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Der AguaCare-Weg
zum erfolgreichen

Der hier vorgeschlagene Weg zum
Riffaquarium ist nicht der einzige! Es
gibt viele Arten, ein Becken einzu-
richten, auszustatten und zu Betrei-
ben. Wir gehen von unserer Meinung
- auch unser Geschmack spielt eine
Rolle - aus. Von diesem Weg sind
wir iiberzeugt, da wir ihn fiir iiber-
sichtlich halten (einfache aber effek-
tive Technik), er fast 100%ig funkti-
oniert (leicht zu bedienen) und op-
tisch geschmackvoll eingerichtet
werden kann (viele Fische, die auch
gut gefiittert werden).

Noch in den 80er Jahren war es nahezu un-
moglich, Steinkorallen zu halten und zu ver-
mehren.

Foto: AquaCare

Der Meerwasseraquarianer muss sich
bewusst sein, dass dieses Hobby
Geld und Zeit kostet. Sowohl die In-
vestitionen als auch die laufenden
Kosten der Meerwasserbecken sind
hoher als die der SiiBwasseraquarien.
Die Methode, klein anzufangen und
dann nach und nach auszubauen,
funktioniert nur im SiiBwasserbe-
reich (erst ein kleines Becken fiir
Kaltwasserfische, dann wird fiir
Warmwasserfische eine Heizung
eingebaut, danach wird fiir guten
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Meerwasseraquarium

Pflanzenwuchs eine gute Beleuch-
tung und eine Kohlendioxiddiingung
installiert). Im Meerwasserbereich
funktioniert das jedoch nicht - spe-
ziell im Riffaquarium. Die Tiere stel-
len bestimmte Bedingungen an Was-
serqualitdt, Licht und Stromung.
Wenn ein Faktor nicht stimmt, be-
deutet das fast immer den Untergang
des Systems. Es gibt zwar immer
Tiere, die die schlimmsten Becken
iberleben. Wenn Tiere leiden, haben
jedoch die Tierschiitzer recht, dass
die Aquaristik verboten werden
muss. Nicht nur aus diesem Grund
sollte immer das oberste Ziel sein,
die Tiere optimal zu héltern und
nicht auszuprobieren, wie viel die
Tiere noch ertragen konnen.

Im Meerwasserbereich sind noch vie-
le Fragen offen. Deshalb sollte im-
mer eine Diskussion zwischen Aqua-
rianern, Handlern, Zoos, Tierschiit-
zern, Herstellern, Fangstationen und
Tauchtouristik geschehen.

Wir hoffen, dass Sie ein wenig Spal3
haben und niitzliche Infos erhalten.

Das Aquariumbecken

Stichworte: je grofler desto besser,
Tiefeneindruck, Kosten, Material

Grofle

Das Aquariumbecken kann prinzi-
piell gar nicht grofl genug sein. Auf
jeden Fall gilt die Regel: je groBer
das Aquarium desto hoher die Stabi-
litdt der Wasserwerte und der Biolo-
gie.

Die GroBe ist normalerweise nur
vom Platz, der Stabilitit des Auf-
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stellplatzes (Statik) und vom Geld-
beutel abhéngig.
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Grofle Glasaquarien werden vor Ort verklebt.
Foto: AquaCare

Beachten Sie immer, dass das Volu-
men des Becken (Literzahl) mit dem
Faktor 1,5 multipliziert werden muss,
um das ungefdhre Gewicht des A-
quariums zu ermitteln. Ein 500 Liter-
Becken kann leicht 750 kg wiegen.
Erkundigen Sie sich (Hausbesitzer,
Architekt, Statiker), ob der Boden
die Belastung aushélt. Das geplante
Gestell bzw. Unterschrank muss e-
benfalls fiir das Gewicht ausgelegt
sein.

In guten Zoofachgeschiften werden
Sie verniinftig beraten. Leider gibt es
im Meerwasserbereich sehr viele
Scharlatane - wir als Hersteller von
Markenartikeln haben schon einige
Geschichten miterlebt. - Aquarien
unter ca. 200 Liter sind gerade fiir



den Anfénger sehr schwer zu hand-
haben.

Ein gut funktionierendes Aquarium unter ca.
300 Litern ist nur sehr schwer erreichbar.
Foto: AquaCare

Tiefe

Wichtig bei der Planung ist die Tiefe
(nicht die Hohe) des Aquariums. Da
Meerwasser einen sehr groBen Bre-
chungsindex aufweist, erscheint das
leere Aquarium sehr grof. Doch
wenn es mit Meerwasser gefiillt ist,
wirkt es wesentlich kleiner. Muss auf
die Literzahl geachtet werden, sollte
lieber an der Lénge oder der Hohe
gespart werden als an der Tiefe. Mit
tiefen Aquarien konnen sehr schone
rdumliche Riffaufbauten verwirklicht
werden. Die Riffaufbauten weniger
tiefer Aquarien sehen leicht nach fa-
dem ,,Mauerwerk" aus - der dreidi-
mensionale Eindruck fehlt.

-

e [

Der Tiefeneindruck im Meerwasseraquarium
ist ausschlaggebend fiir den Gesamteindruck:
lieber tiefer als breiter.

Foto: AquaCare
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Laufende Kosten

Bei der Planung der Aquariengrofie
sollten die laufenden Kosten nicht
auller Acht gelassen werden. Rech-
nen Sie die elektrische Leistung aller
Gerit auf's Jahr oder als monatliche
Kosten aus. Der Stromverbrauch hat
schon einige Aquarianer unange-
nehm iiberrascht. Schauen Sie auf
das Gerét nach der elektrischen Leis-
tung (Angabe in Watt) nehmen diese
Zahl mit der tdglichen Betriebszeit
mal (bei Beleuchtung 5 bis 10 Stun-
den, Filtersystem 24 Stunden, Stro-
mungspumpen 12 bis 24 Stunden,
Kiihlung in den gemaiBigten Breiten
meist nur in den Sommermonaten
etc.); die erhaltene Zahl durch 1000
teilen und schon haben Sie den tigli-
chen Verbrauch in kWh. Sehen Sie
auf Thre Stromrechnung und multip-
lizieren den Verbrauch mit dem Preis
einer Kilowattstunde. Den erhaltenen
Werte rechnen Sie auf einen Monat
bzw. auf ein Jahr hoch. Zu den lau-
fenden Stromkosten kommen weitere
Kosten, wie Futter, Pflegeprodukte,
Meersalz, Wasser und Tiere (in per-
fekten Aquarien sind die jdhrlichen
Tierkosten jedoch gering, weil viele
Tiere lange leben, andere sich kréftig
vermehren) hinzu.

Energiesparende Pumpe sind wichtig, um die
laufenden Kosten gering zu halten.
Foto: AquaCare

Material

Kleine bis mittlere Becken werden
meisten aus Glas hergestellt. Der
Werkstoff ist preiswert, stabil und
hat gute optische Eigenschaften.
Glasbecken halten jedoch nur 10 bis
15 Jahre. Danach ist die Gefahr groB3,
dass eine Scheibe sich herauslost o-
der platzt. Mit den Jahren wird Glas
sprode und die Silikonfugen sind
weniger belastbar. Eine gute Aqua-
rienversicherung sollte auf jeden Fall
abgeschlossen sein (die Hausratsver-
sicherung deckt normalerweise keine
Wasserschidden, die durch auslaufen-
de Aquarien verursacht wurden! Sie
kann aber meist giinstig fiir Aquarien
erweitert werden. Einige Aquarien-
vereine vermitteln giinstige Versiche-
rungen.). Die Silikonndhte sollten
immer mit schwarzem Silikon ver-

klebt sein, um Algenwachstum in
den Fugen zu verhindert. Algen kon-
nen zwischen Fuge und Glas wach-
sen und l6sen die Verbindung. Aus
Stabilititsgriinden sollten die Schei-
ben nie stoBverklebt sondern wulst-
verklebt sein (leider teuerer). Bei
groBeren Becken sollten {iiber die
Niahe innen zusitzlich kleine Glas-
streifen aufgeklebt sein, um Silikon-
fressern keine Angriffschance zu bie-
ten.

?i-i-r Ec‘kversionen eigﬁén éich-PiEXiglasaqua-
rien hervorragend.

Foto: AquaCare

Bei kleinen Aquarien oder Siiiwas-
seraquarien spielt die Griinfirbung
des Glases kaum eine Rolle. Bei gro-
Ben Meerwasseraquarien macht sich
die Eigenfirbung (sehen Sie mal auf
den Rand einer Glasscheibe) sehr
wohl bemerkbar. Fiir diesen Zweck
gibt es Glassorten, die fast keine
Férbung aufweisen - diese sind teurer
als das Normalglas. Um Kosten zu
sparen, kann das ,,Weiliglas" nur fiir
die einsehbaren Seiten (meist Front-
scheibe plus Seitenscheiben) ver-
wendet werden. Ubrigens: Glas muss
immer geschliffen sein, nicht nur, um
die Verletzungsgefahr herabzusetzen,
sondern geschliffene Gléser sind sta-
biler. Die Qualitdtsunterschiede von
Glasaquarien sind enorm - die Preise
ebenso. AquaCare empfiehlt immer
den sicheren Weg - rechnen Sie ein-
mal nur den Anschaffungspreis (von
dem ideellen Wert einmal abgese-
hen) von den eingesetzten Tieren zu-
sammen, die bei einem Glasbruch
fast nie Uberleben und setzten Sie
den Aufpreis der besseren Qualitit
dagegen.  Aquarienversicherungen
iibernehmen nur die entstandenen
Wasserschiaden - Tiere werden nicht
ersetzt.



