Im Sommer kommt es haufig zu einem Mangel an Stickstoff
During summertime frequently Nitrogen is a limiting macronutrient.

@ Es mangelt aber z.T., abhangig vom Fullwasser und eingebrachten Gesteinen, auch

an Mineralstoffen wie Kalium, Magnesium, Kalzium oder Sulfat + Mg
. | | Jeer e K g
There may also be a lack in the macronutrients potassium, magnesium, calcium or sulfate

S0O,%
Ca*  *
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Hohere Pflanzen haben spezialisierte Zellen,

komplexe Vermehrungsstrategien und Eﬁ Mangelerscheinungen

hocheffiziente Systeme zur Aufnahme von
Makronahrstoffen entwickelt.

Higher plants :m,.\m o_m<m_o_n.umo_ m_omn._m__mmo_ .n.m__@ Stickstoff Entscheidenderer Kein Wachstum ohne
komplex reproduction strategies and highly efficient Bestandteil u.a. von ausreichend Stickstoff!

systems for uptake of nutrients. Proteinen, RNA und DNA
Phosphor Entscheidenderer Kein Wachstum ohne

Bestandteil u.a.von Phosphor!
Proteinen, RNA und DNA

Hoheren Pflanzen reichen damit meist schon
recht geringe Konzentrationen an
Makronahrstoffen wie Phosphat und Nitrat

fr ein Gppiges Wachstum.

Typically  relatively low  concentrations  of
macronutrients are sufficient for rank growth of
higher plants.

Damit haben sie Wachstumsvorteile

gegenuber Algen erworben.
Thereby they have acquired growth advantages
towards algae.

Aber: Moderate Konzentrationen von

Makronahrstoffen werden zwingend bendtigt!
But: Moderate concentrations of macronutrients are
definitely required!



Hohere Pflanzen haben spezialisierte Zellen,

komplexe

Vermehrungsstrategien

und

hocheffiziente Systeme zur Aufnahme von

Makronahrstoffen

) \Vachstumsvorteile gegeniber Algen

Higher plants have specialised cells, komplex reproduction

strategies and highly efficient systems for uptake of

nutrients:

w—) Growth advantages towards algae.

Aber:

Komplexere physiologische Systeme und eine
grol3e Vielfalt an Enzymen heilst auch

m—) croRere

Abhangigkeit

Spurenelementen!

But:

More complex physiological systems and a large variety of

enzymes also means:

=) higher degree of dependence on different
trace elements!

von

Molybdan

E

Bestandteil von
Porphyrinverbindungen
und vielen Enzymen

Cofaktor von Enzymen,
Photosystem Il

Komplexbildung mit
Polyhydroxy-verbindungen

Co-Faktor von Enzymen

Bestandteil von
verschiedensten Enzymen
(Oxidasen,
Redoxkatalysatoren)

Bestandteilen von
enzymen des
Stickstoffstoffwechsels

Bestandteil Vitamin B12

Wachstumsstérungen

Chlorose, Veranderung der
Chloroplatenstruktur

Storungen in der Gewebs-
entwicklung, im

Kohlenhydratstoffwechsel
und beim Zuckertransport

Chlorose, gestorte
Blattenetwicklung und
Rosettenbildung, Stdungen
im Phytohormonhaushalt

Wachstumsstérungen

Ahnlich Stickstoffmangel
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Unser
Schwimmteich

2012

Our Swimming Pond
2012




Unser Schwimmteich
Frihling/Sommer 2018
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Alle benétigten Makro- und |
Mikroelemente sind
verfugbar!
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Pflanzenarten in unserem Teich

y of Makro- & Mikronutrients supports species diversity: plant species that grow well in our swimming pond-

Deutscher Name

Wiss. Name

Nahrstoffbedarf  Deutscher Name

Wiss. Name

Verfugbarkeit von Makro- und Mikronahrstoffen schafft Artenvielfalt: Gut gedeihende

Ndhrstoffbedarf

Kalmus

Acorus calamus

Wolfstrapp

Lycopus europaeus

Duftlauch

Allium suaveolens

Gelbweiderich, Pfennigkraut

Lysimachia nummularia

Lanzettformiger Froschloffel

Alisma lanceolatum

Strau3-Goldfelberich

Lysimachia thyrsiflora

Froschloffel

Alisma plantago-aquatica

Blutweiderich

Lythrum salicaria i.S.

Igelschlauch

Baldellia ranunculoides

Wasserminze

Mentha aquatica

Fieberklee

Menyanthes trifoliata

Wasserstern

Callitriche palustris

Gauklerblume blau

Mimulus ringens

Sumpfdotterblume

Caltha palustris

Sumpfvergifmeinnicht

Myosotis palustris

Morgensternsegge

Carex grayii

Zyperngrassegge

Carex pseudocyperus

Ahriges Tausendblatt

Myriophyllum spicatum

Characeen

Chara spec.

Teichmummel

Nuphar lutea

Zyperngras

Cyperus longus

Seerose zartrosa

Nymphea "Mariliacae Carnea

Nadelsimse

Elocharis acicularis

Seerose kirschrot

Nymphea "James Brydon "

Wasserschachtelhalm

Equisetum varigatum

Hechtkraut

Pontederia cordata

Wasserdost

Eupatorium purpureum
"Atropurpure

Glanzendes Laichkraut

Potamogeton lucens

Durchwachs.Laichkraut

Potamogeton perfollatus

Tannenwedel

Hippuris vulgaris

GrolRer HahnenfuR gelb

Ranunculus lingua

Sumpfiris

Iris pseudoacorus

Efeublattriger Hanhenful3?

Ranunculus hederaceus?

Froschbiss

Hydrocharis morsus-ranae

Pfeilkraut

Sagittaria saggittifolia

Wassernabel

Hydrocotyle vulgaris

Seesimse

Scirpus lacustris

Schwertlilie

Iris ensata

Aufrechter Igelkolben

Sparganium erectum

Schmalblattriger Rohrkolben

Typha angustifolium

Zwergbinse

Juncus ensifolius

Zwergrohrkolben

Typha minima

Binse blaugriin

Juncus glaucus (inflexus)
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Makronahrstoffe

Ratio of chemical elements in dry mass of a leaf compared to Mo (= 1)
Verhaltnis chemischer Elemente in einem Pflanzenblatt im Verhaltnis zu Molybdan (= 1).

