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] Wozu Sind Algen da? im Gewasserschutz

- Algen wollen wachsen (Wasser, Licht, Temperatur; Nahrstoffe)

- Algen machen Sauerstoff

- Algen machen Kalk (pH-Wert, Harte, Saurekapazitat)

= Welche Algen gibt es?

- Phytoplankton (Schwebealgen)
- Fadenalgen

- Algen in Biofilmen

" Probleme - Ursachen und Losungen

= Wenn Algen keine Krankheit sind — was sind sie dann?
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Algen wollen wachsen!
Wasser, Sonne .....
..... und los geht's!
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Endlich Sonne

Ohne Energie kein Leben
* Energiefluss (Sonne)

Verbleib der Sonnenenergie 100%
- Reflexion

- direkte Umwandlung in Warme
- Verdunstung, Niederschlag

- Wind, Wellen, Stroémungen

- Photosynthese

Die Energie flic/it von der Sonne auf die Erde, wird
hier zu 0,8% in Biomasse (Pflanzen) festgelegt und
gelangt dann wieder in den Weltraum oder wird auf
der Erde in Warme und Bewegung umgesetzt.
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 Photosynthese (Cyanobakterien, Algen, Pflanzen)

6 CO, + 12 H,O (+ Licht + Nahrstoffe)
< C,H,,0,+6 0O, +6 H,0O
» Autotrophie — Heterotrophie

Autotrophe Organismen (Cyanobakterien, Algen, Pflan-
zen) produzieren Biomasse und setzen Sauerstoff frel.

Heterotrophe Organismen (viele Bakterien, Pilze Tiere,
Menschen) verstoffwechseln Biomasse unter
Sauerstoffverbrauch und Freisetzung von CO.,.
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- Dipol-Charakter
- Clusterbildung
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Im Schwimmteich liegen die Wassertemperaturen im
Jahresverlauf zwischen +4°C (unter Eis auch weniger)
und knapp +30°C.

Jede (Tier/Pflanzen)Art hat einen Optimumbereich der
Aullentemperatur.

Die RGT-Regel
(Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel) besagt:
Erhdhung der AulRentemperatur — Erhohung der

Reaktionsgeschwindigkeit der Stoffwechselprozesse
(10°C = 2fache — 3fache Erhdhung).
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Regel Phosphor der limitierende
Nahrstoff

Minimum

Gesetz des Minimums
(Liebig, 1840)

aus: Wikipedia, Minimumgesetz
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Intensitat der
pflanzlichen Produktion Trophie
in einem Gewasser

Trophiestufen:

oligotroph <>mesotroph + eutroph <> polytroph <« (hypertroph)

—

e Zunahme des Nahrstoffgehaltes (vor allem Phosphor)
e Dadurch u.a. verstarkte Algenentwicklung und
abnehmende Sichttiefen
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Algen wollen wachsen

Das Redfield-Verhaltnis
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Verhaltnis Kohlenstoff C Stickstoff N Phosphor P
Molar 106 16 1
Verhaltnis Kohlenstoff C Stickstoff N Phosphor P
Atomar
, 41 7,2 1

(Gewicht)

Element Gerundetes Atomgewicht [g]

Kohlenstoff C 12

Stickstoff N 14

Phosphor P 31
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Im Schwimmteich liegen die Sauerstoffgehalte in der
Regel um den Wert der physikalischen Sattigung.

100% Sauerstoffstatigung bei 30°C = 7,53 mg/L
100% Sauerstoffstatigung bei 20°C = 8,84 mg/L
100% Sauerstoffstatigung bei 4°C =12,7 mg/L

Starke Abweichungen nach oben weisen auf zu
starkes Algen/Pflanzenwachstum hin.

Starke Abweichungen nach unten weisen auf zu starke
Sauerstoffzehrungsprozesse hin.
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Kohlenstoff- Hydrogen-
dioxid Kohlensaure carbonat Carbonat

z Zusammen mit Calcium
COQ 2t H2003 : HCO3~ CO3- glbt das:

100 -

Calciumhydrogencarbonat
Ca?*+2 HCO;

Calciumcarbonat

"7‘3.* Ca** + CO,;>
A
ol Photosynthese
6 CO, + 12 H,0 (+ Licht +
e 1 Nahrstoffe)
;!; o pH L ard C6H1206 + 6 02 + 6 Hzo

aus: Lampert und Sommer,
Limnootkologie
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Algen machen Kalk