Fiir Groﬁac-l‘uarien (hier Tropicarium in Buda-
pest) ist Plexiglas unumgénglich — die
Nachteile von Glas sind einfach zu groB.
Foto: AquaCare

Sehr groe Aquarien - ab ca.1000 Li-
ter - werden von Aquarienbauern vor
Ort geklebt. Oft wird nur die Front-
scheibe aus Glas hergestellt, die an-
deren Seiten konnen aus Holz, Be-
ton, glasfaserverstirktem Kunststoff
(GFK) sein (siche auch ADEY &
LOVELAND 1991).

Plexiglas ist optisch ein sehr attrakti-
ver Werkstoff: die Farben der Tiere
wirken schoner, der Brechungsindex
dieses Materials ist dem des Wassers
dhnlicher, so dass die Verzerrungen
geringer werden, und Kratzer sind
auspolierbar. Fiir sehr groe Schau-
aquarien wird dieser Werkstoff gern
benutzt. Doch die Pflege von Plexi-
glas ist aufwendig. Algen kénnen nur
mit Kunststoffschabern, weicher Fil-
terwatte oder Spezialtiichern entfernt
werden, um keine Kratzer zu verur-
sachen. Die Becken (Vollplexibe-
cken) halten jedoch beliebig lang,
weil es keine Silikonfugen gibt (Ple-
xiglasscheiben werden zusammenge-
schweif3t) und nur wenig mit der Zeit
versprodet.

Raumteiler sind eine Alternative zu Standard-
aquarien.

Foto: AquaCare

Abdeckscheibe

Auf keinen Fall sollte eine Abdeck-
scheibe verwendet werden. Sie redu-
ziert das Licht erheblich und er-
schwert den Gasaustausch. Der
Wirmestau im Sommer kann eben-
falls zum schnellen Scheitern Thres
Riff-Traums fiihren.
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Elektrischer Aufbau

Stichworte:  Fehlerstromschalter,
getrennte Stromkreise, iibersichtli-
cher Aufbau

A Der elektrische Aufbau von

Aquarienanlagen gleicht oft einem
Gewirr von Kabeln mit lebensgefahr-
lichem Charakter. Wir kdnnen nicht
geniigend darauf hinweisen, dass vie-
le Gerédte nur von fachlich qualifi-
zierten Personen angeschlossen wer-
den diirfen. Die Kombination Meer-
wasser und Strom ist einfach zu ge-
fahrlich.

Um die Sicherheit fiir den Aquaria-
ner zu maximieren, sollten alle An-
schliisse iiber einen Fehlerstrom-
schalter (FI) geschiitzt werden (in
Neubauten sind diese Schalter
Pflicht). Aber auch die Tiere sollten
gesichert sein. Was niitzt ein Fehler-
stromschalter, der bei einem Defekt
reagiert und den Strom abschaltet,
wenn die Tiere dann ohne Technik
weiterleben miissen. Meist passieren
diese Stromausfille immer, wenn
niemand zu Hause ist. Ein Meerwas-
seraquarium kann dann sehr schnell
sumkippen", d.h. die Wasserqualitit
wird so schlecht, dass die Tiere ster-
ben. Nach wenigen Stunden ist oft
schon der Tod einiger Tiere zu be-
klagen - besonders die Tiere, die
empfindlich gegeniiber Sauerstoff-
mangel sind (z.B. Zebrasoma spec.).

Wir empfehlen folgende Schaltung:
das Aquarium sollte mindestens zwei
Stromkreise haben, die getrennte Si-
cherungen und getrennte Fehler-
stromschalter (FI) haben. Die Fehler-
stromschalter miissen eine niedrigere
Ansprechschwelle besitzen, als die
des Wohnungs-FIs. Der eine Strom-
kreis ist fiir die Kreislaufpumpe inkl.
Abschaumer und Heizung, der ande-
re fir die Stromungspumpen und die
Beleuchtung. Alle anderen Gerite
konnen gleichmiBig iiber die beiden
Stromkreise verteilt werden. Regel-
gerite sollten eine Feinsicherung ha-
ben, damit bei einem Kurzschluss
des angeschlossenen Gerdtes oder
des Reglers nur dieses Gerat ausfallt
und nicht alle am Sicherungsautoma-
ten (Wohnungssicherungskasten) an-
geschlossenen Gerédte. - Sinn dieser
Schaltung ist es, dass zumindest die
Heizung und Wasserbewegung und
damit der Sauerstoffeintrag gewéhr-
leistet ist. Jedes eingefahrene Aqua-
rium kann z.B. einen Lichtausfall

iiber mehrere Tage gut verkraften.
Auch die Filteranlage kann fiir meh-
rere Tage ausfallen, ohne gleich eine
Katastrophe auszulosen. Nur wenn
die Wasserbewegung (Kreislauf-
pumpe und die Stréomungspumpen)
fiir langere Zeit (einige Stunden) aus-
fallt, sinkt der Sauerstoffgehalt
schnell unter das Minimum und das
Sterben beginnt. Auch zu tiefe Tem-
peraturen (unter 20°C) konnen die
Tiere - insbesondere Steinkorallen -
schnell zum Absterben bringen. Fllt
ein Stromkreis aus, funktioniert zu-
mindest die Heizung oder die indi-
rekte Heizung durch die Beleuch-
tung.

Die gesamte Technik, insbesondere die elektri-
schen Komponenten, sollten iibersichtlich und
sicher aufgebaut sein.

Foto: AquaCare

Jeder Aquarianer sollte darauf ach-
ten, dass die Verkabelung (im Meer-
wasserbereich sammelt sich so eini-
ges an ,,Strippen" an) ordentlich und
iibersichtlich verlegt wird. Stecker
sollten mit einer Aufschrift versehen
werden, fiir welches Geriit er dient -
zu schnell hat man den falschen ge-
zogen. Gerade auch, wenn die Ur-
laubsvertretung iiber telefonische
Erste-Hilfe-MaBnahmen angewiesen
werden soll, ist eine iibersichtliche
Verkabelung und Steckerbeschrif-
tung ausgesprochen hilfreich.

Filterung / Abschiumung

Stichworte: Abschiumer, Biofilter,
lebende Steine, Denitrifikationsfil-
ter (,,Nitratfilter')

Die gesamte Filtertechnik kann iibersichtlich
und leicht handhabbar im Unterschrank unter-
gebracht werden.

Foto: AquaCare



Wir wissen, dass dies ein heifles Ei-
sen ist. Wenn zwei Mariphile (Meer-
wasserbesessene) diskutieren, gibt es
mindestens 3’2 Meinungen. Unsere
Empfehlung lautet: der Abschdumer
ist das wichtigste technische Gerit.
Auf einen Biofilter kann, muss aber
nicht verzichtet werden. Mindestens
genauso wichtig wie der Abschdumer
sind lebende Steine (fiir kleine und
mittlere Aquarien), die auch im
Filtersystem  eingebaut = werden
konnen. Jedoch sind sie unserer
Meinung nach zu teuer, so dass sie
besser im Aquarium als Aufbaumate-
rial Verwendung finden sollten.

Abschédumer miissen nicht mehr sehr grof3
sein, um effektiv arbeiten zu kénnen. Mit
Know-How ist es moglich, Unterschrankab-
schdumer sehr leistungsfahig zu konstruieren.
Foto: AquaCareFlotor ACF1000V-060

Auf dem Markt gibt es viele Ab-
schdumertypen. Zu entscheiden, wel-
cher nun der Beste ist, kann niemand
objektiv entscheiden, weil unseres
Wissens noch niemand alle Typen
auf einmal getestet hat (siehe dazu
"Qualitdtsmerkmale von Abschiu-
mern"). Dass es zum Teil enorme
Unterschiede in BaugroBe und Leis-
tung gibt, ist jedem klar. Grundsitz-
lich gibt es Gleichstrom- und Ge-
genstromabschdumer und Sonderty-
pen. Gleichstromabschdumer sind
grundsitzlich uneffektiver - sie wer-
den kaum noch angeboten. Sonder-
typen werden als Rotationsabschiu-
mer, Diffusionsabschdumer, Konta-
kabschdumer, Fallstromabschaumer
und AquaCareFlotor, der im Schwe-
bestrom arbeite, angeboten. Achten
Sie beim Kauf auf folgende Punkte:
der Abschaumer sollte leise, leicht zu
warten und zu sdubern sein. Die
wichtigsten Punkte sind jedoch die
produzierte Blasengrofle (je kleiner
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die Blasen, desto hoher die Effektivi-
tdt) und die Kontaktzeit (je ldnger
desto besser). Sehen Sie sich einige
Gerdte bei Freunden, Vereinsmit-
gliedern oder Héndlern an. Auch
konnen bei einigen Herstellern die
Gerite in Aktion besichtigt werden.

