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Das Grundprinzip eines gut funktionierender Schw
im

m
teiches

The basic
principle

ofa w
ellperform

ing
sw

im
m

ing
pond

Die
Idee:

Selbstständige
Einstellung

eines
biologisches

Gleichgew
ichtes

m
it

niedrigem
N

ährstoffgehalt .
The

idea:Autonm
ousadjustm

entofa
a

biologicalequilibrium
w

ith
low

concentrationsofnutrients.

Dichte
Bepflanzung

m
it

eingesetzten
Sum

pf
und

U
nterw

asserpflanzen
entzieht

ausreichend
N

ährstoffe
um

dasW
achstum

von
Schw

eb-und
Fadenalgen

effektiv
zu

unterdrücken.
Tightplanting

of
em

ers
and

subm
ers

aquatic
plants

w
ithdraw

s
enough

nutrientsto
effectively

suppress
the

grow
th

ofplanktonic
and

filam
enousalgae.

Voraussetzung
dafüristnatürlich

die
Einhaltung

ein
paarsim

plerRegeln:
Forthis,the

adherence
to

som
e

sim
ple

rulesisofcourse
a

prerequisite:

So
zum

indestdie
Theorie…

…
So

faratleastin
theory…

..

Verw
endung phosphatarm

en Füllw
assers

The use of low
-phosphate filling w

ater

Verm
eidung unnötigen N

eueintrages von M
akronährstoffen ( vor allem

 Phosphat).
Avoidance of needless input of m

acro-nutrients (in particular phosphate)

Entfernung angereicherter N
ährstoffe durch Schlam

m
absaugung und den jährlichen 

Rückschnitt der Pflanzen im
 Herbst. 

Rem
oval of excessive nutrients through m

ud suction and the annual pruning of aquatic plants.



Die Realität sieht leider oft anders aus…
...

Reality is frequently different…
.

Q
uelle: hotnew

sblog.net



Algen im
 Schw

im
m

teich 
Algae in sw

im
m

ing ponds

So sieht es leider häufig in der Praxis in 
Schw

im
m

teichen aus:
This is how

 in frequently looks in reality:

M
assive Algenblüte im

 Frühjahr. 
M

assive algal blossom
 in spring

Fadenalgen nehm
en Ü

berhand, die Folie im
 Schw

im
m

bereich 
ist m

it dicken grünen oder braunen Biofilm
en bedeckt. 

M
assive groth of filam

entous algae, the pond liner in the sw
im

m
ing area is 

coverered w
ith green and brow

n biofilm
s.

M
ühevolles Abschrubben und Absaugen hilft nur tem

porär, 
nur kurze Zeit später w

uchern die Algen m
eist w

ieder w
ie 

zuvor. 
Laborious scrubbing and suction cleaning show

 tem
orary effects, only. O

nly 
shortly thereafter, algae usually grow

 as before.

W
as ist die U

rsache?
W

hat is the underlying reason?



Ein M
angel an einzelnen M

akro-oder M
ikronährstoffen 

hem
m

t das W
achstum

 höherer Teichpflanzen

A lack in in
single

M
akro orm

icronutrientstrace
elem

ents
inhibitsthe

grow
th

ofhigherplants

Algen kom
m

en besser m
it M

angel an einzelnen M
akro-und 

M
ikroelem

enten klar!
Algae

tolerate
lack ofsingle

trace
elem

entsm
uch

better!

Fe
2+

M
n

2+

B0
3 3-

Cl -
Cu

2 +

Zn 2+ Sn +

M
o

2+

Al 2 +
Li +

Br -

F
-

J -

unzureichende Bindung von pflanzenverfügbarem
 

Phosphat

insufficient binding of plant-available phosphate

überm
ässiges W

achstum
 von Algen und Biofilm

en

excessive grow
th of algae 

+PO
4 3- CO

2

K
+

M
g

+
Ca

+

N
O

3 -

SO
4 2-



W
arum

 können höhere Teichpflanzen so effizient 
m

it Algen um
 verfügbare N

ährstoffe konkurrieren?

W
hy  aquatic m

acrophytes are so efficient in com
peting w

ith algae 
for available nutrients?



Algen
sind

urspüngliche
Pflanzen,

höhere
W

asserpflanzen
haben

sich
ausAlgen

entw
ickelt.

Algae
are

prim
itive

plants,higher(vascular)aquatic
plants

have
developed

from
algae.
Algen

sind
einfach

aufgebaut
und

können
daher

unter
für

sie
optim

alen
W

achstum
sbedingungen

sehr
hohe

Verm
ehrungs-/W

achstum
sraten

entw
ickeln

(Verw
endung

alsBiom
asseproduzenten

in
derBiotechnologie).

Algae
are

very
sim

ple
anatom

ically
organized,and

are
therefore

able
to

grow
very

fastifoptim
algrow

th
conditionsare

provided
(use

in
biotechnology).

Zellen
von

Algen
und

höheren
W

asserpflanzen
haben

viele
Gem

einsam
keiten,

aber:
Algen

besitzen
keine

oder
nur

w
enig

spezialisierte
Zellen

(z.B.Haftzellen,Rhizoide).
Cells

of
algae

and
vascular

plants
have

m
any

features
in

com
m

on,
how

ever
algae

posses
no

orsingle
specialised

cells(fixation
cells,rhizoids).

Gem
einsam

keiten und U
nterschiede von höhere (bew

urzelte) 
Pflanzen und Algen

Sim
ilarities and differences betw

een rooted aquatic m
acrophytes algae



In
derEvolution

haben
höhere

W
asserpflanzen

spezialisierte
Zellen

einschließlich
W

urzeln
entw

ickelt,
und

haben
sich

dam
it

W
achstum

svorteile
gegenüber

Algen,
insbesondere

unter
M

angelbedingungen
(Trockenheit,

Licht,
pH,

Salzgehalt,
N

ährstoffm
angel)

erw
orben.

During
evolution

higher
plants

have
developed

various
specialised

cells
including

roots,
and

have
thereby

aquired
grow

th
advantages

to
algae,

in
particular

under
suboptim

al
grow

th
conditions(aridity,light,pH,high

salt,lack
ofnutrients).

Höhere
Pflanzen

besitzen
in

derRegeleinen
leitungsfähigeren

und
kom

plexeren
Stoffw

echsel,
und

effizientere
System

e
der

N
ährstoffaufnahm

e .
Higher

plants
typically

possess
a

m
ore

efficient
and

kom
plex

m
etabolism

and
m

ore
efficientsystem

sforuptake
ofnutrients.

W
ieso können höhere (bew

urzelte) Pflanzen dem
 Teichw

asser 
effizienter M

akronährstoffe entziehen als Algen?
W

hy rooted aquatic plants are m
uch m

ore efficient in reducing m
acronutrients 

(P&
N

) than algae?



W
ieso können höhere (bew

urzelte) Pflanzen dem
 Teichw

asser 
effizienter M

akronährstoffe entziehen als Algen?
W

hy rooted aquatic plants are m
uch m

ore efficient in reducing m
acronutrients 

(P&
N

) than algae?

Chrispeels, The Plant Cell, 1999

W
urzeln sind hochspezialisierte Aufnahm

eorgane m
it aktiven 

Transportm
echanism

en
Roots are

highly
specialised

uptake-organs?

Effizientere Phosphattransporter als Algen? 
M

ore efficientphosphate
transporters?

W
urzeln setzen Chelate, P-m

obilisierende organische Anionen 
und hydrolytische Ectoenzym

e
frei, die N

ährstoffe nutzbar 
m

achen (Grossm
ann, AnnPlantRev

2015, Brassicaceae)
Plant rootsrelease

P-m
obilising

organic
anionsand

ecto-enzym
es

Direkte Aufnahm
e von aus biologischen Sedim

enten (Pflanzenreste und absterbende 
M

ikroorganism
en) freigesetztem

 löslichem
 O

rthohosphatüber die W
urzeln. Directuptake

of
soluble orthophosphate

released
from

dying
soilbacteria

via the
roots.

Sym
biose m

it arbuskulären
M

ycorrhiza
(Kohout_FEM

S
M

icrobiolEcol2012)
Sym

biosis
w

ith
arbuscularm

ycorrhiza



Johri, Frontiers M
icrobiol 2015

Sym
biose zw

ischen höheren Pflanzen und M
ycorrhiza 

Sym
biosis betw

een m
acrophytes and m

ycorrhiza 



Die gute N
achricht: 

Ü
ppiges Pflanzenw

achstum
 kann w

irklich nachhaltig Algenplagen verm
eiden! 

The good new
s:

Rank plant grow
th is able to sustainably avoid overgrow

 w
ith algae! 

W
arum

?
W

hy?

Die schlechte N
achricht:

In vielen Schw
im

m
teichen w

achsen höhere Pflanzen alles andere als gut…
.! 