Ingredients (%) Seawater Freshwater i,
. Inhaltsstoffe (%0) Meerwasser| Sullwasser |
_:__ ~ |Carbonat COs~ 0,41 @\”“‘
B Sulfat SO,* 7,68 12,14}
Chlorid cr (55,04) P10
“|Nitrat NO3 -
Calcium ca® 1,15
~ |Magnesium Mg** 3.69
| Natrium Na* @)
Kalium K" 1,1
Eisen-, Aluminium-Oxide (Fe, Al),O3 -
Silikat SiO, i
~_ |Strontium, Borat, Bromid Sr**, HBO3, Br 0,31 ¥
> = : - - - ‘ 1)3:
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Der pH-Wert steigt an,
das Losungsgleichgewicht
wird verschoben
Kalk fallt aus

Aufwuchsflache
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Phytoplankton: Funktion im Schwimmteich

Unter dem Begriff Phytoplankton werden vor allem im Wasser frei schwebende Algen
zusammengefasst. Algen werden funktional als Gemeinschaft autotropher Organismen
angesehen und bauen durch den Prozess der Photosynthese mit Hilfe von Sonnenlicht
aus anorganischen Kohlenstoffverbindungen (Kohlendioxid, Hydrogencarbonaten) und
Nahrstoffen (Makro- und Mikronahrstoffe) Biomasse auf. Dabei wird Sauerstoff
freigesetzt.

6 CO, + 12 H,O (+ Licht + Nahrstoffe) « C;H,,0, + 6 O, + 6 H,O

Das Phytoplankton besiedelt das Freiwasser wahrend Fadenalgen an festen Oberflachen
wachsen. Zwischen beiden Algengemeinschaften gibt es zahlreiche Ubergange.

Phytoplankton: Bewertung

Phytoplankton sollte im Schwimmteich vorkommen, aber keine Massenentwicklungen
verursachen (Verringerung der Sichttiefe). Blaualgen dirfen nicht dominant sein.
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Phytoplanton
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Zusammensetzung Phytoplankton:

Kieselalgen (Bacillariophyceae),

Grunalgen (Chlorophyta),

Goldalgen (Chrysophyceae),
Schlundgeildler (Cryptophyceae),

Blaualgen (Cyanobakteria) sind keine Algen sondern
Bakterien und werden nur funktionell (Photosynthese,
Prlmarproduzenten) zum Phytoplankton gezabhlt.

Kreéelalge il R

mselalg%

Geisenheimer Erkenntnistage, 07. Dezember 2018
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Mlkroskopfot}) an f1x1e\r(én A}'gen
._ ,/.

Fotos: KLS

Kieselalge (Nitzschia:ih"termedia)

) L}
g
—
Grunalge(Klelq§orm|d|u3mspec) (?- '_ Llﬂéée‘lalg’jle(caeratoneis closterium) ¢
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Panzerflagellat (Ceratium.hirundinella

Copynight KLS

Goldalge (Mallomonas spec.)
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Fadenalgen: Funktion im Schwimmteich

Unter dem Begriff Fadenalgen werden vor allem im festsitzende oder als Blischel an der
Oberflache schwimmende Algen zusammengefasst. Auch Fadenalgen sind autotrophe
Organismen die Photosynthese betreiben.

Fadenalgen siedeln an festen Oberflachen. Durch den Auftrieb von Sauerstoffblaschen
kdnnen sie sich aber vom Untergrund |[6sen und and der Wasseroberflache schwimmen.

Fadenalgen: Zusammensetzung
Griunalgen
wichtigste Gattungen sind:

Oedogonium, Cladophora, Mougeotia und Spirogyra

Fadenalgen: Bewertung

Fadenalgen sind in geringen Mengen als normal in einem Schwimmteich anzusehen.
Eine endgiltige Bewertung steht aus..
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Die wichtigsten Gattungen sind: T

Oedogonium
Cladophora
' Mougeotia

Spirogyra

U
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Autotrophe Biofilme im Schwimm- und Badeteichen im Gewisserschutz

Fotos: KLS-Gewasserschutz

- : -~
. i - d

Autotropher (sonnenbeschienener B'Im) Cladophora spec.'

Sonnenbeschienene Biofilme: dort dominieren Algen, die Biomasse aufbauen.
Vorkommen: Folien, Steine etc.

Dr. Jurgen Spieker Geisenheimer Erkenntnistage, 07. Dezember 2018 Folie 26



Algen in Biofilmen
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Sonnenbeschienene (autotrophe) Biofilme: dort dominieren Algen, die
Biomasse aufbauen.

Vorkommen: Folien, Steine etc. (alle nassen und feuchten Oberflachen)
: Dr. Jurgen Spieker Geisenheimer Erkenntnistage, 07. Dezember 2018 Folie 27
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Deflnltlon BlOflIme im Gewasserschutz

Biofilme sind Ansammlungen von Mikroorganismen, die feste Oberflachen in
wassriger oder feuchter Umgebung besiedeln?.
Costeron, J.W. et al. (1994): Minireview: biofilms, the customized microniche. J. of Bacteriology 176, 2137-2142.