Biofilter sollten immer hinter dem
Abschaumer geschaltet werden, denn
der Abschidumer soll die Hauptarbeit
leisten und alles, was der Abschiu-
mer noch durchlisst, wird dann bio-
logisch im Biofilter abgebaut. Das
Material im Biofilter - wenn er iiber-
haupt eingesetzt wird - muss extrem
durchldssig sein. Am besten sind
Kunststoftbiobille mit extrem hohem
Zwischenraumvolumen (z.B. Aqua-
Care Kunststoffrieselfiltermaterial).
Auf keinen Fall darf dichtes Materi-
al, wie z.B. Kies, Aktivkohle, Sinter-
korper, Lavagestein, etc. verwendet
werden. Pordses, dichtes Material
wird mehr oder weniger schnell mit
Mulm verstopft und erniedrigt das
Redoxpotential. Die negative Wir-
kung ist meist erst nach Monaten zu
erkennen. Biobélle miissen vor dem
Einsatz griindlich hei3 gespiilt wer-
den. Denn Kunststoff-Spritzgussteile
haben aus produktionstechnischen
Griinden meist eine wachsige Schicht
auf der Oberfliche. Diese Wachse
konnen die Abschidumer fiir viele
Stunden lahm legen!

Eine Alternative fiir Aquarien, die
kein oder nur wenig Lebendgestein
haben, sind FlieBbettfilter. Diese Fil-
ter sind die effektivsten Biofilter oh-
ne zu verstopfen.

FBR 110 - 60

FlieBbettfilter haben die grofte Effektivitét un-
ter den Biofiltern.
Foto: AquaCare FlieBbettreaktor FBR110-60

Lebende Steine: siehe unten.

Mit Abschdumer plus lebende Stei-
nen ist es im Riffaquarium leicht
moglich, die Nitratkonzentration auf
die Nachweisgrenze zu reduzieren -
allerdings nur bei geringem Fischbe-
satz.

Denitrifikationsanlagen (RBR) mit anschlie-
Bender Bakterienentfernung (ACF16.000VC)
im Delphinarium Duisburg.

Foto: AquaCare

Die speziell konstruierten Denitrifi-
kationsfilter (,,Nitrat-Filter"), die mit
organischen Stoffe (Alkohol, Zucker,
"Deniballs", Essigsdure) geflittert
werden, sollten unserer Meinung
nach nicht in einem Riffbecken ein-
gebaut werden. Wir haben sehr viele
negative Ereignisse von unseren
Kunden mitgeteilt bekommen - nicht
zuletzt wegen des komplizierten
Handlings der Denitrifikationsfilter.
Vor allem sind sie in einem gut ge-
bauten Riff (lebende Steine) unnotig.
In reinen Fischbecken oder Spezial-
becken konnen diese Filter gute
Dienste leisten.

Versuchs-Denitrifikationsfilter bei 0°C im Alf-
red-Wegener-Institut fiir Polarforschung.
Foto: AquaCare

Es muss bei Denitrifikationsfiltern
darauf geachtet werden, dass im Fil-
ter einen separate Umwiélzung statt-
findet. Uberall im Filter muss eine
gute Verteilung des Wassers stattfin-
den. Das Redoxpotential im Filter
muss kontrolliert werden. Ohne diese
Kontrolle besteht bei zu niedrigem
Zulauf bzw. zu starker Fiitterung (es
werden  spezielle , Nitratfilter"-
Néhrlosungen angeboten) die Gefahr
der Schwefelwasserstoffbildung
(stinkt nach faulen Eiern) und bei zu
hohem Zulauf bzw. zu schwacher



Fiitterung besteht die Gefahr der Nit-
ritbildung.

A Beide Stoffe richten erheb-

lich Unheil im Aquarium an. Der
Ablauf des , Nitratfilters" muss un-
bedingt in den Zulauf des Abschéu-
mers eingespeist werden, damit we-
nigstens einige der aus dem Filter ge-
schwemmten Bakterien aus dem
Wasser genommen werden.

Die neuen "Schwefel-Nitratfilter"
sind im Handling bedeutend einfa-
cher. Bei Nitratkonzentrationen iiber
20-25 mg/l kénnen diese autotroph
arbeitenden Filter, d.h. ohne organi-
sche Futterstoffe, gute Dienste leis-
ten. Die Nitratkonzentration sollte
aber auf keinen Falle unter 5 mg/l
absinken, damit Mangelerscheinun-
gen nicht auftreten konnen.

Schwefel-Nitrat-Filter gibt es ebenfalls als
GroBanlagen.
Foto: AquaCare

Wasserstromung / Pumpen

Stichworte: Wasserstromung,
Pumpen, Intervallsteuerungen,
Kreislaufstromung

Die Wasserstromung wird von vielen
Meerwasseraquarianern hoffnungslos
unterschdtzt. Fast alle Tiere bendti-
gen eine gute Stromung, um préachtig
gedeihen zu konnen. Unsere Emp-
fehlung lautet: pro Stunde sollte mit
Stromungspumpen das Beckenvolu-
men mindestens 10 mal umgewalzt
werden. Eine wechselnde Stromung
mit einer Intervallsteuerung hat be-
sondere Vorteile: "Dreckecken" wer-
den besser vermieden; die Tiere be-
wegen sich natiirlicher und wachsen
besser.

Pumpen, die die Motorteile {iber dem
Wasser haben (,,Turbellen"), geben
wesentlich weniger Wiarme an das
Wasser ab, als wassergekiihlte Pum-
pen. Besonders im Sommer spielt
diese Tatsache eine wichtige Rolle.
Tauchpumpen (meist Synchronmoto-
ren) konnen in ihrer Drehzahl im all-
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gemeinen nicht reguliert werden
(nicht mit den aquaristischen Inter-
vallsteuerungen), Turbellen (Asyn-
chronmotoren) sind regulierbar (Her-
stellerangaben beachten). Nur in
groB3en Aquarien (ab ca. 1000 Litern)
ist es sinnvoll, die Strdmung auller-
halb mit starken Pumpen und regel-
baren Stellklappen zu installieren.
Bei Show-Aquarien (>10.000 Liter)
reicht Stromung durch Pumpen allein
nicht mehr aus - wesentlich sinnvol-
ler ist der zusétzliche Aufbau einer
Wellenanlage.

Die Kreislaufstromung vom Aquari-
um in den Filterkasten und wieder
zurlick sollte so stark sein, dass die
Pumpe in der Stunde das Aquarien-
volumen ca. 5 mal umwilzt. Bei der
Auslegung der Pumpe muss darauf
geachtet werden, dass die Forderho-
he die Literleistung stark beeinflusst.
Markenpumpen werden mit Kenn-
kurven geliefert, auf denen die ge-
forderte Literleistung gegen die For-
derhohe aufgezeichnet ist. Um die
Forderhohe zu ermitteln, muss die
Hohe von Wasseroberfliche Filter-
kasten (dort wo die Kreislaufpumpe
ansaugt) bis zur Wasseroberfldche
Aquarium ausgemessen werden. Die
gemessene Meterzahl in der Kenn-
kurve suchen und die dazugehorige
Literleistung ablesen - das ist die
maximale Literzahl! In der Praxis
fordern die Pumpen wegen der
Rohrwiderstinde weniger - bei eini-
gen aquaristischen Modellen sogar
erheblich weniger. Dieser Punkt soll-
te beachtet werden - von einer theo-
retischen Pumpenleistung haben Thre
Tiere nichts.

Ganz wichtig: die Pumpen miissen
meerwasserfest sein. Der Schaden
durch eine korrodierende Pumpe
kann erheblich sein - es sind sogar
schon Totalausfélle berichtet worden.
Heizungspumpen, die wegen der we-
sentlich hoheren Stiickzahlen kos-
tengilinstiger sind, kénnen im Meer-
wasserbereich nicht verwendet wer-
den.

Verrohrung

Stichworte:  Schlduche, Weich-
PVC, Silikon, Hart-PVC (PVC
grau), Stecksysteme

Schlduche sind die schlechteste Art,
in der Aquaristik das Wasser zu
transportieren. Die meisten Schldu-
che bestehen aus Weich-PVC (PVC
= Polyvinylchlorid). Dieses Material
ist zwar billig und flexibel, aber mit
der Zeit entweichen die Weichma-

cher (z.T. Phthalate, die krebserre-
gend sein konnen) aus dem Material,
so dass die Schlduche hart werden
und von den Verbindungsstiicken bei
leichten Bewegungen (Pumpenvibra-
tion) abspringen konnen. Die Folgen
von Weichmachern im Meerwasser
sind unbekannt. Weich-PVC-
Schlauche sind allenfalls fiir die
Luftversorgung einzusetzen, wenn
die Schlduche keinen Wasserkontakt
haben (z.B. Luftversorgung der Ab-
schdumer). Silikon kann wesentlich
besser verwendet werden. Silikon ist
im Allgemeinen ohne Weichmacher
hergestellt und ist dauerelastisch. Es
muss jedoch beachtet werden, dass
Silikon fiir Gase durchléssig ist, und
somit nicht fiir z.B. die Kohlendi-
oxidversorgung oder Kalkwassermi-
scher eingesetzt werden sollte. Sili-
kon in der Normalausfithrung ist e-
benfalls nicht druckfest (ebenso wie
Weich-PVC). Einige Pumpen kénnen
schon einen Schlauch zum Aufblasen
bringen.