The bad
new

s:
In m

any
sw

im
m

ing
ponds

there
isno

rank grow
th

ofplants!



Generell m
angelt es vielen Schw

im
m

teichen an Stickstoff und abhängig vom
 

Füllw
asser and anderen N

ährstoffen! 
At least after several years, m

any sw
im

m
ingponds suffer from

 N
itrogen and (dependent on the 

filling w
ater) other nutrients!

Ein Schw
im

m
teich ist ein abgeschlossenes Gew

ässer ohne Zufluß oder 
Grundw

asseraustausch.
A sw

im
m

ing pond represents a closed system
 w

ithout inflow
 and groundw

ater exchange

Anders als in natürlichen Gew
ässern fehlt ein perm

anenter Zufluß notw
endiger 

M
ineralstoffe in ausgew

ogenem
 Verhältnis.

Different from
 a natural lake, there is no perm

anent inflow
  of all required m

ineral nutrients.

Im
Som

m
er kom

m
teshäufig

zu
einem

M
angelan Stickstoff

During sum
m

ertim
e frequently N

itrogen is a lim
iting m

acronutrient. 

Esm
angeltaberz.T., abhängig

vom
Füllw

asserund eingebrachten
Gesteinen, auch

an M
ineralstoffen

w
ie

Kalium
, M

agnesium
, Kalzium

oderSulfat
There m

ay also be a lack in the m
acronutrients potassium

, m
agnesium

, calcium
 or sulfate

K
+

M
g

+

Ca
+ SO

4 2-



Höhere
Pflanzen

haben
spezialisierte

Zellen,
kom

plexe
Verm

ehrungsstrategien
und

hocheffiziente
System

e
zur

Aufnahm
e

von
M

akronährstoffen
entw

ickelt.
Higher

plants
have

developed
specialised

cells,
kom

plex
reproduction

strategies
and

highly
efficient

system
s

foruptake
ofnutrients.

Höheren
Pflanzen

reichen
dam

it
m

eist
schon

recht
geringe

Konzentrationen
an

M
akronährstoffen

w
ie

Phosphat
und

N
itrat

fürein
üppigesW

achstum
.

Typically
relatively

low
concentrations

of
m

acronutrients
are

sufficient
for

rank
grow

th
of

higherplants.

Dam
it

haben
sie

W
achstum

svorteile
gegenüberAlgen

erw
orben.

Thereby
they

have
acquired

grow
th

advantages
tow

ardsalgae.

Aber:
M

oderate
Konzentrationen

von
M

akronährstoffen
w

erden
zw

ingend
benötigt!

But:M
oderate

concentrations
ofm

acronutrients
are

definitely
required!

Elem
ent

Funktion
M

angelerscheinungen
Kohlenstoff

Strukturfunktion 
Kein W

achstum
 ohne 

ausreichend Kohlenstoff!
Stickstoff

Entscheidenderer
Bestandteil  u.a. von 
Proteinen, RN

A und DN
A

Kein W
achstum

 ohne 
ausreichend Stickstoff!

Phosphor
Entscheidenderer 
Bestandteil  u.a. von 
Proteinen, RN

A und DN
A

Kein W
achstum

 ohne 
Phosphor!

Kalium
O

sm
oticum

 bei 
Spaltöffnungsbew

egungen 
und Gegenspieler von 
Calcium

-Ionen

W
achstum

sstörungen

M
agnesium

Strukturbestandteil von 
Chlorophyllen, 
Ribosom

en, Zellw
and-

kom
ponenten etc.

W
achstum

sstörungen

Calcium
Struktur und Funktion von 
Proteinen und 
Biom

em
branen

W
achstum

sstörungen

Schw
efel

Struktur und Funktion von 
Proteinen

W
achstum

sstörungen



Höhere
Pflanzen

haben
spezialisierte

Zellen,
kom

plexe
Verm

ehrungsstrategien
und

hocheffiziente
System

e
zur

Aufnahm
e

von
M

akronährstoffen:
W

achstum
svorteile

gegenüberAlgen

Higher
plants

have
specialised

cells,kom
plex

reproduction
strategies

and
highly

efficient
system

s
for

uptake
of

nutrients:
Grow

th
advantages

tow
ardsalgae.

Aber:
Kom

plexere
physiologische

System
e

und
eine

große
Vielfaltan

Enzym
en

heißtauch:
größere

Abhängigkeit
von

Spurenelem
enten!

But:
M

ore
com

plex
physiologicalsystem

s
and

a
large

variety
of

enzym
esalso

m
eans:

higher
degree

of
dependence

on
different

trace
elem

ents!

Elem
ent

Funktion
M

angelerscheinungen
Kalium

O
sm

oticum
 bei 

Splatöffnungsbew
egungen 

und Gegenspieler von 
Calcium

-Ionen

W
achstum

sstörungen

M
agnesium

Strukturbestandteil von 
Chlorophyllen, Ribosom

en, 
Zellw

and-kom
ponenten 

etc.

W
achstum

sstörungen

Calcium
Struktur und Funktion von 
Proteinen und 
Biom

em
branen

W
achstum

sstörungen

Schw
efel

Struktur und Funktion von 
Proteinen

W
achstum

sstörungen

Eisen
Bestandteil von 
Porphyrinverbindungen 
und vielen

Enzym
en

W
achstum

sstörungen

M
angan

Cofaktor von Enzym
en, 

Photosystem
 II

Chlorose, Veränderung der 
Chloroplatenstruktur

Bor
Kom

plexbildung m
it 

Polyhydroxy-verbindungen
Störungen in der Gew

ebs-
entw

icklung,im
 

Kohlenhydratstoffw
echsel 

und beim
 Zuckertransport

Zink
Co-Faktor von Enzym

en
Chlorose, gestörte 
Blattenetw

icklung
und 

Rosettenbildung, Stöungen 
im

 Phytohorm
onhaushalt

Kupfer
Bestandteil von 
verschiedensten Enzym

en 
(O

xidasen, 
Redoxkatalysatoren)

W
achstum

sstörungen

M
olybdän

Bestandteilen von 
enzym

en des 
Stickstoffstoffw

echsels

Ähnlich Stickstoffm
angel

Kobalt
Bestandteil Vitam

in B12



U
nser 

Schw
im

m
teich 

2012
O

ur Sw
im

m
ing Pond 

2012



U
nser Schw

im
m

teich 
Frühling/Som

m
er 2018

O
ur Sw

im
m

ing Pond 
Spring/Sum

m
er 2018



U
nser Schw

im
m

teich Som
m

er 2016
O

ur Sw
im

m
ing Pond Sum

m
er 2016

W
as ist jetzt anders?

W
hat has m

ade the difference?

Alle benötigten M
akro-und 

M
ikroelem

ente sind 
verfügbar!

All required m
acro-and m

icronutrients are 
available!



Verfügbarkeit von M
akro-und  M

ikronährstoffen schafft Artenvielfalt: Gut gedeihende 
Pflanzenarten in unserem

 Teich

Deutscher N
am

e
W

iss.N
am

e
N

ährstoffbedarf

Kalm
us

Acorus calam
us

0/+

Duftlauch
Allium

 suaveolens

Lanzettförm
iger Froschlöffel

Alism
a lanceolatum

Froschlöffel
Alism

a plantago-aquatica
+/0

Igelschlauch
Baldellia ranunculoides

-/0

Blum
enbinse, Schw

anenblum
e

Butom
us um

bellatus
+

W
asserstern

Callitriche palustris
-/+

Sum
pfdotterblum

e
Caltha palustris

0/+

M
orgensternsegge

Carex grayii
0/+

Zyperngrassegge
Carex pseudocyperus

0/+

Characeen
Chara spec.

+/0

Zyperngras
Cyperus longus

+/0

N
adelsim

se
Elocharis acicularis

-/+

W
asserschachtelhalm

Equisetum
 varigatum

0/+

W
asserdost

Eupatorium
 purpureum

 
"Atropurpure

0/+

Tannenw
edel

Hippuris vulgaris
0/+

Sum
pfiris

Iris pseudoacorus
0/+

Froschbiss
Hydrocharis m

orsus-ranae
0/+

W
assernabel

Hydrocotyle vulgaris

Schw
ertlilie

Iris ensata

Sibirische Schw
ertlilie

Iris sibirica
+

Zw
iebelbinse

Juncus bulbosus
-/0

Zw
ergbinse

Juncus ensifolius

Binse blaugrün
Juncus glaucus (inflexus)

0/+

Strandling
Littorella

uniflora
-

Deutscher N
am

e
W

iss.N
am

e
N

ährstoffbedarf

W
olfstrapp

Lycopus europaeus

Gelbw
eiderich, Pfennigkraut

Lysim
achia num

m
ularia

0/+

Strauß-Goldfelberich
Lysim

achia thyrsiflora
-/0

Blutw
eiderich

Lythrum
 salicaria i.S.

