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    Eine der ersten Schwimmteichanlagen in Polen, gebaut 1992. Besuch der Anlage    

ä                während  einer Konferenz im Sommer 2014 



Schwimmteich als Reflecting Pool 

Klärteich (10) für die Pflanzenkläranlage (9) 

Der Schwimmteich (6) hat einen Skimmer, einfache Filterkammer, 

Hydrobotanik und eine Flow-forms Kaskade . 



Das Wasser in den ersten Anlagen wurde mit Hilfe von Hydrobotanik aufbereitet . Ein Skimmer, Bodenablauf und 

Filterschacht gehörten vom Anfang an zu der Ausstattung der Teiche.   



Erste Anlagen wurden naturnah geplant  





Eine ca. 350m² große Teichanlage bei Warschau. Das Regenwasser vom Gründach wird über einen, dicht bepflanzten Bachlauf in 

den Teich geleitet. Die Bachläufe gehören zum Filtersystem und werden permanent mit dem Teichwasser gespeist. 



Bau einer Anlage. Die Filterkammer wurde direkt unter der Terrasse gebracht . 







Ozimek Renmann 1996  

Die Tabelle zeigt, das es deutliche Unterschiede in der Nährstoffaufnahme bei der Röhrichtpflanzen gibt. 

Glyceria maxima kann z.B. 2,4 g Phosphor pro m² Fläche binden und 6,2 kg Biomasse Trockengewichts produzieren. 

Dagegen Phragmites australis, bei ähnlich hoher Biomasse 6.5 kg Trockenmasse/m² lediglich 0,6 g  

P /m² binden. 







Gletschersteine kommen in Polen reichlich vor und werden im Schwimmteichbau gerne 

eingesetzt, als Trittsteine, für Erstellung von Trennungswänden und beim Bau von 

Bachläufen.   

 





Es gab in Polen in den 90-ern keine fertigen Filteranlagen auf dem Markt , so wurden 

diese aus gängigen Baustoffen direkt vor Ort gebaut.  

Auf dem Foto die Absetzkammer mit Skimmer, Abläufen und Filtermatten.  



Die Filterrohre sollen verhindern dass der Zooplankton in die Pumpen und  

den Inversfilter gelangt und damit zerstört wird. Die Populationsdichte des  

Zooplanktons  ist in der Filterkammer normalerweise sehr hoch und folglich   

auch die erbrachte Filtrationsleistung.  



Viele in der Kammer lebende Tiere säubern die Filterrohre und andere Filtermedien so effektiv ,  

dass eine Reinigung viele Monate, manchmal sogar Jahre lang nicht notwendig ist. 



Kalksilikate aus der Jurazeit (gen. Opoka) kommen in Südosten Polens vor.  Die sind sehr porös und lassen sich gut 

bearbeiten. So kamen sie schon vor Jahrhunderten als Baustoff zum Einsatz.  

Dank dieses Materials kam es zu Veränderungen im Schwimmteichbau. Dieses praktisch phosphorfreies Gestein wurde 

nicht nur als Baustoff eingesetzt, sondern vor allem als Filtermaterial in Boden- und Schnellfiltern. Die Idee dazu entstand 

aus Erfahrungen in der Abwasser- und Landwirtschaft. 



Man hat die Kalksilikate (roh wie auch thermisch modifiziert) seit Jahren zur Entfernung von 

Phosphor aus dem Abwasser, Oberflächenwasser bzw. Regenwasser u.a. eingesetzt. 