Eine ordentliche und stabile Verrohng aus
PVC ist Voraussetzung fiir einen sicheren Be-
trieb ohne Uberschwemmungen.

Foto: AquaCare

Fir die Wasserfilhrung gibt es im
Meerwasser eigentlich nur eine gute
Moglichkeit: Hart-PVC auch als
PVC-grau, PVC-hart, PVC-U be-
kannt. Dieses PVC hat keine Weich-
macher und ist absolut starr. Die
Verrohrung kann leicht mit einer
Handsédge zurechtgesdgt und die Fit-
tings (Eckstiicke, T-Stiick, Ver-
schraubungen, etc.) leicht ,,geklebt"
werden. Hart-PVC ist druckfest: mit
wie viel Druck die Teile belastet
werden konnen, steht auf den Fit-
tings und Rohren; PN 10 heif3t z.B.
belastbar bis 10 bar bei Raumtempe-
ratur. Nachteilig ist, dass nach dem
Verschweillen (,,Kleben") der Einzel-



teile mit Spezialschweilmittel die
Verbindungen nicht mehr geldst
werden konnen. Deshalb sollten zwi-
schen wichtigen Teilen (z.B. Pum-
pen), die ab und zu mal ausgebaut
werden miissen, Verschraubungen
bzw. Kugelhdhne geschweillt wer-
den. Ein genaue Planung (am besten
mit Zeichnung) sollte unbedingt vor-
her gemacht werden. Wer noch nie
mit PVC gearbeitet hat, sollte sich
mit Fachleuten (einige Handler und
Aquarienbauer) in Verbindung set-
zen. Die Verarbeitungshinweise des
Herstellers (Schweiimittel) miissen
unbedingt beachtet werden. - Provi-
sorisch konnen die PVC-Stiicke mit
Teflonband abgedichtet werden. Das
sollte aber nur dafiir genutzt werden,
um einmal etwas auszuprobieren.
Auf die Dauer geht jedoch diese Me-
thode schief!

Fiir kleine Versuchsanlagen, bei de-
nen oft etwas umgebaut wird, haben
sich Steckfittings bewihrt. Diese
Verbindungen konnen beliebig oft
zusammen- und auseinandergebaut
werden. Das Stecksystem ist eben-
falls hervorragend fiir das Frischwas-
serversorgungssystem  (Umkehros-
moseanlage, Vorratsbehilter, Meer-
wassermischbecken) oder die Luft-
versorgung einsetzbar.

Wasseraufbereitung des
Rohwassers

Stichworte:  Umkehrosmosetech-
nik, Ionenaustauscher, Aktivkohle-
filterung

Meist ist das Leitungswasser fiir die
Meerwasseraquaristik nicht mehr zu
gebrauchen. Stoffe wie Nitrat, Kie-
selsdure, Pestizidriickstinde, Medi-
kamentenreste konnen im Meerwas-
seraquarium das reinste Chaos verur-
sachen. Die in der Meerwasseraqua-
ristik bekannteste Methode zur Was-
seraufbereitung ist die Umkehrosmo-
setechnik. Ferner werden Ionenaus-
tauscher und Aktivkohlefilterung
verwendet. Weitere Einzelheiten ii-
ber Umkehrosmosetechnik: siche un-
ten.

Umkehrosmoseanlagen kénnen speziell nach
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Kundenwunsch gefertigt werden.
Foto: AquaCare

Beleuchtung

Stichworte: Leuchtstoffrohren,
HQL, HQI, TS, Halogen, Beleuch-
tungsstirke, Kelvin-Zahl, Spekt-
rum

Uber die Beleuchtung wird ebenfalls
sehr viel diskutiert und z.T. mit
Fachbegriffen =~ herumgeschmissen,
die einen Anfénger hoffnungslos ii-
berfordern.

Die Beleuchtung sollte so befestigt werden,
dass man sie leicht erreichen kann, um z.B.
den Brenner zu wechseln.

Foto: AquaCare

Wichtig ist die Regel: je tiefer und
groBer ein Aquarium ist, desto mehr
Beleuchtung muss aufgehingt wer-
den. Es sollte darauf geachtet wer-
den, dass bei der Hélterung von den
meisten Steinkorallen mehr Licht be-
notigt wird, als bei pflegeleichten
Tieren wie z.B. Weichkorallen,
Scheiben- und Krustenanemonen
(Allerdings wachsen die meisten Tie-
re bei mehr Licht besser). Mehr Licht
verhilft durch die erhohte Photosyn-
theseaktivitdt der Korallen und Algen

zu einem stabileren chemischen,
physikalischen und biologischen
"Gleichgewicht".

Blaue Beleuchtung vermittelt bei Beleuch-
tungsbeginn und —ende einen vollkommen an-
deren Eindruck.

Foto: AquaCare

Fiir die Hauptbeleuchtung haben sich
HQI-Leuchten (HQL-Leuchten diir-
fen auf keinen Fall benutzt werden)
bestens bewihrt. Sie gibt es in 70,
150, 250, 400, 1000, 2000 und
3000 Watt. Wie stark die Lampen
sein sollten, hdngt hauptsichlich von
der Wassertiefe ab (wohlgemerkt: die
Tabelle ist unsere Empfehlung und
bedeutet nicht, dass mit weniger

Leistung das Aquarium nicht funkti-
onieren kann. Aber je niedriger die
Leistung, desto hoher wird die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Mini-Riff
nicht funktioniert).

Wassertiefe des Leistung der
Riffaquariums HQI-Lampe

kleiner 30 cm 70 W

30-40 cm 150 W

40 - 50 cm 250 W

50 -70 cm 400 W

70 -100 cm 1000 W

100 - 200 cm 2000 W

grofier 200 cm 3000 W

Eine zu schwache Beleuchtung kann
nicht durch eine Verlidngerung der
Beleuchtungsdauer kompensiert wer-
den. Die Anzahl der Haupt-HQI-
Lampen hidngt von den MafBlen des
Aquariums ab. Mit ca. 1 Watt HQI
pro Liter Wasser ist fast jedes Be-
cken gut ausgeleuchtet. Die Beleuch-
tungszeit der HQIs sollte 8-10 Stun-
den betragen - wihrend der ersten
Wochen weniger. Welche Lichtfarbe
gewihlt werden sollte, hdngt viel
vom Geschmack des Aquarianers ab.
Die hellsten Lampen sind "Day-
light"-Brenner, die "10.000-Kelvin"-
oder gar "20.000-Kelvin"-Brenner
sind weitaus lichtschwécher.

Als Alternative zu HQI-Lampen gibt
es neuerdings die sogenannten T5-
Rohren. Dies sind besonders leucht-
starke Leuchtstoffrohren, die einen
dhnliche Leistung wie HQI aber eine
wesentliche ldngere Lebensdauer ha-
ben. Nachteilig ist, dass das typische
Lichtflimmern am Bodengrund oder
Riffaufbauten nicht mehr zu sehen
ist. Das konnen nur die punktférmig
leuchtenden HQI-Lampen oder zu-
sdtzliche kleine Halogenspots schaf-
fen.

Die Nebenbeleuchtung kann mit
Leuchtstofflampen verwirklicht wer-
den. Sie dient dazu, den Ubergang
von Nacht zu Tag geddmpfter zu ges-
talten. Meist werden blaue Rohre
verwendet (z.B. Farbton 67). In die-
sem Licht kommen gerade fluores-
zierende Farben voll zur Geltung.
Die Nebenbeleuchtung sollte ca. 1
Stunde vor dem Hauptlicht einge-
schaltet und ca. 1 Stunde nach dem
Hauptlicht ausgeschaltet werden.




Ein Nachtlicht oder Mondsimulator
ist notwendig, wenn das Aquarium in
einem absolut dunklen Raum steht.
Fische - insbesondere neu eingesetzte
- konnen bei vollkommender Dun-
kelheit panikartig aus dem Aquarium
springen. Die Sprungfreude der Fi-
sche ist auBerdem artspezifisch, z.B.
Lippfische springen sehr gerne.

s

!

Falsche Beleuchtung oder iiberalterte Leucht-
mittel konnen das Wachstum von ungewollten
Schmieralgen fordern.