-/0

W
asserm

inze
M

entha aquatica
+/-

Fieberklee
M

enyanthes trifoliata
-/0

Gauklerblum
e blau

M
im

ulus ringens

Sum
pfvergißm

einnicht
M

yosotis palustris
+/-

W
echselblütigesTausendblatt

M
yriophyllum

 alterniflorum
-/0

Ähriges Tausendblatt
M

yriophyllum
 spicatum

Teichm
um

m
el

N
uphar lutea

0/+

Seerose zartrosa
N

ym
phea "M

ariliacae Carnea

Seerose kirschrot
N

ym
phea "Jam

es Brydon "

Hechtkraut
Pontederia cordata

Glänzendes Laichkraut
Potam

ogeton lucens
0/+

Durchw
achs.Laichkraut

Potam
ogeton perfollatus

Großer Hahnenfuß gelb
Ranunculus lingua

0/+

Efeublättriger Hanhenfuß?
Ranunculus hederaceus?

Pfeilkraut
Sagittaria saggittifolia

Seesim
se

Scirpus lacustris
0/+

Aufrechter Igelkolben
Sparganium

 erectum
0/+

Schm
alblättriger Igelkolben

Sparganium
 angustifolium

-/0

Schm
alblättriger Rohrkolben

Typha angustifolium
0/+

Zw
ergrohrkolben

Typha m
inim

a
-/0

Availability
ofM

akro-&
 M

ikronutrientssupportsspeciesdiversity: plant speciesthatgrow
w

ellin oursw
im

m
ing

pond?



M
akronutrients

M
akronährstoffe

•
Kohlenstoff

•
Stickstoff

•
Kalium

•
Calcium

•
M

agnesium
•

Phosphor
•

Schw
efel

Beside
Hydrogen, O

xygen and
Carbon, N

itrogen isthe
m

ostfrequentand
essential Elem

entin 
plant biom

ass, Phosphorusislessfrequent!

•
Carbon

•
N

itrogen
•

Potassium
•

Calcium
•

M
agnesium

•
Phosphorus

•
Sulfur

Ratio of chem
ical elem

ents in dry m
ass of a leaf com

pared to M
o (= 1)

Verhältnis chem
ischer Elem

ente in einem
 Pflanzenblatt im

 Verhältnis zu M
olybdän (= 1).

C:N
 content in leaves of higher plants: 

C:N
 Gehalt von Blättern höherer Pflanzen:

Young gras (junges Gras): 10 -15 C/N
M

aize (M
ais): 55 C/N

Grain (Getreide)60 -100 C/N
Average (Durchschnitt): ~C/N

 35

•

Stickstoff ist neben W
asserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff das häufigste 

notw
endige Elem

ent in der Pflanzenbiom
asse, Phosphor ist deutlich w

eniger häufig!

https://w
w

w
.easylifeaquarium

.de/publikationen
/pflanzen-trilogie/pflanzen-trilogie-teil-3

C:N
:P in leaves of higher plants

C:N
:P in Blättern höherer Pflanzen:

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



Bedeutung einzelner M
akronährstoffe für das 

W
achstum

 von Teichpflanzen und den Algenw
uchs 

im
 Schw

im
m

teich

Im
portance

and
Sourcesofindividual M

akronutrientsforthe
Grow

th 
ofHigher Plantsand

Algae
in the

Sw
im

m
ing Pond 



Stickstoff
N

itrogen



Stickstoff : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen
N

itrogen: Essential Com
ponents ofhigherPlantsand

Algae

Stickstoff (N
): Säm

tliche Proteine, Peptide und Am
inosäuren ), 1,5-5%

 der Trockenm
asse.

N
itrogen (N

): All proteins, peptides
and

am
ino

acids, constitutes
1,5-5%

 ofdry w
eight.

Am
inosäure

Am
ino Acid

Peptid / Protein (Eiw
eiß)

Peptide / Protein



Zufuhr des M
akronährstoffes Stickstoff (N

)
Supply ofthe

M
acro-N

utrientN
itrogen (N

)

N
O

3 -

N
O

3 -

N
O

x

N
O

x

N
H

x
N

O
x

N
-/P-Deposition aus Abgasen (Holz, Dieselm

otoren), 
(W

ind-)Erosion
N

/P-Deposition from
exhaustem

issions
(W

ood, Diesel 
engine), (w

ind-)erosion



Atm
osphärische Deposition von Stickstoff

Atm
ospheric Deposition of N

itrogen and Phosporus

100 m
2S

chw
im

m
teich, 100 m

2sw
im

m
ing

pond:
250 g N

 /Jahr /year
≙

1,1 kg N
O

3 /Jahr /year
≙

8 kg P
flanzen(A

lgen)-Trockenm
asse (N

-G
ehalt 3%

)
≙

8 kg Plant(algae) dry m
ass

(N
-content 3%

)
≙

80 kg P
flanzen(A

lgen)-B
iom

asse
≙

80 kg plant(Algae)-Biom
ass

+ N
 aus B

lättern, P
ollen, Insekten, Vogelkot, etc.

+ N
 from

leaves, pollen, insects, bird
excrem

ents, etc.



W
as passiert m

it eingetragenem
 Stickstoff im

 Schw
im

m
teich?

W
hathappens

w
ith

N
itrogen after deposition

into
th

sw
im

m
ing

pond?

N
O

x

N
O

3 -
N

O
x

N
H

x
N

O
x

Atm
osphärische Deposition

M
ikroben, Schw

ebalgen(

Prim
äre Biom

asseproduktion

O
rganische Sedim

ente
N

icht direkt algenverfügbar

Becquer, FiPS 2015
Lokale Verfügbarm

achung und effiziente
Aufnahm

e über die W
urzeln 

Free N
H4

4 +, N
O

2 -, N
O

3 -

N
2

N
O

3 -

Denitrifikation
(anaerob)



Stickstoff : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen
N

itrogen: Essential Com
ponents ofhigherPlantsand

Algae

Teichpflanzen /Algen nehm
en Stickstoff auf in Form

 von:
Am

m
onium

 N
H

4 +

N
itrit N

O
2 -

N
itrat N

O
3 -

Harnstoff 

Em
pfohlene Konzentration: 

N
H

4 +: 0 m
g/l

N
O

2 -: 0 m
g/l

N
O

3 -: 0,2-2 m
g/l

Analytik: 
Aquaristik-Tests m

eist zu w
enig sensitiv!, Professionelle 

Test em
pfohlen!

Higher plants
/ algae

take
up

N
itrogen as:

Am
m

onium
N

itrit
N

itrat
U

rea

Recom
m

ended Concentration: 
N

H
4 +: 0 m

g/l
N

O
2 -: 0 m

g/l
N

O
3 -: 0,2-2 m

g/l

Analytics: 
Aquaristics-Tests typically

not sensitiv enough! 
Professional Testing

recom
m

ended!

W
ährend der W

achstum
ssaison ist häufig Stickstoffdüngung sinnvoll und notw

endig (~90g 
Harnstoff /100 m

3 in einem
 Schw

im
m

teich m
it dichter Vegetation

During
the

grow
th

season, N
itrogen supplem

entation
isoften

required
(~90g U

rea /100 m
3 in a sw

im
m

ing
pond

w
ith

dense
vegetation)



Kalium
Potassium

K
+



Kalium
 : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen
Potassium

: Essential Com
ponents ofhigherPlantsand

Algae

Kalium
 kann bereitgestellt w

erden z.B. in Form
 von 

Kalium
hydrogenkarbonat (KHCO

3 -)

Em
pfohlene Konzentration: 

5-10 m
g/l

Analytik: 
Professionelle Analytik notw

endig!

Potassium
can

be
provided

as:
Potassium

hydrogencarbonate
(HCO

3 -)

Recom
m

ended Concentration: 
5-10 m

g/l

Analytics: 
Professional testing

required!

Kalium
 fehlt in Schw

im
m

teichen häufig!
In sw

im
m

ing
pondsthere

isfrequently
lack in potassium



Kalzium
Calcium

Ca
2+



Kalzium
 : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen

Calcium
: Essential Com

ponents ofhigherPlantsand
Algae

Em
pfohlene Konzentration: 

5-200 m
g/l

Analytik: 
Professionelle Analytik notw

endig!

Recom
m

ended Concentration: 
5-200 m

g/l

Analytics: 
Professional testing

required!

Kalzium
 fehlt in Schw

im
m

teichen selten
In sw

im
m

ing
pondsthere

israrely
lack in 

calcium



M
agnesium

M
agnesium

M
g

2+



M
agnesium

 : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen
M

agnesium
: Essential Com

ponents ofhigherPlantsand
Algae

M
agnesium

 kann bereitgestellt w
erden z.B. in Form

 von 
M

agnesium
sulfat (M

gSO
4 2-)

Em
pfohlene Konzentration: 

5-200 m
g/l

Analytik: 
Professionelle Analytik notw

endig!