Landwirtschaftliche Akademie in Warschau hat diesen Einsatz wissenschaftlich begleitet und 

viele Tests, auch mit vergleichbarem Medien durchgeführt. Es hat sich herausgestellt, dass 

die Pflanzen auch den Phosphor aus den Kalksilikaten aufnehmen können. Renman,Cucurella 
[2004] 

 

So wurde ein Filtermaterial zum Einsatz gebracht, das nicht nur sehr große aktive Oberfläche 

für Biofilmentwicklung hat, pH und Härten stabilisiert, aber vor allem ist er im Stande den 

Phosphor aufzunehmen. Insbesondere thermisch behandelte Kalksilikate sind im Stande 

ähnlich hohe Phosphormengen aufzunehmen wie oft zur Phosphorreduzierung verwendbare   
Eisenadsorber. 
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1. Kalksilikat roh für Bodenfilter, 

Härte und pH stabilisierend,  

 P-Reduktion, Biofilmträger 

2 Kalksilikat Pulver für direkten 

Einsatz im Gewässer 

3 Eisenoxidpellets 
Phosphatadsorber, Fe- Lieferant für 

Pflanzen, Einsatz im Bodenfiter als 

Zusatz oder in der Filterkammer 

4 Xylit pH reduzierend, C-Lieferant, 

 als Zusatz im Bodenfilter oder in der 

Filterkammer 

5 Kalksilikat modifiziert 
 Phosphoradsorber in der Filterkammer 

oder als Zusatz im Bodenfilter. 

 Auch als Pulver zur Phosphorabbau 

direkt im Gewässer einsetzbar 

 

 

 



Funktion von Zusatzstoffen wie Zeolith (Stickstoffbindung, Biofilmträger), Eisen- und Phosphoradsorber  

(außer Phosphorbindung ein Fe und P Lieferant für die Pflanzen ) im Bodenfilter 



Direkte Einbringung von Zusatzstoffen in einem Bodenfilter, danach folgt die Vermischung. 



Smax = 22,5 mg/g 

Dr.Agnieszka Karczmarczyk, Dr.Agnieszka Bus 

Reaktionsgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Korngröße des Kalksilikates 

Sorptionsfähigkeit des modifizierten Kalksilikates in Bezug auf Phosphor. 

Dieser Wert hängt von der Qualität des Ausgangsmaterials und der  Brenntemperatur ab.  



Es wurde eine Studie durchgeführt, das beste P-reaktive Material für den Einsatz in den Schwimmteichen 

auszuwählen. Verschiedene (natürliche und künstliche) reaktive Materialien)  wurden für diese Tests ausgewählt.   

Drei Materialien (A, B, G), die sich durch die besten Sorptionseigenschaften auszeichneten, wurden ausgewählt,  

um weitere Sorptionsgleichgewichtsstudien durchzuführen.  

Die erhaltenen experimentellen Daten für diese Materialien wurden an den  Freundlich und Langmuir-

Adsorptionsisothermen  angepasst.  Zwei der Materialien (A- Opoka gebrannt in 950oC und B- gebrannt in 800oC) 

zeichnen sich durch eine gute Anpassung an die  Langmuir-Isotherme (0,9855 und 0,8615) aus, während die dritte 

 (G – Eisenadsorber ) zur Freundlich-Isotherme (0,8747).  Maximale Sorptionskapazitäten (Smax), wurden auf der 

Basis des  Langmuirisotherme berechnet.  

 

Die Reihenfolge der Sorptionskapazität der getesteten reaktiven Materialien nach 300 Minuten ist wie folgt:  

A (2.066 mg/g)  >  B  (1.985 mg/g)  >  G (1.952mg/g)  



FROM:  KINETIC AND SORPTION EQUILIBRIUM STUDIES ON PHOSPHORUS REMOVAL FROM NATURAL SWIMMING PONDS BY 

SELECTED REACTIVE MATERIALS        FEB/ Vol 24/ No 9/ 2015 – pages 2736 - 2741 

Agnieszka Z. Bus* and Agnieszka A. Karczmarczyk 

Faculty of Civil and Environmental Engineering, Warsaw University of Life Sciences – SGGW, Nowoursynowska Street 166, 02-787 

Warsaw, Poland             

 

 



 Hypothese- Der Biofilm kann die Reaktivität von Filtermedien beeinflussen und die Aufnahmefähigkeit von Phosphor beschränken.  