Foto: AquaCare

Lebende Steine

Stichworte:
Funktion

Herkunft, Qualitit,

Lebende Steine sind aus natiirlichen
Riffen herausgebrochene Rifffrag-
mente. In und auf ihnen befindet sich
eine Vielfalt von Bakterien, Algen,
Einzeller und viel, viel Kleingetier.
Nicht nur wegen der sichtbaren Tie-
re, die nach und nach aus den Stei-
nen wachsen oder herauswandern
(Schnecken, Wiirmer, Korallen, A-
nemonen, etc.) sondern auch wegen
der Kleinstlebewesen wie Bakterien,
Schwamme und Einzeller, die wich-
tige Stoffumwandlungsprozesse (bio-
logische Filterung: Nitrifikation, De-
nitrifikation, ~Abbau  organischer
Substanzen) vollziehen, werden le-
bende Steine gern im Aquarium ein-
gebaut.

Auflerdem geben sie den meisten
Aquarien ein fast realistisches Aus-
sehen.
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Der Aufbau mit lebenden Steinen ergibt nicht
nur einen sehr natiirlichen optischen Eindruck.
Die biologische Aktivitit (,,lebender Filter™)
und die Anreicherung mit Kleinstorganismen
insbesondere in kleinen Aquarien sind sehr
wichtig.
Foto: AquaCare

Die Gefahr bei lebenden Steinen be-
steht im Eintrag von unliebsamen
Gasten wie Fangschreckenkrebse,
Feuerborstenwiirmer, etc..

Ein'ige blinde Passagie in lebenden Steinen
sind nicht erwiinscht, weil sie im Tierbestand
wildern.

Foto: AquaCare

Lebende Steine sollte nach "Meer"
riechen; faulig stinkende Steine sollte
auf keinen Fall gekauft werden. Mit
"gut wissern" ist es nicht getan. Be-
achten Sie, dass lebende Steine wie
Fische oder Niedere Tiere importiert
und per Luftfracht zu uns kommen.
Preise von ca. 10-15 €/kg sind realis-
tisch (bei guter Qualitit); lebende
Steine, die im Zoofachhandel fiir
weit unter 10 €/kg angeboten wer-
den, konnen nicht aus Riffen stam-
men oder sind von derart minderer
Qualitét (falscher Transport, falsche
Lagerung), dass vom Kauf abgeraten
werden muss. Betrachten Sie lebende
Steine als das perfekte biologische
Filtersystem - so werden die Kosten
in ein besseres Licht geriickt.

Nur sehr groe Aquarien sollten ohne lebende

Steine konstruiert werden, da die Sediment-
fracht in grolen Systemen enorm ist.

Foto: AquaCare

Bei Aquarien iiber 1000 Liter sollte
der Riffaufbau nicht mit lebenden
Steinen gestaltet werden, da er mit
der Zeit zum Zusammenbrechen
neigt und groBe Mengen an
Sedimenten produziert.

Chemie: Meersalz / Zusitze /
Kalkreaktoren

Stichworte: Chemie - Biologie,
Salzmischungen, Schadstoffe, Zu-
satzstoffe: Spurenelemente, Jod,
Strontium, Calcium, Karbonathér-
te, Methode nach BALLING, Kalk-
wasser nach WILKENS, Kalkreak-
tor, Turbo-Kalkreaktor

In mein Aquarium kommt keine
Chemie!

Dieses Argument ist leider falsch. Im
Riffaquarium findet eine derart grofie
Vielzahl von chemischen Reaktionen
statt, dass ein Riffaquarium eigent-
lich als chemischer Reaktor bezeich-
net werden miisste. Auch alle biolo-
gischen Vorgéinge sind auf chemi-
sche Abldufe zuriickzufiihren.

Da ein Riffaquarium nie in einem na-
tirlichen Gleichgewicht sein kann,
miissen wir stdndig nachhelfen, da-
mit es in einem kiinstlichen Gleich-
gewicht bleibt. Es muss Wérme zu-
oder abgefiihrt, Schadstoff entfernt
und lebensnotwendige Stoffe zuge-
fiigt werden; der pH-Wert und die
Dichte (Salzgehalt) sollte nur in ge-
ringen Maflen schwanken.

Der Ausgangspunkt ist das kiinstli-
che Meerwasser (nur wenige Aquari-
aner konnen mit natiirlichem Meer-
wasser arbeiten). Am Sinnvollsten
wird eine Markensalzmischung mit
Umkehrosmosewasser angeriihrt.
Weitere Infos zum Umgang mit
Meerwasser siche unten.

Schadstoffe reichern sich im Laufe
der Zeit im Aquariumwasser an. Vie-
le kann der Abschdumer entfernen,
bevor Bakterien sie zersetzen. Die
meisten anderen werden von Bakte-
rien abgebaut. Einige wenige werden
nicht abgebaut (persistente Stoffe)
und reichern sich an, so dass es notig
ist, einen regelméBigen Wasserwech-
sel zu machen. Ca. 10% pro Monat
ist eine sinnvolle Grofenordnung,
kann aber bei starkem Fischbesatz
auf 25% pro Monate erhoht werden.
Wasserwechsel sollte hdufig mit
kleinen Mengen vorgenommen wer-
den (z.B. jede Woche 2,5%).



Gutes Meersalz ist der Grundstein fiir gutes
Meerwasser. Stimmt diese Grundlage nicht,
kann ein biologisches Gleichgewicht nur sehr
schwer erreicht werden.

Foto: AquaCare

Viele niitzliche Stoffe werden
schneller aus dem Aquarium ver-
braucht oder abgebaut, als man sie
mit einem Wasserwechsel nachgeben
kann. Diese Stoffe miissen vom A-
quarianer nachdosiert werden.

Korallen verbrauchen z.T. in erhebli-
chen Mengen Gelostkalk. Im Meer-
wasser liegt der Gelostkalk als Calci-
um-lonen  und  (hauptsichlich)
Hydrogencarbonat-lonen vor. Die
Korallen nehmen beide Stoffe auf
und bauen festen Kalk daraus. Ist zu
wenig Gelostkalk im Wasser, kann
die Korallen nicht mehr wachsen und
geht schlieBlich ein. Gelostkalk kann
mit vier verschiedenen Methode, die
alle miteinander kombinierbar sind,
in das Meerwasseraquarium gebracht
werden.

1. Pflegelosungen, mit denen man
Calcium und Hydrogencarbonat
("Karbonathérte") getrennt in das
Aquarium geben kann (Methode
nach Balling); bei besonders hohem
Karbonathérteverbrauch der Tiere
kann anstatt der Hydrogencarbonat-
16sung auch der AquaCare Super
Puffer verwendet werden. Bei wenig
Wasserwechsel sollte zusitzlich zu
den oben genannten Losungen bzw.
Pulvern das kochsalzarme Minera-
liensalz von AquaCare dosiert wer-
den.

2. Kalkwasser, mit dem man Calcium
anreichert, den pH-Wert leicht erhoht
und Phosphat ausfillen kann - im
Kalkwasserreaktor kann kontinuier-
lich frisches Kalkwasser produziert
werden;

3. der Kalkreaktor, der mit Kohlen-
dioxid ein kalkhaltiges Material auf-
16st und so Calcium und Hydrogen-
carbonat in das Aquarium bringt;

4. die CO,-Injektion - diese kann je-
doch nur fiir spezielle Zuchtaquarien
empfohlen werden.
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Der Turbo-Kalkreaktor von AquaCare produ-
ziert sicher geldstes Calcium und Karbonathar-
te.

Foto: AquaCare

Spurenelemente, Jod und Strontium
werden ebenfalls - vom Tierbesatz
abhéngig - stark verbraucht, so dass
sie regelmiBig nachdosiert werden
miissen. In einigen Aquarien kann
eine Zugabe von Eisen ein besseres
Wachstum bzw. Farbenpracht erzeu-
gen. Bei extrem starken Wachstum
von Kalkrotalgen und Gorgonien
sollte Magnesium ebenfalls nicht
fehlen. Natiirlich kann die Dosierung
der fliissigen Produkte auch mit einer
Dosierpumpe geschehen.

Welche Parameter/Werte
miissen iiberwacht werden?

Stichworte: Temperatur, pH, Kar-
bonathirte, Salinitit, Dichte, Leit-
fiahigkeit, Ammonium/Ammoniak,
Nitrit, Nitrat, Phosphat, Silikat,
Parameterdenken

Weil das Riffaquarium in einem sehr
empfindlichen kiinstlichen Gleich-
gewicht ist, miissen einige Werte re-
gelmdBig kontrolliert und gegebe-
nenfalls korrigiert werden. Aber: je-
de Anderung sollte so behutsam wie
méglich durchgefiihrt werden, damit
unnétiger Stress fiir die Tiere ver-
mieden wird. Stress - egal in welcher
Form - kann Krankheiten auslosen.

Temperatur:

Die Wassertemperatur sollte im typi-
schen Riffaquarium zwischen 25 und
27°C liegen. Temperaturen unter 20
und iiber 30°C konnen leicht zum
Massensterben fiihren. Treffen Sie
vorher geeignete Mafinahmen; ist die
Wassertemperatur im Sommer auf
30°C angestiegen, sind Ventilatoren
oder Kiihlgerite nicht selten ausver-
kauft! Die Heizung sollte immer mit
doppelter Sicherheit betriecben wer-
den: Regler plus Regelheizer. Der

Regler (mechanisch oder elektro-
nisch) sollte auf die gewiinschte
Temperatur (25°C) gestellt werden,
der Regelheizer 2-3°C hoher. Bei
Ausfall des Reglers, schaltet die Re-
gelheizung bei Erreichen der oberen
Temperatur ab. In sehr kithlen Réu-
men sollte eine Zusatzheizung instal-
liert werden, die bei Unterschreiten
der gewiinschten Temperatur z.B. bei
23°C anspringt. Beachten Sie, dass
Meerwassertiere aus tropischen Riffe
nur in einem geringen Temperaturbe-
reich (ca. 10 K) tiberleben kénnen.