C:N:P in leaves of higher plants

C:N:P in Blattern hoherer Pflanzen:

Average (Durchschnitt): ~583C :17N : 1P

Molybdan Mo 1
TNA...“%_UMQ. mc 300 C:N content in leaves of higher plants:
?>_m3©m3 g—.—f C:N Gehalt von Blattern hoherer Pflanzen:
. Kohlenstoff mmmmz mm Young gras e.%_m/w_mmamvn 10 - ww m“n
or alze (Mais):
¢ m.ﬁ_ﬁ_Am.ﬂO.z.. glle _ Grain (Getreide) 60 - 100 C/N
. Kalium me,.%%_“w_w W Average (Durchschnitt): ~C/N 35
. Ici Magnesium Mg
Calcium Kalzium Ca
 Magnesium Kalium_____K
o auerstoff O 0000000 HIE O N K CaMgP SC! BFeMnZnCuMo
Phosphor Kohlenstoff C 35000000
e Schwefel Wasserstoff H 60000000

=) Stickstoff ist neben Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff das haufigste
notwendige Element in der Pflanzenbiomasse, Phosphor ist deutlich weniger haufig!
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Bedeutung einzelner Makronahrstoffe flr das
Wachstum von Teichpflanzen und den Algenwuchs
im Schwimmteich

Importance and Sources of individual Makronutrients for the Growth
of Higher Plants and Algae in the Swimming Pond
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Stickstoff

Nitrogen
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Stickstoff : Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Nitrogen: Essential Components of higher Plants and Algae

Stickstoff (N): Samtliche Proteine, Peptide und Aminosauren ), 1,5-5% der Trockenmasse.
Nitrogen (N): All proteins, peptides and amino acids, constitutes 1,5-5% of dry weight.

Primérstruktur

Aminosaure Peptid / Protein (Eiweild)
Amino Acid Peptide / Protein
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Zufuhr des Makronahrstoffes Stickstoff (N)

N-/P- Deposition aus Abgasen (Holz, Dieselmotoren),
(Wind-)Erosion

NH
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Atmospheric Deposition of Nitrogen and Phosporus

Landnutzungsspezifische Gesamtstickstoffdeposition
Mittelwert der Jahre 2004-2007

(kg N/ha/Jahr)
nach Builtjes et al.(2011)

NH,: 88.320 t N

NO,:37.362tN

x.

m 25 xm z?m%m:q

100 m?2 Schwimmteich, 100 m? swimming pond :
250 g N /Jahr /year

m”v......u.m._..o..og.é_rei 21,1 _AO ZOw /Jahr /year

““H 2 8 kg Pflanzen(Algen)-Trockenmasse (N-Gehalt 3%)
[ ]53%-40 2 8 kg Plant(algae) dry mass (N-content 3%)

I > <0 -50 2 80 kg Pflanzen(Algen)-Biomasse

- -0 2 80 kg plant(Algae)-Biomass

+ N aus Blattern, Pollen, Insekten, Vogelkot, etc.
+ N from leaves, pollen, insects, bird excrements, etc.

Stoffeintragen und ihren <<=_E=ww= in Deutschland. Zusammenfassender Abschlussbericht. UBA

» LEndesas 1. * Builties, P., Banzhaf, S., Gauger, T., Hendriks, E., Kerschbaumer, A., Koenen, M., Nagel, H.-D_,
F.hmn anﬁurmnﬂwéa Schaap, M., Scheuschner, T, m.u:_:»oi A_(2011): Erfassung, Prognose und Bewertung von e Niedersachsen
GEOZENTRUM HANNOVER Texte 38/2011:98 S.
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Was passiert mit eingetragenem Stickstoff im Schwimmteich?

Atmospharische Deposition

NO, N,

4 ZOx

Free NH4,+, NO,” NO;

Primare _wwoq:mm’ﬂquoacxzo:

Mikroben, Schwebalgen

Denitrifikation
(anaerob)

Lokale Verfligbarmachung und effiziente
Becquer, FiPS 2015 Aufnahme lber die Wurzeln
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Stickstoff : Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Nitrogen: Essential Components of higher Plants and Algae

Teichpflanzen /Algen nehmen Stickstoff auf in Form von:
Ammonium NH,*

Nitrit NO,"
Nitrat NO;~
Harnstoff &

HoN"~ >NH,

Higher plants / algae take up Nitrogen as:
Ammonium

Nitrit

Nitrat

o}
Urea m/
HoN"" >NH,

Wahrend der Wachstumssaison ist haufig Stickstoffdiingung sinnvoll und notwendig (~90g

Harnstoff /100 m3in einem Schwimmteich mit dichter Vegetation
During the growth season, Nitrogen supplementation is often required (~90g Urea /100 m3in a swimming pond with

dense vegetation)

Empfohlene Konzentration:
NH,*: 0 mg/I

NO,: 0 mg/I

NO,: 0,2-2 mg/I

Analytik:
Aquaristik-Tests meist zu wenig sensitiv!, Professionelle
Test empfohlen!