 

Um dies zu testen sind 4 Filterrohre verwendet worden. Das erste Rohr wurde mir Glassplit als Kontrollmaterial befüllt. Andere Rohre 

mit Kalksilikaten gleicher Körnung. Die Fließgeschwindigkeit betrug im Rohr K1: 15 m/m²/h, im K2: 15 m/m²/d, im K3: 5 m/m²/d und 

15 m/m²/d in dem Kontrollrohr. Das Testwasser stammte aus einem Schwimmteich. Die Auswertung erfolgte nach 50 und 120 Tagen 

R K1 K2 K3 

 

 

 

Das Rohr mit dem Filtermaterial ist 1m lang  

und hat einen Durchmesser von 110 mm. 

 

 

R- 15 m3/m2/d,  K1-15 m3/m2/h  K2-  15 m3/m2/h  K3- 5 m3/m2/d 

und  Dr. Agnieszka Karczmarczyk 2017 



Nach 50 Tagen 

Nach 120 Tagen 

Dr.Agnieszka Karczmarczyk ,2017 

Glassplitt  

 

      R 

Kalksilikat gebrannt 

Glassplitt als Referenzmaterial 

K1 K2 K3 



P (HCl Schwefelsäure) - schwerlösliche 

Phosphorverbindungen – Apatite 

 

P (NaOH Natriumhydroxid)-

Phosphorverbindungen die mit 

Eisenhydraten, Aluminiumoxiden und 

organischen Stoffen verbunden sind 

 

P (NaHCO3 Natriumhydrogencarbonat) - 

austauschbare und schwach adsorbierte 

Phosphorverbindungen 

 

 P (NH4Cl Ammoniumchlorid) - leicht 

verfügbare Formen des Phosphors 

 

P (H2O Wasser) - reaktive P- labile 

Phosphorformen 

Dr. Agnieszka Karczmarczyk 2017 

55 days / after drying  

  

Extraction method Hedley et al. 1982 modyfied by Chen et al. 2000  

Phosphorbindungsformen   



 
 

Zussamenfassung und Bemerkungen : 

 

 
1. Die meisten in wissenschaftlichen Veröffentlichungen verfügbaren Ergebnisse sind für Laborbedingungen 

geeignet (geschätzt für P- PO4-Lösungen, kein „echtes Wasser”, verschiedene Fraktionen, Kontaktzeit usw.). 

  

2. Geschätzte Wert von S max kann als Richtwert angesehen werden, z. B. um verschiedene Materialien zu 

vergleichen. 

  

3. Eine geringere Sorptionskapazität von reaktiven Medien  nach einiger Zeit des Filterbetriebs kann als 

Auswirkung des Blockierens der Aktivität des Materials durch den sich entwickelnden Biofilm sein. 

  

4. Die Mineralfilter hatten in allen getesteten Zeiträumen ein höheres P-Sorptionsvermögen als Referenzmaterial. 

  

5. Es wird empfohlen, die Möglichkeit des Materials zur Reaktivierung seiner Sorptionsfähigkeit sicherzustellen. 

  

6. Eine hydraulische Belastung von 5 m³ / m² / d  fördert die Phosphorbindung in schwerlöslicher Form – (Apatite) 

Dr.Agnieszka Karczmarczyk Presentation Leuwaarden 



Einbau des Filtermaterials in einem 

Trockenfilter 



Der Einsatz von reaktiven Filtermedien führte zu deutlichen Verbesserungen und 

Stabilisierung  der Wasserqualität in Teichen     



Bau eines Schwimmteiches bei Danzig. Gut sichtbar die Regenerationsbereiche  

und runde Filterkammer.  



Der Teich nach der Fertigstellung 



Aktuelle Tests des Schwimmteichbauverbandes PSNWK: Es wird untersucht wie der Mineralfilter auf Veränderungen des 

Phosphorgehaltes im Teichwasser reagiert. Es wurden drei 1 m³ Behälter verwendet und 3 Filterrohre. Das Volumenverhältnis 

entspricht etwa 1:100 den tatsächlichen Verhältnissen in einem Schwimmteich. Die Fließgeschwindigkeit liegt bei 15 m/h/m². 

Nach der Zugabe des Phosphors konnte man deutliche und schnelle Abnahme feststellen, wobei bei gleichzeitiger Verwendung 

des Eisen- und Kalksilikatadsorbers die Abnahme höher war als nur beim Einsatz eines Mediums. 