Der pH-Wert:

Dieser Wert gibt an, wie sauer oder
wie alkalisch (basisch) das Wasser
ist. Werte iiber 7 sind alkalisch, Wer-
te unter 7 sind sauer; der Wert 7 ist
neutral (weder sauer noch alkalisch).
Im Meerwasser sollte der pH-Wert
idealerweise zwischen 8,0 und 8,5
liegen. Beachten Sie, dass der pH-
Wert morgens niedriger als abends
ist. Wenn Sie keine Dauermessein-
richtung haben, messen Sie den pH-
Wert immer zur gleichen Uhrzeit, um
vergleichbare Wert zu haben.

Der KH-Wert (Karbonathirte):
Die Karbonathirte hat unmittelbar
Einfluss auf den pH-Wert und damit
auf das Befinden aller Tiere. Der
KH-Wert sollte nie unter 7°dH fal-
len. Er kann mit verschiedenen Me-
thoden angehoben werden: AquaCa-
re Pflegelosung "KH-plus" bei gerin-
gem Verbrauch, Super Puffer bei ho-
hem  Verbrauch und  Turbo-
Kalkreaktor bei groen Aquarien o-
der starken Verbrauchern (z.B.
Steinkorallen). Die Kalkwasserme-
thode erhoht die Karbonathirte nicht
wesentlich!

Die Karbonathirte gehort fiir uns zu
den wichtigsten Parametern; leider
wird sie oft genug nicht regelmifBig
iiberpriift!
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Verlauf der Karbonathirte bei einem Versuch
mit dem Turbo-Kalkreaktor.

Grafik: AquaCare

Salzgehalt, Dichte, Leitfidhigkeit
Der Salzgehalt gibt an, wie viel Salz
im Wasser geldst ist. Dieser Parame-
ter wird in Promill %, gemessen. Das
Meerwasser sollte einen Salzgehalt
von ca. 33 bis 35 %, haben. Sehr ein-



fach kann dieser Wert mit einem
Refraktometer ermittelt werden. An-
dere Messgrolen sind die Dichte
(wird mit einer "Spindel" oder A-
racometer gemessen) oder die elekt-
rische Leitfahigkeit (wird mit einem
Leitfahigkeitsmessgerit gemessen).

Refraktometer sind eine einfach und sichere
Alternative zu Spindeln.

Foto: AquaCare

Wenn der Salzgehalt im Aquarium
zu hoch sein sollte, nehmen Sie ca.
1% des Wassers aus dem Aquarium
und ersetzen ihn gegen Umkehros-
mosewasser (oder lassen das fehlen-
de Volumen durch eine automatische
Nachfiillanlage ersetzen). Ist der

Salzgehalt im Aquarium zu niedrig,
fillen Sie einfach ca. 1% Meerwas-
ser nach.

Durch die andauernd statt findende
Verdunstung geht dem Meerwasser
Wasser verloren, jedoch nicht die
Salze. Fiillen Sie jeden Tag das ver-
dunstet Wasser unbedingt nur mit
Umkehrosmosewasser nach (aufler:
der Salzgehalt soll erhoht werden).
Das Nachfiillen kann durch Schwim-
merventile oder automatische Nach-
fiillanlagen stattfinden. Weitere Infos
zu diesem Thema siehe unten.

Die Schadstoffe bzw. Nihrstoff
Ammonium/Ammoniak, Nitrit,
Nitrat, Phosphat, Silikat

Ammonium/Ammoniak wird stindig
im Aquarium produziert. Es darf,
wenn iberhaupt, nur in der Einfahr-
phase des Aquarium messbar sein.
Kann es dfter nachgewiesen werden,
stimmen grundlegende Dinge im Fil-
tersystem und Stromung nicht mehr.
Das Aquarium sollte dringend von
einem Fachmann saniert werden!
Das Gleiche gilt fiir den Stoff Nitrit.
Ammoniak und Nitrit sind hoch gif-

tig und konnen ein Aquarium in den
biologischen Gau fiihren.

Nitrat und Phosphat sind im Riff-
aquarium Stoffwechselendprodukte,
dass heif3t, sie reichern sich langsam
aber sicher an. Je mehr gefiittert wird
und je schlechter (unterdimensio-
niert) die Technik ist oder weniger
der regelmdBig  Wasserwechsel
durchgefiihrt wird, desto schneller
steigen Nitrat und Phosphatwerte an.
Im optimalen Riffaquarium sollte
Nitrat im Bereich von 5-20 mg/1 lie-
gen, Phosphat bei 0,05 bis 0,2 mg/l.
Steigen die Werte iiber den Bereich
oder liegen sie permanent unter dem
Bereich, miissen Gegenmalinahmen
gestartet werden. Wird hingegen ein
Parameter z.B. Nitrat reduziert, ob-
wohl der oben genannte Maximal-
wert nicht erheblich {iberschritten
wird, kann das Installieren eines Nit-
ratfilters mehr schaden als niitzen
(weiteres in: Nitrat: muss ein Filter
her?).

MafBinahme erniedrigt Erniedrigt
Nitrat Phosphat
mehr Wasserwechsel 0 0
phosphatfreies und nitratfreies Meersalz verwenden +] +)]
phosphatfreies und nitratfreies Wasser fiir Wasserwechsel und Nachfiillen verwenden (RO-Technik) 0 0
weniger Fiittern (besser weniger Fische, die aber richtig flittern) 4] 0
Futter fiir Niedere Tiere (Plankton) auf Nitrat und Phosphat iiberpriifen und ggf. durch bessere Produkte ersetzen (4] (4]
Frostfutter waschen (=] +)]
oOfter kleine Portionen fiittern als einmal groe Mengen 0 0
phosphatfreies Granulat fiir Kalkreaktor verwenden Q (4]
mehr Stromung im Aquarium 0 0
mehr Beleuchtung (Tiere wachsen besser und nehmen mehr Phosphat und Nitrat auf) +] +)]
Phosphatreduzierende Mittel einsetzen (=] 0
Kalkwasser (Calciumhydroxidmethode) verwenden Q (4]
Nitratfilter betreiben 0 o)
lebende Steine verwenden +] o)
effektivere Abschdumer verwenden 0 0
Mehr Strémung zwischen Filtersystem und Aquarium () (4]

Silikat oder Kieselsdure wird aus-
schlieflich durch das Frischwasser
(Verdunstungswasser, frisches
Meerwasser zum Wechsel) in das
Aquarium gebracht. Zum Teil sind
die Kieselsdurekonzentrationen so
hoch, dass sogar der Einsatz einer
Umkehrosmoseanlage allein nicht
ausreicht.  Zusétzlich muss ein
Reinstwasserfilter dahinter geschaltet
werden. Ist der Nachschub mit Sili-
katen gestoppt, baut sich die Kiesel-
sdurekonzentration im Aquarium von
ganz allein ab und die unerwiinsch-
ten Kieselalgen verschwinden.
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Mess-, Regel- und Steuer-
technik (MSR-Technik)

Stichworte: analog, digital, Mikro-
prozessor, Computer, Module
(Bausteine), Sicherheit, Bedienung

Sehr beliebt in Deutschland ist eine
aufwendige Mess- und Regeltechnik.
Sie kann die Arbeit erheblich verrin-
gern, birgt aber auch Gefahren, weil
viele aquaristische Gerdte unzuver-
lassig arbeiten. So gilt eine Regel:

so viel wie moglich messen aber so
wenig wie moglich regeln.

Unabdingbar muss die Temperatur
geregelt werden. Die Bedingungen
(Raumtemperatur, Luftfeuchtigkeit
und damit Verdunstungskiihlung,
Beleuchtungsphase) sind zu unre-
gelmiBig, als dass auf eine Regelung
verzichtet werden kann. Sichern Sie
die Regelung aber ab (siche Kapitel
"Temperatur").

Die Beleuchtung sollte automatisch
gesteuert werden. Es konnen dafiir
einfache Schaltuhren oder aufwendig
aufgebaute Mikroprozessorsteuerun-
gen verwendet werden. Ein Ausfall




der Steuerung bringt erst nach eini-
gen Tagen Unheil ins Aquarium.

Alle anderen Parameter sollten nicht
geregelt werden. Sinnvoll ist nur eine
Notabschaltung von bestimmten Ge-
réaten:

Der Kalkreaktor sollte bei Unter-
schreiten eines pH-Wertes von ca.
8,00 mit einer pH-Regelung (Mess-
kette im Aquarium!) abgeschaltet
werden (CO,-Magnetventil aus); Der
Kalkwassermischer bei Uberschrei-
ten des pH-Wertes von 8,5.