Recommended Concentration:
NH,*: 0 mg/I

NO,: 0 mg/I

NO;: 0,2-2 mg/I

Analytics:
Aquaristics-Tests typically not sensitiv enough!
Professional Testing recommended!
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Kalium
Potassium

_A+
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Kalium : Essentieller Bestandteil von héheren Pflanzen und Algen
Potassium: Essential Components of higher Plants and Algae

Kalium kann bereitgestellt werden z.B. in Form von Potassium can be provided as:
Kaliumhydrogenkarbonat (KHCO,)) Potassiumhydrogencarbonate (HCO;)
Kalium fehlt in Schwimmteichen haufig! In swimming ponds there is frequently

lack in potassium

mB_Bno:_m:m Konzentration: Recommended Concentration:
5-10 mg/I 5-10 mg/I
Analytik: Analytics:

Professionelle Analytik notwendig! Professional testing required!
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Kalzium
Calcium

nmN+
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Kalzium : Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Calcium: Essential Components of higher Plants and Algae

Kalzium fehlt in Schwimmteichen selten In swimming ponds there is rarely lack in
calcium

mBCﬁo:_msm Konzentration: Recommended Concentration:

5-200 mg/| 5-200 mg/I
Analytik: Analytics:
Professionelle Analytik notwendig! Professional testing required!
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Magnesium
Magnesium

_/\_mN+
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Magnesium : Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Magnesium: Essential Components of higher Plants and Algae

Magnesium kann bereitgestellt werden z.B. in Form von
Magnesiumsulfat (MgS0,%)

Magnesium fehlt in Schwimmteichen relativ haufig!

Empfohlene Konzentration:
5-200 mg/I

Analytik:
Professionelle Analytik notwendig!

Magnesium can be provided as:
Magnesiumsulfate (MgSO,%)

In swimming ponds there is quite
frequent lack in Magnesium

Recommended Concentration:
5-200 mg/I

Analytics:
Professional testing required!
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Phosphor
Phosphorus
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Phosphor: Essentieller Bestandteil von Pflanzen & Algen

Phosporus: Essential Components of Higher Plants & Algae

Phosphor (P): Phospholipide & -proteine, Nukleinsauren (DNA, RNA), macht ~ 0,2% der Trockenmasse aus.
Phosphorus (P): phospho lipids & -proteins, nucleic acids (DNA, RNA), constitutes ~ 0,2% of dry weight.

Phosphate
(7 Phosphorsiure
ra® N \ (D) Zucker
SO hydrophilic head
S & w35
S c
Ao issirsngirossromsd)
Basen

hydrophobic tail i

Nukleotid

B Adenin
888 Guanin
B Thymin
€ Cytosin

P Phospholipid

Phospholipide in der Zellmembran
Phospholipids in the cell membrane

Fiir das Pflanzen-/Algenwachstum ist etwa 10x weniger Phosphat notig als Nitrat.

For plant/algae growth about 10x less phosphorus is needed that nitrogen.
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Quelle atmospharischer Deposition von Phosphor
Source of Atmospheric Input of Nitrogen and Phosporus

Alle fossilen Energietriager (Kohle, Ol, Benzin, Gas) sind Uberreste ehemaliger Lebewesen und enthalten
uberwiegend Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Insbesondere in Kohle sind in unterschiedlichen
Anteilen auch andere chemische Elemente enthalten, darunter auch Phosphor (P) in nicht unerheblichen

_/\_msmm:. All fossil fuels are remains of former living organism and mainly contain carbon, hydrogen and oxygen. Moreover, the chemical
content comprises also substantial amounts of Phosphorus (P).

Die Verbrennung von Kohle und Holz setzt Phosphoroxide frei, die Uber Staub und Regen in Gewasser

eingetragen werden.

Burning of fossil fuels (wood, coal, oil, petrol, gas) releases phosphorus oxides, which are introduced into water bodies via rain and dust. In
addition, under high pressure, nitrogen from air is oxidized.

Phosphoroxid (phosphorus oxide) P,0O3, P,0,, P,0O,,

Aulierdem spielen Eintrage uber Winderosion vor allem in den Sommermonaten
eine entscheidende Rolle, aber auch landwirtschaftliche Aktivitaten, Vogelkot und
Pollenflug.

In addition, also wind erosion (phosphate!), agrucultural activities and pollen counts play a role.
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Woher stammt der Makronahrstoff Phosphor (P)

Sources of the Macro-Nutrient Phosphorus (P)

Coca Cola enthalt nicht soviel Phosphat wie oft /./o.s .
dargestellt! ind-Jerosior
~500 mg / |. 1l Cola fihrt in einem 100 m3
Schwimmteich zu einem Anstieg des
Phosphatgehaltes um 5 pg/I.

Coca Cola does not contain as much phosphate as often
communicated!

~500mg/I. 1l leads to an increase of 5ug/l phosphate in a 100 m?3
swimmimg pond.

_HV Fadenalgenwachstum ” 4‘

Grow of filamentous algae

Fadenalgen
Filamentous algae
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MelBwerte zur Phosphor-Depositionsrate konnen stark schwanken. Laut Jordan,
Fiedler & Zeitz (DGB, Bonn, 2009) liegt die jahrliche Depositionsrate in Deutschland
je nach Standort und MeRzeitpunkt zwischen 0,15 und 26 kg / ha / Jahr.

Jordan, Fiedler & Zeitz, DGB, Bonn, 2009

500
&@@:@m&ﬁﬁ%@ﬁﬁg (Aoggan T 412
der mﬁ&w ,m? P BHEBRSifiBH = 4008
Stron S Qmm; h N- >
g Seaso variation’in a mosp eric 2
= 300 -
Deposition o
2 61 g PO, / Jahr iyear ©
In :oo_a%%mmw%ﬁ@@x;@g g 200°
Depositié hadiathldAtinderessi Ohcovoe B 100 4
o 1 (o]
mma::W&Orw»_mw%@mﬁm%ow%m:v-w_oq g ] o1 34
Indry BOﬁo: mdmw_m m..: %_m amm_uwm_ﬁ aQ 0 |
ﬁ_‘:.o:m_._ é_w sion fro w mﬁ Nmn_ Dezember 2007 April bis August September bis
fields! form [eaves, polie, Insects, bird exc bis April 2008 2008 Dezember 2008

Jordan, Fiedler, Zeitz, 2009, DGP-Bericht
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Was passiert mit eingetragenem Phosphor im Schwimmteich?