M
agnesium

 can
be

provided
as:

M
agnesium

sulfate (M
gSO

4 2-)

Recom
m

ended Concentration: 
5-200 m

g/l

Analytics: 
Professional testing

required!

M
agnesium

 fehlt in Schw
im

m
teichen relativ häufig!

In sw
im

m
ing

pondsthere
isquite

frequentlack in M
agnesium



Phosphor
Phosphorus



Phosphor: Essentieller Bestandteil von Pflanzen &
 Algen

Phosporus: Essential Com
ponents ofHigher Plants&

 Algae
Phosphor (P): Phospholipide

&
 -proteine, N

ukleinsäuren (DN
A, RN

A), m
acht ~ 0,2%

 der Trockenm
asse aus.

Phosphorus (P): phospho lipids &
 -proteins, nucleic acids (DN

A, RN
A), constitutes ~ 0,2%

 of dry w
eight.

Phosphate

Phospholipide in der Zellm
em

bran
Phospholipids in the cell m

em
brane

Für das Pflanzen-/Algenw
achstum

 ist etw
a 10x w

eniger Phosphat nötig als N
itrat.

Forplant/algae
grow

th
about10x lessphosphorusisneeded

thatnitrogen.



Q
uelle atm

osphärischer Deposition von Phosphor
Source ofAtm

ospheric
Input ofN

itrogen and
Phosporus

Alle
fossilen

Energieträger
(Kohle,Ö

l,Benzin,Gas)sind
Ü

berreste
ehem

aliger
Lebew

esen
und

enthalten
überw

iegend
Kohlenstoff,

W
asserstoff

und
Sauerstoff.

Insbesondere
in

Kohle
sind

in
unterschiedlichen

Anteilen
auch

andere
chem

ische
Elem

ente
enthalten,darunterauch

Phosphor(P)in
nichtunerheblichen

M
engen.

Allfossilfuels
are

rem
ains

ofform
er

living
organism

and
m

ainly
contain

carbon,hydrogen
and

oxygen.M
oreover,the

chem
ical

contentcom
prisesalso

substantialam
ountsofPhosphorus(P).

Die
Verbrennung

von
Kohle

und
Holz

setzt
Phosphoroxide

frei,die
über

Staub
und

Regen
in

Gew
ässer

eingetragen
w

erden.
Burning

offossilfuels
(w

ood,coal,oil,petrol,gas)releases
phosphorus

oxides,w
hich

are
introduced

into
w

ater
bodies

via
rain

and
dust.In

addition,underhigh
pressure,nitrogen

from
airisoxidized.

Phosphoroxid (Phosphorus O
xide)P

2 O
3 , P

2 O
4 , P

4 O
10

Außerdem
 spielen Einträge über W

inderosion
vor allem

 in den Som
m

erm
onaten 

eine entscheidende Rolle, aber auch landw
irtschaftliche Aktivitäten, Vogelkotund 

Pollenflug.
In addition, also w

ind erosion
(phosphate!), agruculturalactivitiesand

pollen
countsplay

a role.



W
oher stam

m
t der M

akronährstoff Phosphor (P)
Sourcesofthe

M
acro-N

utrientPhosphorus
(P)

PO
4 -

Fadenalgen
Filam

entous algae

PO
4 -

PO
4 -

PO
4 -

PO
4 -

PO
4 -

Fadenalgenw
achstum

Grow
 of filam

entous algae 

P
x O

y

P-Deposition aus Abgasen, (W
ind-)Erosion

P-Deposition from
exhaustem

issions, (w
ind-)erosion

Coca Cola enthält nicht soviel Phosphat w
ie oft 

dargestellt! 
~500 m

g / l. 1l Cola führt in einem
 100 m

3

Schw
im

m
teich zu einem

 Anstieg des 
Phosphatgehaltes um

 5 µg/l.
Coca Cola doesnot contain

asm
uch

phosphate
asoften

com
m

unicated!
~500m

g/l. 1l leadsto
an increase

of5µg/l phosphate
in a 100 m

3

sw
im

m
im

g
pond.



Atm
osphärische Deposition von Phosphor

Atm
ospheric Input of Phosporus

100 m
2S

chw
im

m
teich (A

ngenom
m

ener D
urchschnittsw

ert von 2 kg P / ha / Jahr):
100 m

2sw
im

m
ing pond (suposed m

ean value of 2 kg P / ha / year):
20 g P

/ Jahr /year

≙
61 g P

O
4 / Jahr /year

≙
10 kg P

flanzen(A
lgen)-Trockenm

asse (P
-G

ehalt ca. 0,2%
)

≙
10 kg Plant(algae) dry m

ass (N
-content 3%

)
≙

100 kg P
flanzen(A

lgen)-B
iom

asse
≙

100 kg plant(Algae)-Biom
ass

+ P aus B
lättern, P

ollen, Insekten, Vogelkot, etc.
+ P from

 leaves, pollen, insects, bird excrem
ents, etc.

M
eßw

erte zur Phosphor-Depositionsrate können stark schw
anken. Laut  Jordan, 

Fiedler &
 Zeitz (DGB, Bonn, 2009) liegt die jährliche Depositionsrate in Deutschland 

je nach Standort und M
eßzeitpunkt zw

ischen 0,15 und 26 kg / ha / Jahr.
The phorsphor deposition rate varies substantially. According to Jordan, Fiedler &

 Zeitz (DGB, Bonn, 2009)  the annual 
deposition rate in Germ

any betw
een 0,15 und 26 kg / ha / year.

Jordan, Fiedler &
 Zeitz, DGB, Bonn, 2009

Jordan, Fiedler, Zeitz, 2009, DGP-Bericht

Starke jahreszeitliche Schw
ankungen 

der atm
osphärischen P-Deposition

Strong seasonalvariation
in atm

ospheric
N

-
Deposition 

In trockenen M
onaten z.T. starke 

Deposition durch W
inderosion von 

gedüngten Äckern!
In dry m

onthsthere
can

be
strong deposition

through
w

ind erosion
from

phosphate-fertilized
fields!



W
as passiert m

it eingetragenem
 Phosphor im

 Schw
im

m
teich?

W
hathappens

w
ith

Phosporus
after deposition

into
th

sw
im

m
ing

pond?

PO
4 -

PO
4 -

PO
4 -

PO
4 -

P
x O

y

Atm
osphärische Deposition

M
ikroben, Schw

ebalgen
(O

rganisch gebundenes Polyphosphat, 
nicht algenverfügbar)

Prim
äre Biom

asseproduktion

Polyphosphathaltiges Sedim
ent

N
icht direkt algenverfügbar

Biodegradation
Rücklösung

M
ineralisch gebundenes Phosphat

(nicht pflanzen/algenverfügbar)

PO
4 -

PO
4 -

Fadenalgen

Becquer, FiPS 2015

Phytat (organisch 
gebundenes Phosphat)

Lokale Verfügbarm
achung und effiziente

Aufnahm
e von Phosphat über die W

urzeln 

Free O
rthophosphat PO

4 3+



P / N
Lim

itation für das Phytoplankton im
 Jahresverlauf

P
/ N

lim
itation for grow

th of phytoplankton during the vegetation period

In natürlichen Flachw
asserseen herrscht m

eist eine Phospor-Lim
itierung, im

 Som
m

er kom
m

t auch eine 
Stickstofflim

itierung
vor (z.B. Kolzau, PlosO

ne
2014).

In naturalshallow
lakesthere

istypically
a P-lim

itation, in sum
m

ertim
e there

isfrequently
also a N

-lim
itation (z.B. Kolzau, Plos

O
ne

2014).

P-Limitierung
N-Limitierung

P-N-Limitierung

Langer See
M

üggelsee
Scharm

ützelsee
U

ntere Havel

Im
 Schw

im
m

teich lässt sich das Algenw
achstum

 überw
iegend über den 

Phosphorgehaltlim
itieren!

In the
sw

im
m

ing
pond, algae

grow
th

can
be

lim
ited m

ainly
via the

phosphate
content!

Ein zu niedriger Stickstoffgehaltw
ird von Algen in der Regel toleriert und lim

itiert vor 
allem

 das W
achstum

 höherer Teichpflanzen.
A low

nitrogen
contentistypically

tolerated
by

algae
and

m
ainly

lim
itsthe

grow
thsofhigherplants.