_ “EAWAG News 60d/12 2005

‘jp :

P.hotoautotrqpheri’:.(,t
StRBwasserbiofilm“es
Pink = Blaualgen
Blau = Grunlagen

Griun = Biofilmmatrix
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Algen in Biofilmen

Biofilme bestehen aus Bakterien, Amdben, Algen, Pilzen, Ciliaten,
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Biofilme in Schwimm- und Badeteichen E E—
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Biofilmen unter Lichtabschluss: dort dominieren heterotrophe Bakterien,
die organische Substanzen abbauen.
Vorkommen: Filter, Sedimente, Substrate.

Heterotropher Biofilm Rk ’E’AWAG N’ews 50 {12 2005 o
(unter Lichtabschluss) . B SR T .

‘ und Naturpool 22011 ,~ * e ;

S o AP0 ; : | rot Jll entose'
| Quelle: Dr. Jurgen Seheen Schyimm telch\ " 20u“gru|$SC%ﬂ|mmatr|gg

! .ot‘
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Biofilme in Schwimm- und Badeteichen

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Hyperthermophiles

Thermophiles

Mesophiles

Psychrotrophs

Growth rate

Psychrophiles

| l | | | | | | |

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperature (°C)
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Biofilme kénnen sich in
ihre Zusammen-
setzung auch
Anderungen der
Wassertemperatur
anpassen

Die Veranderungen
laufen kontinuierlich
und nicht abrupt ab.
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..... auf dem Weg zum optimalen Schwimmteich / Naturpool

Limitierung der Primarproduktion durch Minimierung des
Nahrstoffes Phosphor (P).

Nadhrstoffe =Produktion von Algen = Beldge/ Kalkkrusten
= Starke Schwankungen im pH-Wert und Sauerstoffgehalt.

Um den Zielen und Erwartungen von Schwimmteichbauern
und Kunden gerecht zu werden,

miuissen die Nahrstoffeintrage soweit moglich reduziert und
die Phosphor-Senken soweit moglich optimiert werden.
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..... auf dem Weg zum optimalen Schwimmteich / Naturpool

Limitierung der Primarproduktion durch Minimierung des
Nahrstoffes Phosphor (P).

Phosphat-Gehalte Cola-Getranke = 500 mg/L
Phosphat-Gehalte Urin = 300 - 1000 mg/L
Badegast pro Badegang = 75 mg Phosphor

1 g Phosphor kann uiber 1 kg Algenbiomasse erzeugen!
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Phosphorbindemittel

Mittel Produkt Formel Reaktion Loslichkeit
B [g/L]
Eisen Eisen(ll)hydrogenphosphat ~ FeHPO, FeHPO, « Fe2* + HPO,> 1.72+102
Eisen(ll)phosphat Fe;(PO,), Fe,;(PO,), « 3Fe?* + 2PO,%  8.84+10°
Eisen(lll)phosphat FePO, FePO, « Fe3* + PO,* 1.73+10°
Aluminium Aluminiumphosphat AIPO, AIPO, « AB* + PO,% 1.21+108
Ka I k Calciumdihydrogenphosphat  Ca(H,PO,), Ca(H,PO,), « Ca?* + 2H,PO, 1.8+10!
Calciumhydrogenphosphat CaHPO, CaHPO, « Ca?* + HPO,* 4.34102
Calciumphosphat Ca,y(PO,), Cay(PO,), « 3Ca?* + 2P0,  2.23+10*
Lanthan Lanthanphosphat LaPO, LaPO, « La3* + PO,* 1.04+10-10
Wichtig: Der Bindungspartner ist immer Phosphat (PO,*)!!!!
Richtwerte werden immer im Phosphor (P) angegeben!!!!
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Die elektrische Leitfahigkeit als MaR fiir die Harte eines Wassers

Leitfahigkeit
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Wassertribung Ursachen
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Fadenalgen Ursachen
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Biofilme (autotroph) Ursachen

R R PN mleru-ng
b dl At ¢ Tge asste Pflege 31
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Losungen gibt es nicht vor der Stange!
Fur jeden Schwimmteich muss eine individuelle
LOsung erarbeitet werden!

Untersuchung von:

Eintragsquellen fur Phosphor — Abstellen!!!
Chemische Untersuchungen der Teilstrome:
Fullwasser, Beckenwasser, Reinwasser

~ Dr. Jurgen Spieker Geisenheimer Erkenntnistage, 07. Dezember 2018 Folie 39



n mlmSe

[0 Konzepte

[ LOSUNGEN

[l SANIERUNGEN
im Gewasserschutz

Wenn Algen keine Krankheit sind,
was sind sie dann?

schon
wichtig
aber auch
nervig

Algen sind ein funktioneller Bestandteil
von Schwimmteichen und Naturpools!!!
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