Atmospharische Deposition
PO,

Free Orthophosphat PO,3* ——— > Fadenalgen

Phytat (organisch 4 Primare Biomasseproduktion ¥
|

gebundenes Phosphat) Mikroben, Schwebalgen monwuo
(Organisch gebundenes Polyphosphat, o

nicht algenverfiigbar) °0—P=0

Biodegradation
Ricklésung

Lokale Verfiigbarmachung und effiziente Mineralisch gebundenes Phosphat
Becquer, FiPS 2015 Aufnahme von Phosphat tber die Wurzeln (nicht pflanzen/algenverfiigbar)



@ In natirlichen Flachwasserseen herrscht meist eine Phospor-Limitierung, im Sommer kommt auch eine

BIOPOND

P / N Limitation fiir das Phytoplankton im Jahresverlauf

P/N

Stickstofflimitierung vor (z.B. Kolzau, Plos One 2014).

9 P-limitation N-limitation
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Month
Im Schwimmteich lasst sich das Algenwachstum Gberwiegend Uber den

Phosphorgehalt limitieren!
In the swimming pond, algae growth can be limited mainly via the phosphate content!

Ein zu niedriger Stickstoffgehalt wird von Algen in der Regel toleriert und limitiert vor

allem das Wachstum héherer Teichpflanzen.
A low nitrogen content is typically tolerated by algae and mainly limits the growths of higher plants.
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Massnahmen zur Reduktion des Phosphor-Eintrags

Wie weit sollte der Orthophosphatgehalt im Wasser reduziert werden?
How far the o-phosphate content should be reduced?

Empfohlener Grenzwert: < 0,035 mg/I, besser < 0,010 mg/I Phospat (PO,)

Das Problem: Dieser Grenzwert ist eigentlich nur hilfreich vor der Wachstumsperiode!
The problem: this upper limit value is helpful only beefore growth season!

Wenn ein erhohter Orthophosphat-Gehalt wahrend der Wachstumsperiode im Wasser

messbar ist, deutet dies auf einen massiven Phosphatiiberschuss hin!
If increased ortho-phosphate content is detectable during growth season, this points to a massive phosphate excess!

Freies Orthophosphat wird effizient und unmittelbar von Pflanzen, Algen und Bakterien

gebunden bevor es sich im Wasser zu einer messbaren Konzentration anreichern kann!

Free ortho-phosphate is effeciently and immediately bound by plants, algae and bacteria thereby preventing
accumulation to a measuarble concentration!



Phosphor : Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Phosphorus: Essential Components of higher Plants and Algae

Teichpflanzen /Algen nehmen Phosphor auf in Form von:

ortho-Phosphat PO,*

Speicherung in Mikroorganismen in Form von

Polyphosphat

Empfohlene Konzentration:
0-PO,*: 1-35 mg/I,
0-PO,* als P: 0,3-12 mg/|,

Analytik:

Aquaristik-Tests zu wenig sensitiv!,
Professionelle Analytik notwendig!
Zumindest in der Wachstumsperiode meist kein
uberschissiges Phosphat nachweisbar!

Higher plants / algae take up Phosphorus
as:

ortho-Phosphat PO,*

Akkumulation by microbes as
polyphosphate

Recommended Concentration:
0-PO,*: 1-35 mg/|,
0-PO,* as P: 0,3-12 mg/I,

Analytics:

Aquaristics-Tests not sensitiv enough!
Professional Testing required!

At least in the growth season usually no
excessive phosphate detectable!
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niEsem=e  Massnahmen zur Reduktion des Phosphor-Eintrags

Measures for Reduction of Phosporus Input

@ Verwendung phosphatarmer Bodensubstrate und Gesteine (problematisch kdnnen z.B. sein:

Basalt, Lava, Sandstein)
Use of low-phosphate soil / filter substrates and rocks (Basalt, Lava and Sand Stone can be problematic)

@ Verwendung phosphatarmen Fillwassers
Use of low-phosphate fill-up water

@ Reduktion unnotigen Phosphateintrages (Pollen, Blatter von benachbarten Baumen,
Entenkot)

Reduction of the input of macro-nutrients (Pollen and leaves from trees closeby, duck excrements)

@ Entfernung gebundenen Phosphates durch den jahrlichen Riickschnitt der Pflanzen im
Herbst.

Removal of nutrients through the annual pruning of auqgatic plants.

@ Bakterielle Phosphatabsorption in biologischen Substratfiltern oder Gber
chemisch/physikalische Bindung.

Bacterial phosphate absorption in biological biofilters or via physicochemical adsorption.




:__

iBIQEQND - Chemische Methoden zur Reduktion von Uberschissigem
Phosphat

Chemical Measures for Reduction of Excessive Phosphate

Chemisch-Physikalische Phoshatbindung / Phosphatflockung:
Physicochemical phosphate binding / phosphate precipitation:

@ Phosphatfilter (Eisenhydroxid-Granulat) Phosphate filtration with iron hydroxide

® Phosphatbindende Mineralien, Aluminium-, Kalzium oder Eisensalze als Flockungsmittel
(z.B. Lavaris SeDox, Soell PhosLock), Phosphate-binding minerals

@ Lanthan (z.B. Phospholamin), Lanthan

Limitation:

Nur losliches Orthophosphat im Wasser wird gebunden. Affinitat meist nicht hoch genug
(aulRer Lanthan) Verbleibendes Phosphatkonzentration reicht meist immer noch fir
ubermassiges Algenwachstum!

Der weit grolRere Teil des Phosphates als organisch gebundenes Polyphosphat bleibt im
Kreislauf!

Limitation:
Only soluble orthophosphate in the water is bound. Affinity is often not high enough (despithe Lanthan), remaining

concentration still allows growth of algae. The larger part of phosphate as organic polyphopsphate remains in the
biological cycle!
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Schwefel
Sulfur
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Schwefel: Essentieller Bestandteil von hoheren Pflanzen und Algen
Sulfur: Essential Components of higher Plants and Algae

Schwefel kann bereitgestellt werden z.B. in Form von Sulfur can be provided as:
Magnesiumsulfat (MgS0,2") Magnesiumsulfate (MgS0,*)
Schwefel fehlt in Schwimmteichen relativ selten. Lack in Sulfur in swimming ponds is

relatively rare

Empfohlene Konzentration: Recommended Concentration:
5-40 mg/| 5-40 mg/I
Analytik: Analytics:

Professionelle Analytik notwendig! Professional testing required!
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Spurenelemente (Mikronahrstoffe)
Trace Elements (Micronutrients)
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Vielen Schwimmteichen mangelt es nicht nur an bestimmten Makronahrstoffen,

spatestens nach einigen Jahren fehlen einzelne Spurenelemente!
At least after several years, many swimmingponds suffer not only from specific
macronutrients, but also lacking individual trace elements!