M
assnahm

en zur Reduktion des Phosphor-Eintrags
M

easures for Reduction of Phosporus Input

< 0,035 m
g/l, besser < 0,010 m

g/l Phospat(PO
4 )

< 0,035 m
g/l, better< 0,010 m

g/l Phospate
(PO

4 )
Em

pfohlener Grenzw
ert:

Recom
m

eded
upperlim

it: 

Das Problem
: Dieser G

renzw
ert ist eigentlich nur hilfreich vor der W

achstum
speriode! 

The problem
: this

upperlim
itvalue

ishelpfulonly
beefore

grow
th

season!

W
enn ein erhöhter O

rthophosphat-G
ehalt  w

ährend der W
achstum

speriode im
 W

asser 
m

essbar ist, deutet dies auf einen m
assiven Phosphatüberschuss hin!

Ifincreased
ortho-phosphate contentisdetectable

during
grow

th
season, this

pointsto
a m

assive phosphate
excess!

Freies O
rthophosphatw

ird effizient und unm
ittelbar von Pflanzen, Algen und Bakterien 

gebunden bevor es sich im
 W

asser zu einer m
essbaren Konzentration anreichern kann! 

Free ortho-phosphate iseffeciently
and

im
m

ediately
bound

by
plants, algae

and
bacteria

thereby
preventing

accum
ulation

to
a m

easuarble
concentration!

W
ie w

eit sollte der O
rthophosphatgehaltim

 W
asser reduziert w

erden?
How

farthe
o-phosphate contentshould

be
reduced?



Phosphor : Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen
Phosphorus: Essential Com

ponents ofhigherPlantsand
Algae

Teichpflanzen /Algen nehm
en Phosphor auf in Form

 von:
ortho-Phosphat PO

4 +

Speicherung in M
ikroorganism

en in Form
 von 

Polyphosphat

Em
pfohlene Konzentration: 

o-PO
4 +: 1-35 m

g/l, 
o-PO

4 +als P: 0,3-12 m
g/l, 

Analytik: 
Aquaristik-Tests zu w

enig sensitiv!, 
Professionelle Analytik notw

endig!
Zum

indest in der W
achstum

speriode m
eist kein 

überschüssiges Phosphat nachw
eisbar!

Higher plants
/ algae

take
up

Phosphorus
as:
ortho-Phosphat PO

4 +

Akkum
ulation by

m
icrobesas

polyphosphate

Recom
m

ended Concentration: 
o-PO

4 +: 1-35 m
g/l, 

o-PO
4 +asP: 0,3-12 m

g/l, 

Analytics: 
Aquaristics-Tests not sensitiv enough! 
Professional Testing

required!
At least in the

grow
th

season
usually

no
excessive

phosphate
detectable!



Verw
endung phosphatarm

er Bodensubstrate und Gesteine (problem
atisch können z.B. sein: 

Basalt, Lava, Sandstein)
U

se
oflow

-phosphate soil/ filtersubstrates
and

rocks(Basalt, Lava and
Sand Stone can

be
problem

atic)

Verw
endung phosphatarm

en Füllw
assers

U
se

oflow
-phosphate fill-up

w
ater

Reduktion unnötigen Phosphateintrages (Pollen, Blätter von benachbarten Bäum
en, 

Entenkot)
Reduction of the input of m

acro-nutrients (Pollen and leaves from
 trees closeby, duck excrem

ents)

Entfernung gebundenen Phosphates durch den jährlichen Rückschnitt der Pflanzen im
 

Herbst.
Rem

oval of nutrients through the annual pruning of auqatic
plants.

Bakterielle Phosphatabsorption in biologischen Substratfiltern oder über 
chem

isch/physikalische Bindung.
Bacterial phosphate absorption in biological biofilters

or via physicochem
ical adsorption.

M
assnahm

en zur Reduktion des Phosphor-Eintrags
M

easures for Reduction of Phosporus Input



Chem
ische M

ethoden zur Reduktion von überschüssigem
 

Phosphat
Chem

ical M
easures for Reduction of Excessive Phosphate

Chem
isch-Physikalische Phoshatbindung

/ Phosphatflockung:
Physicochem

icalphosphate
binding

/ phosphate
precipitation:

Lim
itation:

N
ur lösliches O

rthophosphatim
 W

asser w
ird gebunden. Affinität m

eist nicht hoch genug 
(außer Lanthan) Verbleibendes Phosphatkonzentration reicht m

eist im
m

er noch für 
überm

ässigesAlgenw
achstum

!

Der w
eit größere Teil des Phosphates als organisch gebundenes Polyphosphat bleibt im

 
Kreislauf!

Lim
itation:

O
nly

soluble orthophosphate
in the

w
aterisbound. Affinity

isoften
not high enough

(despithe
Lanthan), rem

aining
concentration

still allow
sgrow

th
ofalgae. The larger partofphosphate

asorganic
polyphopsphate

rem
ainsin the

biological cycle!

Phosphatfilter (Eisenhydroxid-Granulat) Phosphate filtration w
ith iron hydroxide

Phosphatbindende M
ineralien, Alum

inium
-, Kalzium

 oder Eisensalze als Flockungsm
ittel 

(z.B. Lavaris SeDox, Soell PhosLock), Phosphate-binding m
inerals

Lanthan (z.B. Phospholam
in), Lanthan



Schw
efel

Sulfur



Schw
efel: Essentieller Bestandteil von höheren Pflanzen und Algen

Sulfur: Essential Com
ponents ofhigherPlantsand

Algae

Schw
efel kann bereitgestellt w

erden z.B. in Form
 von 

M
agnesium

sulfat (M
gSO

4 2-)

Em
pfohlene Konzentration: 

5-40 m
g/l

Analytik: 
Professionelle Analytik notw

endig!

Sulfur can
be

provided
as:

M
agnesium

sulfate (M
gSO

4 2-)

Recom
m

ended Concentration: 
5-40 m

g/l

Analytics: 
Professional testing

required!

Schw
efel fehlt in Schw

im
m

teichen relativ selten.
Lack in Sulfur in sw

im
m

ing
pondsis

relatively
rare



Spurenelem
ente (M

ikronährstoffe)
Trace Elem

ents (M
icronutrients)



Benötigte M
ikronährstoffe (Spurenelem

ente) um
fassen Fe, M

n, S, Cl, B, Cu, M
o, N

i, 
Zn und w

eitere nicht essentielle aber w
achstum

sfördernde M
ineralstoffe, 

typischerw
eise m

it einem
 Gehalt von < 100 m

g / kg Trockengew
icht

Required m
icronutrients (also called trace elem

ents) include Fe, M
n, S, Cl, B, Cu, M

o, N
i, Zn and potentially 

others, w
hich are typically present in plants at < 100 m

g / kg dry w
eight. 

Vielen Schw
im

m
teichen m

angelt es nicht nur an bestim
m

ten M
akronährstoffen, 

spätestens nach einigen Jahren fehlen einzelne Spurenelem
ente! 

At least after several years, m
any sw

im
m

ingpondssuffer not only from
 specific 

m
acronutrients, but also lacking individual trace elem

ents!

Auch für Spurenelem
ente gilt: Ein Schw

im
m

teich ist ein abgeschlossenes Gew
ässer 

ohne Zufluß oder Grundw
asseraustausch 

keine ausgew
ogene Zufuhr von Spurenelem

enten
Also true for trace elem

ents: A sw
im

m
ing pond represents a closed system

 w
ithout inflow

 and groundw
ater 

exchange
no of trace elem

ents



Eisen und M
angan

Iron and
M

anganese

Eisen und M
angan sind bei neutralem

/basischen pH Anw
esenheit von 

Sauerstoff praktisch unlöslich,            Kom
plexbildner zur Pflanzenversorgung 

notw
endig

Iron and
m

anganese
are

alm
ostinsoluble at neutral/basic

pH and
presence

ofoxygen, 
there

forchelatorsare
required

forsupplem
entation

Em
pfohlener Gehalt Eisen: > 5m

g/l
Em

pfohlener Gehalt M
angan: > 2 m

g/l
Recom

m
ended concentration

Iron: 
Recom

m
ended concentration

M
anganese: 

M
essung von Eisen und M

angan auch klassisch m
it professionellen chem

ischen 
Tests m

öglich, aber auch m
it chem

ikalischen
Verfahren (ICP-(O

ptische) 
Em

issionsspektrom
etrie

(ICP-O
ES)

M
easurem

ent ofIron and
M

anganese
possible

w
ith

professional chem
icalm

ethodsand
physical

m
ethodsasw

ell(ICP-O
ES, Inductively Coupled Plasm

a-O
ptical Em

ission Spectrom
etry )



Andere Spurenelem
ente (M

ikronährstoffe): M
eßverfahren

Further Trace Elem
ents (M

icronutrients): Analytics

Bestim
m

ung von Anionen m
ittels Ionenchrom

atographie
M

easurem
ent of Anions possible only via ion

chrom
atography

M
essung von Kationen nur m

öglich über aufw
endige physikalische Verfahren (ICP-

(O
ptische) Em

issionsspektrom
etrie

(ICP-O
ES)

M
easurem

ent ofCationspossible
only

w
ith

professional physicalm
ethods(ICP-O

ES, Inductively 
Coupled Plasm

a-O
ptical Em

ission Spectrom
etry)



Serviceangebote zur N
ährstoffanalyse 

Service foranalysisofplant nutrients

Folgende Param
eter w

erden bei der N
ährstoffanalyse BASIS

m
it hochsensitiven 

Analysem
ethoden untersucht:

•
Sechs M

akronährstoffe: Kalium
, Calcium

, M
agnesium

, Stickstoff (N
itrat), Phosphor 

(Phosphat*),  Schw
efel (Sulfat)

•
Karbonathärte

und Gesam
thärte

•
Die zw

ei w
ichtigsten Spurenelem

ente Eisen und M
angan

*
Der Phosphatgehalt m

it einer hochsensitiven M
ethode in Anlehnung an DIN

 EN
 ISO

 6878 bestim
m

t.