Die automatische Nachfiillanlage
sollte mit Hilfe eines Leitfihig-
keitreglers abgeschaltet werden,
wenn der Salzgehalt unter 30 °/,,
fallt.

5

Die AquaCare BasiTech-Steuerung fiir Turbo-
Kalkreaktoren.

Foto: AquaCare

Bei den Mess- und Regelgerite gibt
es grundsétzlich analoge und digitale
Gerite. Wird eine Computeriiberwa-
chung oder Fernabfrage vorgenom-
men, sollten auf jeden Fall digitale
Gerite eingesetzt werden. Weitere
Infos siehe unten.

Komplettsystem (Aquaristikcompu-
ter) sind verglichen mit Einzelldsun-
gen wesentlich preiswerter. Aber bei
einem Fehler funktioniert die voll-
stindige Mess-, Regel- und Steuer-
technik nicht mehr.

Achten Sie beim Kauf auf Sicher-
heitshinweise.

Achten Sie auf die Bedienerfreund-
lichkeit. Testen Sie das Gerdt vor
dem Kauf und lassen Sie es sich ge-
nau vom Héandler/Hersteller erkliren.
Erst, wenn Sie sich sicher sind, das
Gerit bedienen zu kénnen, ist ein
Kauf sinnvoll.

Der wichtigste Grundsatz kann leider
nicht oft genug wiederholt werden:

Traue keinem Messgerdt! Wird ein
schlechter Wert gemessen, tiberpriife
erst das Gerét. Ein Blick in das A-
quarium ist sicherer: sind die Tiere in
Ordnung, ist z.B. ein pH-Wert von
9,5 im Aquarium nicht realistisch. Zu
oft haben Aquarianer den Geréten
mehr getraut als Threm "salzigen
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Finger" und haben durch die gewalt-
same Anderung des Messwertes das
empfindliche Aquariumgleichge-
wicht zerstort.

Chemische Tests

Stichworte: grobe Schitzungen,
Tropfentests, Teststreifen, Lage-
rung, Photometer, Standards

Oft genug horen wir Diskussionen
zu, bei denen sich Aquarianer um
den giinstigsten Messwert streiten.
Die meisten Aquarianer sind sich
nicht bewusst, dass die aquaristi-
schen Messmethoden &uflerst unge-
nau sind. Tropfen- oder Eintauch-
streifentests sind nicht mehr als ein
Pi-mal-Daumen-Abschitzen. Seridse
Hersteller bringen diese Ungenauig-
keit mit dem Wort "halb-quantitativ"
zum Ausdruck. Bei jeden Test sollte
man sich bewusst sein, wo die
Nachweisgrenze liegt. Wenn ein Test
z.B. als niedrigste Stufe 0,5 mg/l
Phosphat anzeigt, kann bei negativer
Farbreaktion (Test farbt sich nicht)
nicht davon ausgegangen werden,
dass kein Phosphat vorhanden ist. Es
kann nur die Aussage getroffen wer-
den, dass weniger als 0,5 mg/l vor-
handen sind - wenn der Test richtig
funktioniert. Im Riffaquarium sind
0,5 mg/l Phosphat fiir einige Tiere
aber bereits viel zu viel - die einzige
Schlussfolgerung ist, dass der Test
nicht fir die Riff-
Meerwasseraquaristik  geeignet ist.
Der Aquarianer muss sich einen Test
mit einer niedrigeren Nachweisgren-
ze besorgen (z.B. 0,01 mg/l). Beim
Erreichen der maximalen Farbsétti-
gung (oberer Grenzbereich), kann
ebenfalls der Messwert nicht ermit-
telt werden. Mit einem Trick (Ver-
diinnung der Probe und anschlieflen-
dem Verrechnen des Messwertes)
kann die obere Nachweisgrenze er-
h6ht werden - zu beachten ist, dass
sich die Ungenauigkeiten um den
gleichen Faktor erhohen.

Kleine Einparameterphotometer sind auch fiir
den Hobby-Meerwasseraaquarianer er-

schwinglich.

Foto: Hanna

Um den menschlichen Faktor (Beur-
teilung der Farbsittigung) einiger-
maBen ausschlieBen zu kénnen, gibt
es seit einiger Zeit kleine Photome-
ter, die wesentlich genau messen, als
die einfachen Teststreifen oder Trop-
fentests. Der qualifiziert Fachhéndler
nimmt gegen eine geringe Gebiihr
ebenfalls genaue Messungen durch.
Alle chemischen Tests sind sehr
empfindlich gegeniiber der Lagerung
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Licht). Wird ein Test falsch oder zu
lange gelagert, kann mit dem Tester-
gebnis nichts mehr angefangen wer-
den. Tests kdnnen mit sogenannten
Standards iiberpriift werden.

Der Zeitplan / Ereignisplan

Stichworte: Ubersicht, Auswer-
tung, Fehleranalyse

In vielen Biichern wird von einem
Zeitplan gesprochen, nach dem sich
der Aquarianer beim Einfahren des
Aquariums richten soll. Leider gibt
es sehr verschiedene Wege, ein A-
quarium zu starten, so dass eine zeit-
liche Einteilung unserer Meinung
nach nicht sinnvoll ist. Wir schlagen
deshalb den Ereignisplan vor. Nach
unseren Erfahrungen kann die Ein-
fahrzeit von wenigen Wochen bis zu
mehreren Jahre (einige Aquarien
kommen mangels Technik, Wissen
oder Fiirsorge nie aus der Einfahr-
phase heraus!) variieren.

1. Inbetriebnahme und Testen al-
ler Systeme

Der erste Schritt ist der komplette
Aufbau der Anlage und das Befiillen
mit SiiBwasser. Alles kann auf Dich-
tigkeit tiberpriift werden, viele Gera-
te wie Pumpen, Beleuchtung, Mess-
und Regeltechnik auf Funktion.

2. Fiillen mit Meerwasser und Ein-
bringen der lebenden Steine

Das Siilwasser und eventuell vor-
handene Kleberreste sollte nun voll-
stindig entfernt und gegen Meer-
wasser ersetzt werden. Fiillen Sie zu-
néchst nur ca. 50% des Wasser ein,
damit Sie in Ruhe den Riffaufbau mit
lebenden Steinen machen koénnen.
Lassen Sie sich Zeit mit dem Auf-
bau; er sollte stabil und abwechs-
lungsreich mit vielen Hohlen, Uber-
héngen, Riffpfeilern und Sandfli-
chen sein. Nach dem Aufbau und der
endgiiltigen Befiillung kann der Bo-
dengrund in einer diinnen Schicht (1-
2cm) eingebracht werden. Hinter den



lebenden Steinen sollte kein Boden-
grund verwendet werden. Nehmen
Sie alle Gerit in Betrieb. Die Be-
leuchtung sollte erst die halbe ge-
plante Zeit laufen. Innerhalb ca. 2
Wochen kann die endgiiltige Zeit
eingestellt werden.

3.  Null-Ammonium/Ammoniak-
Nitrit

Sobald Ammonium/Ammoniak und
Nitrit nicht mehr nachweisbar sind,
kann das erste Versuchstier einge-
setzt werden. Meist sind Schmieral-
gen auf den Steinen gewachsen. Kei-
ne Angst, die verschwinden wieder.
Als erster Versuch sollte ein robustes
Tier der Gattung Sarcophyton (Le-
derkoralle) verwendet werden. Wenn
dieses Tier sich wohlfiihlt und seine
Polypen herausstreckt, konnen weite-
re robuste Tiere eingesetzt werden:
Krustenanemonen, Scheibenanemo-
nen, etc..

4. Griinalgen erscheinen

Sobald die ersten Griinalgen erkenn-
bar sind (ein leichter griiner Flaum
reicht bereits), sollten sehr bald die
ersten Algenfresser eingesetzt wer-
den, wie z.B. Seeigel, Einsiedler-
krebse und pflanzenfressende Fische
wie Seebader, Doktoren, Borsten-
miinder, Salarias etc. Wird zu lange
gewartet, wachsen die Griinalgen zu
langen Féaden, die meist nicht mehr
von Algenfressern vertilgt werden. -
Es sollte in dieser Phase nur sehr
wenig  gefiittert werden. Die
Schmieralgen verschwinden langsam
wieder.

5. Die Griinalgen sind im Griff -
keine Schmieralgen

Wenn Sie erkennen, dass die Pflan-
zenfresser die Griinalgen im Griff
haben und auch die Schmieralgen
grofBtenteils verschwunden sind, kon-
nen weitere niedere Tiere und sogar
die ersten Steinkorallen (z.B. robuste
Acropora-Arten, grof3polypige
Korallen sind schlechte Indikatoren)
eingesetzt werden. Sobald auch diese
Korallen ihre Polypen herausstrecken
und  Wachstumsspitzen  zeigen,
konnen alle fiir die Riffaquaristik
geeigneten Niederen Tiere eingesetzt
werden. Suchen Sie die Tiere
sorgfaltig aus und ermitteln den ge-
eigneten Standort im Aquarium. Be-
achten Sie die Grofen und die Ver-
nesselungsgefahr. Kaufen Sie nur
einwandfreie Tiere. Halb aufgeloste
Tiere sind in der Anfangsphase auf
keinen Fall tiberlebensfahig. Achten
Sie darauf, dass einige Tiere giftig
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sind. Der Umgang sollte sehr sorgfal-
tig geschehen.