@ Auch fir Spurenelemente gilt: Ein Schwimmteich ist ein abgeschlossenes Gewasser
ohne Zufluld oder Grundwasseraustausch

mp keine ausgewogene Zufuhr von Spurenelementen

Also true for trace elements: A swimming pond represents a closed system without inflow and groundwater
exchange

wssmmmh N0 Of trace elements

@ Benotigte Mikronahrstoffe (Spurenelemente) umfassen Fe, Mn, S, Cl, B, Cu, Mo, Ni,
Zn und weitere nicht essentielle aber wachstumsfordernde Mineralstoffe,

typischerweise mit einem Gehalt von < 100 mg / kg Trockengewicht
Required micronutrients (also called trace elements) include Fe, Mn, S, Cl, B, Cu, Mo, Ni, Zn and potentially
others, which are typically present in plants at < 100 mg / kg dry weight.
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Eisen und Mangan
Iron and Manganese

@ Messung von Eisen und Mangan auch klassisch mit professionellen chemischen
Tests moglich, aber auch mit chemikalischen Verfahren (ICP-(Optische)

Emissionsspektrometrie (ICP-OES)
Measurement of Iron and Manganese possible with professional chemical methods and physical
methods as well (ICP-OES, Inductively Coupled Plasma- Optical Emission Spectrometry )

@ Eisen und Mangan sind bei neutralem/basischen pH Anwesenheit von
Sauerstoff praktisch unloslich, === Komplexbildner zur Pflanzenversorgung

notwendig
Iron and manganese are almost insoluble at neutral/basic pH and presence of oxygen,
there for chelators are required for supplementation

® Empfohlener Gehalt Eisen: > 5mg/I
Empfohlener Gehalt Mangan: > 2 mg/I

Recommended concentration lron:
Recommended concentration Manganese:
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Andere Spurenelemente (Mikronahrstoffe): MelRverfahren
Further Trace Elements (Micronutrients): Analytics

® Messung von Kationen nur moglich tber aufwendige physikalische Verfahren (ICP-
(Optische) Emissionsspektrometrie (ICP-OES)

Measurement of Cations possible only with professional physical methods (ICP-OES, Inductively
Coupled Plasma- Optical Emission Spectrometry)

@ Bestimmung von Anionen mittels lonenchromatographie
Measurement of Anions possible only via ion chromatography




jim:lleldelsle Serviceangebote zur Nahrstoffanalyse

Service for analysis of plant nutrients

* Eine wichtige Basis fuir Auswahl und Dosierung
des richtigen Dungerprodukte
* Analyse von Teich- und Fullwasser

iz

-
Bentrre Adwwe
Ve
bt

* Animportant basis for choice and dosage of
fertilizers
e Analysis of pond and filling water

Nahrstoffanalyse BASIS

Folgende Parameter werden bei der Nahrstoffanalyse BASIS mit hochsensitiven
Analysemethoden untersucht:

e Sechs Makronahrstoffe: Kalium, Calcium, Magnesium, Stickstoff (Nitrat), Phosphor
(Phosphat™), Schwefel (Sulfat)

 Karbonatharte und Gesamtharte

* Die zwei wichtigsten Spurenelemente Eisen und Mangan

*_umﬂ Phosphatgehalt mit einer hochsensitiven Methode in Anlehnung an DIN EN ISO 6878 bestimmt.



o AIQEOND Serviceangebote zur Nahrstoffanalyse
Service for analysis of plant nutrients
* Eine wichtige Basis fuir Auswahl und Dosierung

des richtigen Dingerprodukte
* Analyse von Teich- und Fullwasser

 An important basis for choice and dosage of [ —

. o
-

fertilizers
e Analysis of pond and filling water

Nahrstoffanalyse MAXI

Folgende Parameter werden bei der umfangreichen Nahrstoffanalyse MAXI mit
hochsensitiven Analysemethoden untersucht:

e Sechs Makronahrstoffe: Kalium, Magnesium, Calcium, Schwefel, Nitrat, Phosphat*
 Karbonatharte, Gesamtharte
* 14 Spurenelemente einschlief8lich Eisen und Mangan*

e aullerdem 6 potentiell gesundheits-schadigende chem. Elemente laut TVO o. WHO*
*Die Bestimmung von Kationen erfolgt in einem zertifizierten Labor tGber ICP-OES in Anlehnung an DIN EN ISO 11885, die
Bestimmung von Anionen mittels lonenchromatographie in Anlehnung an DIN EN I1SO 10304. Zusatzlich wird die Karbonatharte sowie
der Phosphatgehalt mit einer hochsensitiven Methode in Anlehnung an DIN EN ISO 6878 bestimmit.
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 BIOFOND Bereitstellung aller notwendigen Makronahstoffe und

Spurenelemente
Supply of all macro nutrients and trace elements

° Einstellung ausreichender Konzentrationen der Makronahrstoffe K, Mg, Ca, S (alle

1-2 Jahre ist vollig ausreichend) und gegebenenfalls monatliche N-Diingung
Potentially supportive inhibition of algal growth through release of allelopathic plant compounds

@ Regelmassige Zufuhr komplexgebundener Spurenelemente: Beseitigung der
Wachstumslimitation héherer (bewurzelter) Teichpflanzen verursacht durch

Mangel an Spurenelementen
Elimination of growth limitations of higher (rooted) aquatic plants that are based on
deprivation of individaul trace elements

@ Optimales Pflanzenwachstum heiB3t gleichzeitig groRtmaogliche Bindung von
Phosphat, direkt aus dem Sediment === P-Limitation

Optimal plant growth is associated with most efficient binding of macronutrients, especially
phosphate, directly from the organic sediment
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 BIOFOND Bereitstellung aller notwendigen Makronahstoffe und