•
Eine w

ichtige Basis für Ausw
ahl und Dosierung 

des richtigen Düngerprodukte 
•

Analyse von Teich-und Füllw
asser

•
An im

portantbasisforchoice
and

dosage
of

fertilizers
•

Analysis ofpond
and

filling
w

ater

N
ährstoffanalyse BASIS



Serviceangebote zur N
ährstoffanalyse 

Service foranalysisofplant nutrients

Folgende Param
eter w

erden bei der um
fangreichen N

ährstoffanalyse M
AXIm

it 
hochsensitiven Analysem

ethoden untersucht:

•
Sechs M

akronährstoffe:
Kalium

, M
agnesium

, Calcium
, Schw

efel, N
itrat, Phosphat*

•
Karbonathärte, Gesam

thärte
•

14 Spurenelem
ente einschließlich Eisen und M

angan*
•

außerdem
 6 potentiell gesundheits-schädigende chem

. Elem
ente laut TVO

 o. W
HO

*
*Die Bestim

m
ung von Kationen erfolgt in einem

 zertifizierten Labor über ICP-O
ES in Anlehnung an DIN

 EN
 ISO

 11885,
die 

Bestim
m

ung von Anionen
m

ittels Ionenchrom
atographie in Anlehnung an DIN

 EN
 ISO

 10304. Zusätzlich w
ird die Karbonathärte

sow
ie 

der Phosphatgehalt m
it einer hochsensitiven M

ethode in Anlehnung an DIN
 EN

 ISO
 6878 bestim

m
t.

•
Eine w

ichtige Basis für Ausw
ahl und Dosierung 

des richtigen Düngerprodukte 
•

Analyse von Teich-und Füllw
asser

•
An im

portantbasisforchoice
and

dosage
of

fertilizers
•

Analysis ofpond
and

filling
w

ater

N
ährstoffanalyse M

AXI



Regelm
ässige

Zufuhr kom
plexgebundener Spurenelem

ente: Beseitigung der 
W

achstum
slim

itation höherer (bew
urzelter) Teichpflanzen verursacht durch 

M
angel an Spurenelem

enten
Elim

ination ofgrow
th

lim
itationsofhigher(rooted) aquatic

plantsthatare
based

on 
deprivation

ofindividaultrace
elem

ents

O
ptim

ales Pflanzenw
achstum

 heißt gleichzeitig größtm
ögliche Bindung von 

Phosphat, direkt aus dem
 Sedim

ent
P-Lim

itation 
O

ptim
al plant grow

th
isassociated

w
ith

m
ostefficientbinding

ofm
acronutrients, especially

phosphate, directly
from

the
organic

sedim
ent

Bereitstellung aller notw
endigen M

akronähstoffe und 
Spurenelem

ente
Supply of all m

acro nutrients and trace elem
ents

Einstellung ausreichender Konzentrationen der M
akronährstoffe K, M

g, Ca, S (alle 
1-2 Jahre ist völlig ausreichend) und gegebenenfalls m

onatliche N
-Düngung

Potentially
supportive

inhibition
ofalgalgrow

th
through

release
ofallelopathic

plant com
pounds



Regelm
ässige Zufuhr kom

plexgebundener Spurenelem
ente: Beseitigung der 

W
achstum

slim
itation höherer (bew

urzelter) Teichpflanzen verursacht durch 
M

angel an Spurenelem
enten

Elim
ination of grow

th lim
itations of higher (rooted) aquatic plants that are based on 

deprivation of individaul trace elem
ents

O
ptim

ales Pflanzenw
achstum

 heißt gleichzeitig größtm
ögliche Bindung von 

Phosphat, direkt aus dem
 Sedim

ent
P-Lim

itation 
O

ptim
al plant grow

th is associated w
ith m

ost efficient binding of m
acronutrients, especially 

phosphate, directly from
 the organic sedim

ent

Zusätzlich m
öglicherw

eise unterstützende Algenhem
m

ung durch allelopathische 
Pflanzenw

irkstoffe
Potentially supportive inhibition of algal grow

th through release of allelopathic plant com
pounds

Bereitstellung aller notw
endigen M

akronähstoffe und 
Spurenelem

ente
Supply of all m

acro nutrients and trace elem
ents

Einstellung ausreichender Konzentrationen der M
akronährstoffe K, M

g, Ca, S (alle 
1-2 Jahre ist völlig ausreichend) und gegebenenfalls m

onatliche N
-Düngung

Potentially supportive inhibition of algal grow
th through release of allelopathic plant com

pounds



BioPond
M

icroN
: M

erkm
ale und Vorteile 

BioPond
M

icroN
: Features and

Advantages
BioPond

M
icroN

führt zu üppigem
 W

achstum
 höherer 

Teichpflanzen und w
esentlich größerer Artenvielfalt.

BioPond
M

N
leadsto

rank grow
th

ofhigheraquatic
plantsand

considerably
larger speciesdiversity.

Auch Biofilm
e

in Phosphatfiltern profitieren von 
Spurenlem

enten! BioPond
M

icroN
unterstützt daher 

auch die Reinigungsleistung von Biofiltern.
Also biofilm

sbenefitfrom
trace

elem
ents! BioPond

M
N

also 
supportsthe

purification
perform

ance
ofbiofilters.

BioPond
M

icroN
m

inim
iert nachhaltig die Verm

ehrung 
von Schw

eb-und Fadenalgen.
BioPond

M
N

sustainably
m

im
im

izesalgalplankton
and

grow
th

of
filam

entousalgae.
BioPond

M
icroN

ist definitionsgem
äß kein

Algizid.
BioPond

M
N

isby
definition

no
algicide.

Im
 Gegensatz zu

Algizidprodukten
beseitigt BioPond

M
icroN

tatsächlich die U
rsache des überm

äßigen 
Algenw

achstum
s (Zustand der P-Lim

itation).
In contrastto

algicides, BioPond
M

N
elim

inatesthe
undlying

reason
ofexcessive

algalgrow
th.

*Patentrechtlich geschützt 



BioPond M
N

: M
erkm

ale und Vorteile 
BioPond M

N
: Features and Advantages

BioPond M
N

enthält eine speziell für relativ 
nährstoffarm

e Schw
im

m
teiche optim

ierte 
Kom

bination an Spurenelem
enten.

BioPond M
N

 contains a com
bination of trace elem

ents specifically 
optim

ized for sw
im

m
ing ponds relatively poor in nutrients.

BioPond M
N

enthält keine
chem

ischen 
Kom

plexbildnerw
ie EDTA oderEDDHM

A, die nicht 
biologisch abbaubar sind.
BioPond M

N
 does not contain chem

ical chelators like EDTA or 
EDDHM

A that are not biodegradable.

*Patentrechtlich geschützt 

W
eitere inform

ationen
finden Sie unter w

w
w

.biopond.eu
Further inform

ation
isavailable

underw
w

w
.biopond.eu

(so farin germ
an

language
only)

Vertrieb für kom
m

erzielle Kunden: 
Biber Teichtechnik Gm

bH, N
iedenstein; http://w

w
w

.biberteichtechnik.de ; Tel:  0049 (0)700 24237366
Re-natur Gm

bH, https://w
w

w
.re-natur.de; baum

hauer@
re-natur.de 



Indikationen für die Anw
endung von 

BioPond M
N

Indications for application of BioPond M
N

Ü
berm

äßiges W
achstum

 von Algen, 
insbesondere Fadenalgen, und Biofilm

en
Excessive grow

th of algae, especially filam
entous algae, 

and biofilm
s

++
M

angelhaftes W
achstum

 vieler Arten von 
Teichpflanzen

einschließlich bew
urzelten 

em
ersen Pflanzen (Hinw

eis auf M
angel and 

einzelnen Spurenelem
enten)

Poor grow
th of m

any species of higher aquatic plants 
including rooted em

ers plants (evidence for lack of single 
trace elem

ents)



Ü
ppige Vegetation

Rank grow
th of higher 

aquatic plants, sufficient 
plantation

Spärliches W
achstum

 von 
em

ersen Teichpflanzen, nicht 
ausreichender Pflanzenbestand 
Poor grow

th of higher aquatic plants, 
lack of sufficient plantation 

Spärliches vs. Ü
ppiges W

achstum
 von Teichpflanzen

Poor vs. rank grow
th of aquatic plants



Grundvoraussetzung für einen funktionierenden Schw
im

m
teich ist die Reduktion des Eintrags 

von Phosphat, um
 überm

äßiges Algenw
achstum

 einzudäm
m

en. 
The reduction

ofm
acro-nutrientinput, in particularphosphate, forreduction

ofexcessive
grow

th
ofalgae

isa basic
requirem

entfora w
ellperform

ing
sw

im
m

ing
pond.