   



Entwicklung eines Dachsubstrates mit niedriger P-Emission zum Schutz von Gewässern und Teichanlagen 

Testfelder zur Reduzierung von Phosphorgehalten im Regenwasser mit Hilfe von Dachbegrünungssubstraten.  



Dr Agnieszka Karczmarczyk, Dr Agnieszka Bus , LDZ 

Einfluss von Dachsubstraten mit Phosphatadsorbern auf die Phosphorgehalte des vom Dach abfließenden Regenwassers. 

 Veränderungen des pH Wertes durch die Dachsubstrate in Bezug auf Beregnungszyklus.  



Multifunktionale Dachbegrünungen tragen nicht nur zur Reduzierung des Dachabflusses, sondern auch zur 

Verbesserung der Wasserqualität des Wassers. Es findet deutliche Abnahme des Nährstoffgehaltes. Solche 

Dächer können helfen das Regenwasser als  Füllwasser für Teiche aufzubereiten, bzw. das Teichwasser 

platzsparend, permanent zu reinigen. 



Planung eines Freibades mit Wasseraufbereitung auf den Dachflächen 



Steigendes Interesse Schwimmteiche selber zu bauen und die Nachfrage seitens der Ausführungsfirmen, führte 

zu der Entwicklung von fertigen Filterkammern. Der Einsatz  von fertigen Filterkammern beschleunigt die Arbeiten 

am Teich und lässt viele Fehler vermeiden. Individuelle Anpassung der Ausstattung mit z.B. Pumpen, 

Dosiertechnik, Ausgängen u.a., sowie die Zusammensetzung der Filtermedien, entsprechend der Wasserqualität 

gehören zu den Vorteilen. Eine Kammer reicht für 100-150 m³ Wasser, für größere Anlagen lassen sich mehrere 

Kammer, wie Module zusammenschließen.  



Teichanlage, ca. 300m² groß bei Warschau. Hier wurden 2 Filterkammer eingesetzt.  



CO2 Dispenser von Place Lab. 

Der wird durch eine pH Elektrode  

und ein elektronisches Modul 

gesteuert und erlaubt sparsame 

Dosierung  von Kohlendioxid. 

Einbau und Einstellung des CO2- Dispensers 

Spektrofotometer von Place Lab. 

Der wird in Polen gerne verwendet, 

da praktisch alle, für Schwimmteich 

relevante Messungen mit hoher  

Genauigkeit gemacht werden 

können, dazu unter  der Verwendung 

von gängigen  und preiswerten 

Aquaristik- Tests, z.B. von JBL.  

 

 





 

 

 

 

Teichanlage in Komorow bei Warschau die von etwa 12 Jahren gebaut wurde. 

Neben einem Bodenfilter haben wir hydrobotanische Regenerationszone  und eine mit  

Adsorbern gefüllte Filterkammer gebaut. Die mit Kies auf Beton bedeckte Teichsohle wird 

problemlos mit einem Teichroboter gereinigt.  



Teichanlage in Komorow- Das Schema  



Teichanlage in Komorow – der Wasserfall 



Große, naturnahe private Teichanlagen in offener Landschaft , geplant von Dr. Przemysław Wolski 



Diese Seerosen wurden direkt (ohne Wurzelballen) im Splitt- Inversfilter gepflanzt und trotz  

viele Bedenken entwickeln die sich mehr als zufriedenstellend.  



Anlage auf einem Agrotouristik-Hof bei Lublin 



In Polen sind Teichanlagen bis 50 m² genehmigungsfrei, deswegen werden 

die Trockenfilter gerne verwendet um die Gesamtfläche des Teiches zu 

reduzieren. 















Freibad in Zloty Stok, geplant von G.QUENTIN 



Bionova 

BIONOVA – HOTELANLAGE IN KOCIERZ (SÜDPOLEN)  



  

NATURFREIBAD IN SWIETOCHLOWICE, GEPLANNT VON POLYPLAN 



Naturfreibad in Swietochlowice  