Spurenelemente
Supply of all macro nutrients and trace elements

@ Einstellung ausreichender Konzentrationen der Makronahrstoffe K, Mg, Ca, S (alle

1-2 Jahre ist vollig ausreichend) und gegebenenfalls monatliche N-Diingung
Potentially supportive inhibition of algal growth through release of allelopathic plant compounds

@ Regelmassige Zufuhr komplexgebundener Spurenelemente: Beseitigung der
Wachstumslimitation hoherer (bewurzelter) Teichpflanzen verursacht durch

Mangel an Spurenelementen
Elimination of growth limitations of higher (rooted) aquatic plants that are based on
deprivation of individaul trace elements

@ Optimales Pflanzenwachstum heift gleichzeitig grof3tmogliche Bindung von
Phosphat, direkt aus dem Sediment === P-Limitation

Optimal plant growth is associated with most efficient binding of macronutrients, especially
phosphate, directly from the organic sediment

@ Zusatzlich moglicherweise unterstitzende Algenhemmung durch allelopathische

Pflanzenwirkstoffe
Potentially supportive inhibition of algal growth through release of allelopathic plant compounds



S BioPond MicroN: Merkmale und Vorteile
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@® BioPond MicroN fihrt zu Gppigem Wachstum hoherer
Teichpflanzen und wesentlich grofRerer Artenvielfalt.

@ Auch Biofilme in Phosphatfiltern profitieren von
Spurenlementen! BioPond MicroN unterstutzt daher
auch die Reinigungsleistung von Biofiltern.

@ BioPond MicroN minimiert nachhaltig die Vermehrung ,_____EA
von Schweb- und Fadenalgen.

@ BioPond MicroN ist definitionsgemal kein Algizid.

® Im Gegensatz zu Algizidprodukten beseitigt BioPond
MicroN tatsachlich die Ursache des tbermaRigen
Algenwachstums (Zustand der P-Limitation).