Abhängig vom
 Standort, sind erhebliche atm

osphärische Phosphateinträge unverm
eidlich.

Dependenton the
individual  location, substantial atm

ospheric
inputofm

acronutrientsisunavoidable.

Algizide
helfen nur tem

porär. 
Algicidescan

help
tem

porarily, only. 

Physikalisch-chem
ische M

ethoden und Biofilter zur Phosphatreduktion reichen häufig nicht, um
 

um
Phosphat ausreichend zu binden und reduzieren nur gelöstes O

rthophosphat, w
elches den 

geringeren Teil des Gesam
tphosphates ausm

acht.
Physicochem

icalapproaches
and

biofilterare
frequently

not efficientenough
to

bind phosphate, and
w

ill exclusively
reduce

solved
ortho-phosphate, representing

the
m

inor partoftotal phosphate.

Ü
ppiges Pflanzenw

achstum
 m

it Rückschnitt im
 Herbst ist der effizienteste W

eg der 
Phosphatreduktion.
Rank grow

th
ofaquatic

plantsand
pruning

in autum
n

ist the
m

ostefficientw
ay

to
reduce

the
phosphate

contentofa 
sw

im
m

ing
pond.

W
eitere inform

ationen finden Sie unter w
w

w
.biopond.eu

Further inform
ation is available under w

w
w

.biopond.eu
(so far in germ

an language only)

Vertrieb für kom
m

erzielle Kunden: 
Biber Teichtechnik Gm

bH, N
iedenstein; http://w

w
w

.biberteichtechnik.de ; Tel:  0049 (0)700 24237366
Re-natur Gm

bH, https://w
w

w
.re-natur.de; baum

hauer@
re-natur.de 

Zusam
m

enfassung I
Sum

m
ary I



Zusam
m

enfassung II
Sum

m
ary II

Ein ausreichend großer Regenerationsbereich m
it hinreichendem

 Pflanzenbestand, 
A regeneration zone of sufficient size w

ith adequate planting,

Gem
ischter Bestand von geeigneten Pflanzenarten geeignet für eher nährstoffarm

e 
Gew

ässerbedingungen m
it unterschiedlichem

 jahreszeitlichen W
achstum

shöhepunkt.
M

ixed planting w
ith em

ers and subm
ers aquatic plants that are adapted to oligo/m

esotropic w
ater conditions w

ith 
varying seasonal grow

th peaks.

In der Regel kom
m

t es in Schw
im

m
teich als abgeschlossenem

 Gew
ässer m

it der Zeit zu einem
 

M
angel an einzelnen M

akroelem
enten und Spurenelem

enten, w
as das W

achstum
 höherer 

Teichpflanzen lim
itiert und dam

it überm
äßiges Algenw

achstum
 fördert.

O
ver tim

e deficiencies in single trace elem
ents w

ill typically develop in sw
im

m
ing ponds as closed w

ater bodies, w
hich w

ill 
boost excessive grow

th of algae.

Insbesondere im
 Som

m
er ist unter U

m
ständen Stickstoffdündung (Harnstoff / Kalium

nitrat) 
notw

endig
P-Lim

itation 
In particular during sum

m
er additional nitrogen supply m

ay be required
P-lim

itation

Außerdem
 Bereitstellung aller anderen notw

endigen M
akronährstoffe und Spurenelem

ente.
And supply of all other m

acronutrients and trace elem
ents required.

Lim
itationen und Voraussetzungen für ein üppiges Pflanzenw

achstum
:

Lim
itations and prerequisites for rank grow

th of higher aquatic plants:

W
eitere inform

ationen finden Sie unter w
w

w
.biopond.eu

Further inform
ation is available under w

w
w

.biopond.eu
(so far in germ

an language only)

Vertrieb für kom
m

erzielle Kunden: 
Biber Teichtechnik Gm

bH, N
iedenstein; http://w

w
w

.biberteichtechnik.de ; Tel:  0049 (0)700 24237366
Re-natur Gm

bH, https://w
w

w
.re-natur.de; baum

hauer@
re-natur.de 



Blautopf in Blaubeuren

Q
uestions?

Com
m

ents?

Fragen?
Anm

erkungen?

CO
2 K

+
M

g
+

Ca
+

N
O

3 -

SO
4 2-

Fe
2+

PO
4 -

M
n

2+

B0
3 3-

Cl -

Cu
2 +

Zn 2+
Sn +

M
o

2+

Al 2 +Li +

N
a +

Br -

F
-

J -

Carbon + further m
acro nutrient + trace elem

ents
Plants need all of them

!
Kohlenstoff + w

eitere M
akroelem

ente + Spurenelem
ente

Pflanzen brauchen sie alle!



Backup Slides



W
elche chem

ischen Param
eter sind sonst noch relevant?

O
ther relevant param

eters?

Redox-Potential:
Beschreibt den oxidativen/reduktiven Zustand des 
W

assers; abhängig vom
 Gehalt oxidierbarer Substanzen 

(u.a. Kohlenstoff) und Sauerstoffzufuhr/Verbrauch
oxidative/reductive

state
ofw

ater

Gesam
tgehalt an organischem

 Kohlenstoff
(TO

C; total organic
carbon):

Genauer als chem
ischer Sauerstoffbedarf (CSB, chem

ical
oxygen

dem
and)

Typische W
erte (typicalvalues):

Saubere Q
uellw

ässer (pure spring w
aters): 

1–2 m
g/l

Schw
ach belastete Flüsse und Bäche (oligotrophic

w
aterbodies):

2–5 m
g/l

M
esotrophen

Seen (m
esotrophic

lakes):
5–10 m

g/l
Fischzucht (aqua

culture): 15–25 m
g/l. 

Stark verschm
utzte Gew

ässern (polysaprobic
w

aterbodies): bis 
über 100 m

g/l

pH-W
ert: 

M
essung: Am

 besten direkt im
/am

  Teich 
m

essen
Stäbchen/Streifen/Tropftests geben m

eist 
sehr ungenauer W

erte.
pH-M

eter zw
ingend erforderlich!



W
elche anderen M

aßnahm
en gegen überm

ässigen Algenw
uchs sind 

verfügbar?
W

hich other m
easures against excessive grow

th of algae are available?



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Fadenalgen in Schw
im

m
teichen: Algizide

Conventional m
easures against algae in sw

im
m

ing ponds:Algicides

Problem
 aller Algizide:

problem
 of all algicides:

Algen w
erden zw

ar m
ehr oder w

eniger effizient abgetötet, abgestorbene Algen 
setzten Phosphat jedoch anschließend w

ieder frei, so daß N
ährstoffe für neuen 

Algenw
uchs unverändert bereitstehen.

Algizide w
irken nicht nachhaltig!

Algae are m
ore or less efficiently killed, but dead algal cells release their phosphate, an 

m
akronutrients are still available for new

 algal grow
th.

Algicides do not operate sustainable!

Ein Ü
berschuß an Phosphat m

uss aus dem
 Kreislauf entfernt w

erden!
An excess of phosphate has to be rem

oved!



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Fadenalgen in 
Schw

im
m

teichen: Algizide
Conventional m

easures against algae in sw
im

m
ing ponds:Algicides

Definition
Algizid:

„jeglicher
Stoff

oder
jegliches

Stoffgem
isch,der/das

dazu
bestim

m
tist,aufandere

Artals
durch

bloße
physikalische

oder
m

echanische
Einw

irkung
Algen

zu
töten,zu

zerstören,unschädlich
zu

m
achen

oder
sie

in
andererW

eise
zu

bekäm
pfen“.

Definition
algicide:

„Any
com

pound
or

com
pound

preparation,
w

hich
is

intended
to

kill,destroy
or

to
com

bat
algae

in
other

w
ays

than
m

erely
physically

orm
echanically“.