*Patentrechtlich geschiitzt



~~~~~~~ BIOPOND BioPond MN: Merkmale und Vorteile

@ BioPond MN enthalt eine speziell fur relativ
nahrstoffarme Schwimmteiche optimierte
Kombination an Spurenelementen.

@ BioPond MN enthalt keine chemischen
Komplexbildner wie EDTA oder EDDHMA, die nicht
biologisch abbaubar sind.

*Patentrechtlich geschitzt

www.biopond.eu -
www.biopond.eu w.wmw%m:.:Amﬁ:z;.o:w:
re ‘\ R natur
£y Shiick NatH

https://www.re-natur.de ariickgehol?
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Indikationen fur die Anwendung von Ee————

BioPond MIN _
Indications for application of BioPond MN
|, BIOPOND

@ UbermaiRiges Wachstum von Algen,

insbesondere Fadenalgen, und Biofilmen
Excessive growth of algae, especially filamentous algae,

and biofilms + mmcvo—._ﬂ _<_z |

Basic + Ferro

+ Das Spurenelemente-Konzentrat
fir Schwimmteiche
@ Mangelhaftes Wachstum vieler Arten von Fiir iippigen Pflanzenwuchs,

. . . . hemmt Fadenalgen und Biofilme
Teichpflanzen einschlieldlich bewurzelten 1 Liter fir 2.000 m’ Teichwasser
emersen Pflanzen (Hinweis auf Mangel and Vollstidiy Fianeairyenieeiiar BEi. biologiscir abbaba

. 1 /.- Wochentlich 1 ml / 2 m® Teich-
einzelnen Spurenelementen) snrre SRR
Poor growth of many species of higher aquatic plants aufhewahvan. Nicht untor 4-C lagern Crargensir. und

Mindesthaltbarkeit auf der Flaschenriickseite.

including rooted emers plants (evidence for lack of single
trace elements)

Deckel des Haupt-

» u fullstutzens schlieBen, Deckel der Dosierkammer leicht

=1 « « &ffnen. Die obere Doslerkammer wird einfach durch

*." Druck auf den unteren Flaschenkorper nach Bedarf ge-

D ﬁ F fiillt. Die so abgemessene Fllssigkeitsmenge kann dann
»" ==l bequem ausgeleert werden.




Sparliches vs. Uppiges Wachstum von Teichpflanzen

BIOPOND

HITHI

Sparliches Wachstum von CUU_mm Vegetation
emersen Teichpflanzen, nicht

ausreichender Pflanzenbestand




Jagrone  Zusammenfassung | summary |

@ Grundvoraussetzung fiur einen funktionierenden Schwimmteich ist die Reduktion des Eintrags

von Phosphat, um tbermaRiges Algenwachstum einzudammen.

The reduction of macro-nutrient input, in particular phosphate, for reduction of excessive growth of algae is a basic
requirement for a well performing swimming pond.

@ Abhangig vom Standort, sind erhebliche atmospharische Phosphateintrage unvermeidlich.
Dependent on the individual location, substantial atmospheric input of macronutrients is unavoidable.

@ Algizide helfen nur temporar.
Algicides can help temporarily, only.

@ Physikalisch-chemische Methoden und Biofilter zur Phosphatreduktion reichen haufig nicht, um
um Phosphat ausreichend zu binden und reduzieren nur gelostes Orthophosphat, welches den

geringeren Teil des Gesamtphosphates ausmacht.

Physicochemical approaches and biofilter are frequently not efficient enough to bind phosphate, and will exclusively reduce
solved ortho-phosphate, representing the minor part of total phosphate.

@ Uppiges Pflanzenwachstum mit Riickschnitt im Herbst ist der effizienteste Weg der
Phosphatreduktion.

Rank growth of aquatic plants and pruning in autumn ist the most efficient way to reduce the phosphate content of a
swimming pond.

Weitere informationen finden Sie unter

Bauteile fur den professionelien Teichbau

Further information is available under (so far in german language only) BiBerRTEICHTECHNIK  GueH
Vertrieb fur kommerzielle Kunden: \0\'3&&.:\@
Biber Teichtechnik GmbH, Niedenstein; http://www.biberteichtechnik.de ; Tel: 0049 (0)700 24237366 ‘Em&%zﬁs
Re-natur GmbH, ; baumhauer@re-natur.de Zuriickgeholt
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Jegeone  Zusammenfassung Il summary 11

Limitationen und Voraussetzungen fur ein Uppiges Pflanzenwachstum:
Limitations and prerequisites for rank growth of higher aquatic plants:

® Ein ausreichend grolier Regenerationsbereich mit hinreichendem Pflanzenbestand,
A regeneration zone of sufficient size with adequate planting,

@ Gemischter Bestand von geeigneten Pflanzenarten geeignet fir eher nahrstoffarme

Gewasserbedingungen mit unterschiedlichem jahreszeitlichen Wachstumshéhepunkt.

Mixed planting with emers and submers aquatic plants that are adapted to oligo/mesotropic water conditions with
varying seasonal growth peaks.

@ In der Regel kommt es in Schwimmteich als abgeschlossenem Gewasser mit der Zeit zu einem
Mangel an einzelnen Makroelementen und Spurenelementen, was das Wachstum hdherer

Teichpflanzen limitiert und damit GbermaRiges Algenwachstum férdert.

Over time deficiencies in single trace elements will typically develop in swimming ponds as closed water bodies, which will
boost excessive growth of algae.

@ Insbesondere im Sommer ist unter Umstanden Stickstoffdiindung (Harnstoff / Kaliumnitrat)

notwendig === P-Limitation
In particular during summer additional nitrogen supply may be required == P-limitation

@ Aullerdem Bereitstellung aller anderen notwendigen Makronahrstoffe und Spurenelemente.
And supply of all other macronutrients and trace elements required.

Weitere informationen finden Sie unter

Bauteile fur den professionelien Teichbau

Further information is available under (so far in german language only) BiBerRTEICHTECHNIK  GueH
Vertrieb fur kommerzielle Kunden: \0\'3&&.:\@
Biber Teichtechnik GmbH, Niedenstein; http://www.biberteichtechnik.de ; Tel: 0049 (0)700 24237366 ‘E‘.\wﬁ%zﬁg
Re-natur GmbH, ; baumhauer@re-natur.de Zuriickgeholt
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Backup Slides
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Welche chemischen Parameter sind sonst noch relevant?
Other relevant parameters?

Parameter Messwert | empf. Bereich
pH-Wert: 7,93 7,5 bis 8,5
Leitfahigkeit: 429 uS/em < 1200
Karbonatharte: 6,22 °dH 5-14
Gesamtharte: 10,08 °dH 5-14
Ammonium: <0,05 mg/l <0,5'
Nitrat: <0,5 mg/l <50
Nitrit: 0,07 mg/l <0l
Phosphat: 0,014 mg/| < 0,035
pH-Wert:

Messung: Am besten direkt im/am Teich

messen

Stabchen/Streifen/Tropftests geben meist
sehr ungenauer Werte.
pH-Meter zwingend erforderlich!

Redox-Potential:

Beschreibt den oxidativen/reduktiven Zustand des
Wassers; abhangig vom Gehalt oxidierbarer Substanzen
(u.a. Kohlenstoff) und Sauerstoffzufuhr/Verbrauch
oxidative/reductive state of water

Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff
(TOC; total organic carbon):
Genauer als chemischer Sauerstoffbedarf (CSB, chemical

oxygen demand)

Typische Werte (typical values):

Saubere Quellwasser (pure spring waters):

1-2 mg/I

Schwach belastete Fliisse und Bache (oligotrophic water bodies):
2-5 mg/I

Mesotrophen Seen (mesotrophic lakes):

5-10 mg/I

Fischzucht (aqua culture): 15-25 mg/I.

Stark verschmutzte Gewassern (polysaprobic water bodies): bis
tber 100 mg/I
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Welche anderen MalBnahmen gegen tUbermassigen Algenwuchs sind

verfugbar?
Which other measures against excessive growth of algae are available?
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Konventionellen MalRnahmen gegen Fadenalgen in Schwimmteichen: Algizide
Conventional measures against algae in swimming ponds: Algicides

Problem aller Algizide:
problem of all algicides:

Algen werden zwar mehr oder weniger effizient abgetotet, abgestorbene Algen
setzten Phosphat jedoch anschlieBend wieder frei, so daR Nahrstoffe fiir neuen
Algenwuchs unverandert bereitstehen.

mmmmm) Algizide wirken nicht nachhaltig!

Algae are more or less efficiently killed, but dead algal cells release their phosphate, an
makronutrients are still available for new algal growth.

mmmmmm) Aloicides do not operate sustainable!

Ein UberschuR an Phosphat muss aus dem Kreislauf entfernt werden!
An excess of phosphate has to be removed!
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Konventionellen Mallhahmen gegen Fadenalgen in

Schwimmteichen: Algizide
Conventional measures against algae in swimming ponds: Algicides

Definition  Algizid: ,jeglicher Stoff oder jegliches
Stoffgemisch, der/das dazu bestimmt ist, auf andere Art als
durch blofse physikalische oder mechanische Einwirkung
Algen zu toten, zu zerstéren, unschddlich zu machen oder

sie in anderer Weise zu bekdmpfen”.

Definition algicide: ,,Any compound or compound preparation, which is
intended to kill, destroy or to combat algae in other ways than merely
physically or mechanically”.

Algizidprodukte unterliegen der Biozid-Verordnung (EU) Nr.

528/2012.
Algicide underlie the biocide-regulation (EU) no. 528/2012.




Konventionellen MaBRnahmen gegen Fadenalgen in Schwimmteichen: Algizide
Conventional measures against algae in swimming ponds: Algicides

Typische in Schwimmteichprodukten verwendete Algizide: Terbutryn

~CHs

X

Ha ,_ =N
HsC.
Algicides typically applied in swimming ponds: Terbutryn EovﬂzL/z\\anzu

Wirkweise
Mode of action

Risiken, Toxizitat und Limitationen
Risks, toxicity and limitations

Produkte
Products

Triazin,
Photosynthesehemmer

Inhibitor of the
photosynthesis

Resistenzentwicklung moglich. Development of resistances possible.

Befunde weisen auf durch Triazine ausgeloste
Geschlechtsumwandlungen bei Fréschen (Triazine scheinen die

Wirkung von Wirbeltierhormonen simulieren zu kénnen).
Evidence for hormonal action: induction of sex transformation in frogs.

Nervengift, Symptome: Durchfall, Atembeschwerden, ZNS etc..
Neurotoxin, symptoms: diarrhea, breathing difficulties, CNS etc..

Mehr als 20
Algenvernichtungs-
mittel fir den Einsatz
in Garten- und
Schwimmteichen:

z.B. Oase Aqua Activ
Fadenalgenvernichter

More than 20 products for
elimination of algae in
(swimming) ponds
available in Germany
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Konventionellen MaBRnahmen gegen Fadenalgen in Schwimmteichen: Algizide
Conventional measures against algae in swimming ponds: Algicides

Cl
0}
Typische in Schwimmteichprodukten verwendete Algizide: Monolinuron :uo\oxz\__/z\Q

Algicides typically applied in swimming ponds: Monolinuron

Wirkweise Risiken, Toxizitat und Limitationen
Mode of action Risks, toxicity and limitations

Hemmt die Wassergefahrdungsklasse, water hazard class (WGK) 3,
Photosynthese und wird | " -
auch als Herbizid in der Monolinuron tragt die Gefahrstoffkennzeichnungen
Landwirtschaft

eingesetzt

Monolinuron is designated as harzadous compound

Inhibitor of photosynthesis,
application in agriculture

TR

Produkte
Products

Mehr als 50
Algenvernichtungsmittel,
haufig zusammen mit
Kupfersulfat eingesetzt
(SpektroSorp®): z.B.

Lavaris Lake Algoclear, Soell
AlgoSol

More than 50 products for
elimination of algae in (swimming)
ponds available in Germany,
frequently in combination with
copper sulfate
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Wirkstoff Wirkweise Risiken, Toxizitat und Limitationen Produkte
Wasserstoff- Oxidiert Vorteil: schneller Zerfall, daher biologisch Enthalten in mehr als 40
peroxid Zellkompo- | unbedenklich. Biologically harmless Algenvernichtungsmitteln,
Hydrogenperoxi | nenten Im Teich nicht in hohen Konzentrationen z.B. Soell
de Oxidation of einsetzbar, daher ‘ Fadenalgenvernichter
cellular insbesondere lokaler Einsatz bei Fadenalgen More than 40 products for
components , local application elimination of algae, frequently
in combination with copper
sulfate
Salicylsaure Wirkung Vorteil: biologisch abbaubar, daher biologisch Enthalten in mehr als 20
Salicylic acid durch unbedenklich. Biologically harmless Algenvernichtungsmitteln
niedrigen , da im Teich nicht in More than 20 products for
pH hohen Konzentrationen einsetzbar; auch Wirkung elimination of algae, frequently
Effective auf unterschiedlichste Mikroorganismen ISl E LT e f el

throuh low pH

, toxic also for other microorganism

sulfate

Citronensaure
Citric acid

Wirkung
durch
niedrigen
pH

Effective
throuh low pH

Vorteil: biologisch abbaubar, daher biologisch
unbedenklich.

, da im Teich nicht in
hohen Konzentrationen einsetzbar; auch Wirkung

auf unterschiedlichste Mikroorganismen
, toxic also for other microorganism

Enthalten in mehreren

Algenvernichtungsmitteln
In several products for
elimination of algae




i BAe  Konventionellen MaRnahmen gegen Algen in Schwimmteichen: Algizide

Conventional measures against algae in swimming ponds: Algicides

Typische in Schwimmteichprodukten verwendete Algizide: Kupfer
Algicides typically applied in swimming ponds: Copper

Anwendungsarten, applications:

@ Elektrochemische Kupferionisation (Anwendungskonzentration: z.B. Inutec lonisator: 0,7-1 mg/l);
Electrochemical copper inonisation
@ Kupfersulfat als Bestandteil von Algizidprodukten (Anwendungskonzentration: z.B. Lavaris Lake Algoclear

0,05 mg/I, Soell AlgoSol Forte 0,1 mg/l); Copper sulfate in Algicide products

Wirkungsweise:
Kupferionen binden an Thiolgruppen von Proteinen und Lipiden, Bildung von freien Radikalen, Schadigung
von DNA und Zellmembranen. Copper ion induced radicals damage DNA and cell membranes

Limitationen und Risiken, limitations and risks:

@ Bildung von Kupfer-Resistenzen uber Phytochelantine (kleine metallbindende Proteine)
Development of copper resitances (phytochelantine)

@ In hoheren Konzentrationen toxisch auch fiir hohere Lebewesen. Schadigungen sind zu erwarten ab:
Higher concentrations are toxic also for plants and animals. Toxicity can be expected at:
0,03 mg/| bei Algen, Bakterien for algae and bacteria
0,08 mg/I bei Hoheren Wasserpflanzen for higher aquatic plants
0,10 mg/I bei Fischen for fish

@ Hohe Toxizitat fur Mikroorganismen und Krebstiere, damit verbunden eine starken Schadigung oder
sogar komplette Zerstorung der Mikrobiozonose. High toxicity for Crustacean and damage of microbiozoenosis.
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Wie kann die Menge von Algenverfligbarem Phosphat auf

die notwendigen sehr niedrigeren Level reduziert werden ?

How can we further reduce the concentration of available orthophosphate to the
required very low concentrations in the water?

Uppiges Pflanzenwachstum!
Im Gegensatz zu chemisch-physikalischen Methoden bindet Uppiges
Pflanzenwachstum Phosphat sehr effektiv sofort nachdem dieses
pflanzenverfugbar wird. Algenplagen konnen damit nachhaltig

vermieden werden!
Rank plant growth!
In contrast to physicochemical methods, rank plant growth is actually able to
sustainably avoid overgrow with algae!