Algizidprodukte
unterliegen

der
Biozid-Verordnung

(EU
)N

r.
528/2012

.
Algicide

underlie
the

biocide-regulation
(EU

)no.528/2012.



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Fadenalgen in Schw
im

m
teichen: Algizide

Conventional m
easures against algae in sw

im
m

ing ponds:Algicides

W
irkw

eise
M

ode of action
Risiken, Toxizität und Lim

itationen
Risks, toxicity and lim

itations
Produkte
Products

Triazin, 
Photosynthesehem

m
er

Inhibitor of the 
photosynthesis

Resistenzentw
icklung m

öglich.  Developm
entof resistances possible.

Triazine gelten aufgrund ihrer relativen Stabilität als sehr 
problem

atische Herbizide. Triazins are considered as very problem
atic 

herbicidesbecause of their long term
 stability

Befunde w
eisen auf durch Triazine ausgelöste 

Geschlechtsum
w

andlungen bei Fröschen (Triazine scheinen die 
W

irkung von W
irbeltierhorm

onen sim
ulieren zu können).

Evidence for horm
onalaction: induction of sex transform

ation in frogs.

N
ervengift,Sym

ptom
e: Durchfall, Atem

beschw
erden, ZN

S etc.. 
N

eurotoxin, sym
ptom

s: diarrhea, breathing difficulties, CN
S etc..

In der EU
 ist Terbutryn nicht als W

irkstoff in 
Pflanzenschutzm

itteln zugelassen .  In the EU, Terbutryn is not 
approved as active com

ponent in herbicides.

Terbutryn soll auf die EU
-Liste der bisher 33 Schadstoffe, die in 

den EU
-O

berflächengew
ässern überw

acht und kontrolliert 
w

erden m
üssen. It is intended to put Terbutryn on the EU

-list com
prising 

33 harm
ful substance that a controlled in EU

 surface 

M
ehr als 20 

Algenvernichtungs-
m

ittel für den Einsatz 
in Garten-und 
Schw

im
m

teichen: 

z.B. O
ase

Aqua Activ 
Fadenalgenvernichter

M
ore than 20 products for 

elim
ination of algae in 

(sw
im

m
ing) ponds 

available in Germ
any 

Typische in Schw
im

m
teichprodukten verw

endete Algizide: Terbutryn
Algicides typically applied in sw

im
m

ing ponds: Terbutryn



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Fadenalgen in Schw
im

m
teichen: Algizide

Conventional m
easures against algae in sw

im
m

ing ponds:Algicides

W
irkw

eise
M

ode of action
Risiken, Toxizität und Lim

itationen
Risks, toxicity and lim

itations
Produkte
Products

Hem
m

t die 
Photosynthese und w

ird 
auch als Herbizid in der 
Landw

irtschaft 
eingesetzt

Inhibitor of photosynthesis, 
application in agriculture

W
assergefährdungsklasse, w

ater hazard class (W
GK) 3, 

"stark w
assergefährdend, strongly hazardous to w

ater". 
M

onolinuron trägt die Gefahrstoffkennzeichnungen
Xn = Gesundheitsschädlich und N

 = 
U

m
w

eltgefährlich.
M

onolinuron
is designated as harzadous com

pound
Xn= harm

ful to health and N
= harzadous to the environm

ent

M
ehr als 50 

Algenvernichtungsm
ittel,

häufig zusam
m

en m
it 

Kupfersulfat eingesetzt
(SpektroSorp®): z.B. 
Lavaris Lake Algoclear, Soell  
AlgoSol

M
ore than 50 products for 

elim
ination of algae in (sw

im
m

ing) 
ponds available in Germ

any, 
frequently in com

bination w
ith 

copper sulfate

Typische in Schw
im

m
teichprodukten verw

endete Algizide: M
onolinuron

Algicides typically applied in sw
im

m
ing ponds: M

onolinuron



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Fadenalgen in Schw
im

m
teichen: Algizide

Conventional m
easures against algae in sw

im
m

ing ponds:Algicides

W
irkstoff

W
irkw

eise
Risiken, Toxizität und Lim

itationen
Produkte

W
asserstoff-

peroxid 
Hydrogenperoxi
de

O
xidiert 

Zellkom
po-

nenten
O

xidation of 
cellular 
com

ponents

Vorteil: schneller Zerfall, daher biologisch 
unbedenklich. Biologically harm

less
N

achteil: Im
Teich nicht in hohen Konzentrationen 

einsetzbar, daher begrenzte W
irksam

keit, 
insbesondere lokaler Einsatz bei Fadenalgen
Lim

ited efficacy, localapplication

Enthalten in m
ehr als 40 

Algenvernichtungsm
itteln, 

z.B. Soell 
Fadenalgenvernichter
M

ore than 40 products for 
elim

ination of algae, frequently 
in com

bination w
ith copper 

sulfate

Salicylsäure
Salicylic acid

W
irkung 

durch
niedrigen 
pHEffective 
throuh low

 pH

Vorteil: biologisch abbaubar, daher biologisch 
unbedenklich. Biologically harm

less
N

achteil: W
irkung begrenzt, da im

 Teich nicht in 
hohen Konzentrationen einsetzbar;  auch W

irkung 
auf unterschiedlichste M

ikroorganism
en

Lim
ited efficacy, , toxic also for other m

icroorganism

Enthalten in m
ehr als 20 

Algenvernichtungsm
itteln

M
ore than 20 products for 

elim
ination of algae, frequently 

in com
bination w

ith copper 
sulfate

Citronensäure 
Citric acid

W
irkung 

durch
niedrigen 
pHEffective 
throuh low

 pH

Vorteil: biologisch abbaubar, daher biologisch 
unbedenklich. 
N

achteil: W
irkung begrenzt, da im

 Teich nicht in 
hohen Konzentrationen einsetzbar;  auch W

irkung 
auf unterschiedlichste M

ikroorganism
en

Lim
ited efficacy, toxic also for other m

icroorganism

Enthalten in m
ehreren 

Algenvernichtungsm
itteln

In several products for 
elim

ination of algae

W
eitere in Schw

im
m

teichprodukten verw
endete Algizide:

Further algicides applied in sw
im

m
ing pond products 



Konventionellen M
aßnahm

en gegen Algen in Schw
im

m
teichen: Algizide

Conventional m
easures against algae in sw

im
m

ing ponds:Algicides

Typische in Schw
im

m
teichprodukten verw

endete Algizide: Kupfer
Algicides typically applied in sw

im
m

ing ponds: Copper

Anw
endungsarten, applications:

Elektrochem
ische Kupferionisation (Anw

endungskonzentration: z.B. Inutec Ionisator: 0,7-1 m
g/l); 

Electrochem
ical copper inonisation

Kupfersulfat als Bestandteil von Algizidprodukten (Anw
endungskonzentration: z.B. Lavaris Lake Algoclear 

0,05 m
g/l, Soell AlgoSol Forte 0,1 m

g/l); Copper sulfate in Algicide products

W
irkungsw

eise:
Kupferionen binden an Thiolgruppen von Proteinen und Lipiden, Bildung von freien Radikalen, Schädigung 
von DN

A und Zellm
em

branen. Copper ion induced radicals dam
age DN

A and cell m
em

branes

Lim
itationen und Risiken,lim

itations and risks:
Bildung von Kupfer-Resistenzen über Phytochelantine (kleine m

etallbindende Proteine)
Developm

ent of copper resitances (phytochelantine)

In höheren Konzentrationen toxisch auch für höhere Lebew
esen.  Schädigungen sind zu erw

arten ab:
Higher concentrations are toxic also for plants and anim

als. Toxicity can be expected at:
0,03 m

g/l bei Algen, Bakterien
for algae and bacteria

0,08 m
g/l bei Höheren W

asserpflanzen
for higher aquatic plants

0,10 m
g/l bei Fischen

for fish

Hohe Toxizität für M
ikroorganism

en und Krebstiere, dam
it verbunden eine starken Schädigung oder 

sogar kom
plette Zerstörung der M

ikrobiozönose. High toxicity for Crustacean and dam
age of m

icrobiozoenosis.



W
ie kann die M

enge von Algenverfügbarem
 Phosphat auf 

die notw
endigen sehr niedrigeren Level reduziert w

erden ?
How

 can w
e further reduce the concentration of available orthophosphate to the 

required very low
 concentrations in the w

ater?

Ü
ppiges Pflanzenw

achstum
!

Im
 Gegensatz zu chem

isch-physikalischen M
ethoden bindet üppiges 

Pflanzenw
achstum

 Phosphat sehr effektiv sofort nachdem
 dieses 

pflanzenverfügbar w
ird. Algenplagen können dam

it nachhaltig 
verm

ieden w
erden! 

Rank plant grow
th!

In contrast to physicochem
ical m

ethods, rank plant grow
th is actually able to 

sustainably avoid overgrow
 w

ith algae! 