6. Der Fischbesatz

—

Der richtige Fischbesatz ist fiir das biologische
Gleichgewicht ausschlaggebend.
Foto: AquaCare

Fiihlen sich alle Niederen Tiere wohl
und wachsen und auch die bereits
eingesetzten Fische zeigen ein natiir-
liches und gesundes Verhalten, kon-
nen weitere Fische eingesetzt wer-
den. Erhohen Sie den Besatz nur
langsam. Fische sollten gefiittert
werden. Die meisten Rifffische - von
Jagern einmal abgesehen - sind es
von Natur aus gewdhnt, den ganzen
Tag bzw. Nacht kleine Héppchen zu
fressen. Versuchen Sie, so oft wie
moglich kleine Mengen zu fiittern.
Erhohen Sie den Besatz erst wieder,
wenn die Schadstoffe Nitrat und
Phosphat im niedrigen Bereich sind.
Sobald die Stoffe sich schnell anrei-
chern, ist die Belastungsgrenze er-
reicht und kann nur durch erhdhten
technischen Einsatz (z.B. groferer
Abschdaumer) nach oben verschoben
werden. Bitte setzen Sie nicht zu vie-
le Fische ein und kompensieren den
Schadstoffeintrag durch Hungerzei-
ten. Nur gut und abwechslungsreich
erndhrte Fische sind gegeniiber
Krankheiten stabil und zeigen nur
wenige Aggressionen  gegeniiber
Artgenossen oder verwandten Arten.
Halten Sie die meisten Fische paar-
weise, in Trios oder kleinen Gruppen
(je nach Art) - die meisten Fische
sind ausgesprochen gesellig (wenn
sie keinen Kohldampf schieben!!!)
und fithlen sich bei Einzelhaft un-
wohl.



Salzkrusten und

Kalkablagerungen

hervorrufen, wenn ihnen nicht gegengewirkt wird.
Bild (AquaCare): Kalksinterterrassen "Mammoth Hot Springs" im Yellowstone National Park, USA

Eigenschaften von Kalk
und Salz im Meerwas-
seraquarium

Meerwasser und zum Teil auch ande-
rer Salzldsungen - insbesondere Ka-
liumchlorid aus den pH-Messketten -
neigen zum "Kriechen". Das heifit,
dass im Wasser geldste Salze durch
Offnungen oder Risse gelangen, oh-
ne das Wasser mit durch die Offnung
kriecht. Als Ergebnis entstehen z.B.
an undichten O-Ringen Salzkrusten,
die sich mit der Zeit immer weiter
vergrofern. Grundsitzlich entstehen
diese Salzkrusten an zwar wasser-
dichten jedoch nicht gasdichten Ver-
bindungen. Nur wenn eine Verbin-
dung gasdicht ist, konnen Salzkrus-
ten nicht entstehen.

Geloster Kalk im Meerwasser besteht
aus Calcium-Ionen und Hydrogen-
carbonat-Ionen. Dabei ist die Los-
lichkeit stark abhdngig vom pH-
Wert, Temperatur, Druck und Salz-
gehalt. Sobald die Loslichkeit der
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Eine Kalkblldung ist naturhch und an vielen Stellen der Erde zu sehen Im Aquarlum aber sind Kalkkrusten unerwiinscht und kénnen groBe Schéden

Calcium- und Hydrogencarbonatio-
nen {iiberschritten wird, fdllt festes
Calciumcarbonat = Kalk aus. Dieser
Vorgang kann leicht wéhrend der
taglichen pH-Wertschwankungen
vonstatten gehen. Auch an Teilen die
warm werden (Pumpen) oder unter-
schiedliche Driicke erzeugen (Pum-
pen, Abschdumer) bilden sich leicht
Kalkkrusten. Auch kalkbildende Or-
ganismen unterstiitzen die Kalkabla-
gerung.

Kalkréhrenwiirmchen, Foraminiferen und an-
dere Tiere bilden grazile Strukturen aus Kalk.
Bild:AquaCare

Kalkablagerungen konnen erhebliche
Schédden anrichten. Verkalkte Pum-
pen konnen stehen bleiben und durch
den Ausfall Schiaden bis zum Total-
ausfall verursachen. Billig Pumpe
kénnen verschmoren, wenn Sie ste-
hen bleiben und nicht mehr durch
den Wasserstrom gekiihlt werden.
Besonders kritisch sind Heizstédbe.

An ihnen entstehen sehr leicht Abla-
gerungen (siche Abbildung), die zu
Hitzestau fiihren. Sind die Heizstébe
nicht gegen Uberhitzung geschiitzt,
konnen sie durchschmoren und einen
Kurzschluss erzeugen. Ist die Strom-
versorgung nicht redundant (mehrere
Stromkreise) und wird der Kurz-
schluss nicht entdeckt (z.B. im Ur-
laub), ist eine Totalausfall der Meer-
wassertiere vorprogrammiert.

Ein Heizstab, der nicht regelmiBig gereinigt
wird, verkalkt und ...
Bild:AquaCare
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... wird letztendlich herstort. Ohne FI-Schalter
kann das den Tod fiir den Aquarianer bedeu-
ten.

Bild:AquaCare



Verhindern von
Salzkrusten

Salzkrusten konnen einfach verhin-
dert werden.

e Sorgen Sie dafiir, dass alle
Rohrverbindungen gasdicht
sind. Wechseln Sie die O-
Ringe, wenn diese platt oder
pords sind. Fetten Sie die O-
Ringe leicht mit Silikonfett oder
Vaseline ein.

e  Tankdurchfithrungen sollten
unbedingt immer mit Silikon
eingeklebt werden (vorher von
Fett und Staub befreien). Be-
nutzen Sie nicht die Flachdich-
tungen, denn mit der Zeit wird
Salz durch diese Verbindungen
kriechen. Eine undichte Flach-
dichtung kann normalerweise
bei einer Tankdurchfiihrung
nicht gewechselt werden.

e  Gegenstinde, die in Meerwas-
ser hineinreichen (z.B. Turbel-
len), konnen ca. 1 cm {ber der
Wasseroberfldche leicht mit Si-
likonfett eingeschmiert werden.

e Wenn Sie Salzkrusten nass ab-
wischen, trocken Sie die Stellen
sehr sorgfiltig. Andernfalls
kriecht das Salz umso schneller
wieder an der feuchten Stellen
herauf.

Verhindern von
Kalkablagerungen

e Vermeiden Sie allzu starke pH-
Wert-Schwankungen. Z.B. tags-
iiber kann der Kalkreaktor (mit
CO,) betrieben werden,
wiahrend der Kalkwasserreaktor
(mit Calciumhydroxid) nachts
lauft. Erhohen Sie die Karbo-
nathirte auf mindestens 7°dH
aber nicht tiber 12°dH.

e Die Calciumkonzentration soll-
te nicht iiber das Optimum von
ca. 450 mg/l angehoben wer-
den. Messen Sie regelméBig die
Calciumkonzentration (einmal
pro Monat).

e Die Magnesiumkonzentration
sollte nicht weit unter 1350
mg/l und nicht wesentlich dar-
iiber liegen. Wenn Magnesium
nicht optimal im Meerwasser
vorhanden ist, neigt Calcium
schneller zum Ausfallen aus.
Messen Sie regelméBig die Cal-
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ciumkonzentration (einmal pro
Monat).

e Alle Kalkablagerungen
nicht zu verhindern:

sind

kontrollieren Sie deshalb re-
gelmdBig die drehenden Teile
von Pumpen;

dimensionieren Sie Rohrleitun-
gen einen Durchmesser grofler
als notwendig.

besonders

kontrollieren  Sie
Heizstébe regelméiBig

Mit den Jahren bilden sich in meerwasserfiih-
renden Rohren Kalkkrusten, die den Rohrlei-
tungswiderstand erhohen. Konnen die Rohre
nicht ausgebaut und gereinigt werden, sollten
sie einen Durchmesser grofer gewahlt werden,
um auch in der Zukunft geniigend Durchsatz
zu haben.

Bild:AquaCare

Entfernen von
Kalkkrusten

Sind Kalkkrusten einmal entstanden,
miissen sie entfernt werden. Einige
Ablagerungen konnen einfach abge-
wischt werden, insbesondere Salz-
Kalk-Mischungen. Feste Krusten
konnen jedoch nur mechanisch oder
chemisch entfernt werden.

Eine mechanische Entfernung ist nur
bei sehr unempfindlichen Oberfla-
chen empfehlenswert. Mit einem har-
ten Werkzeug (z.B. alter Schrauben-
dreher) kann der Kalk abgekratzt
werden.

Empfindliche Oberfldchen oder sehr
verwinkelte Strukturen (z.B. Pum-
penléufer) sollten nur chemisch ge-
reinigt werden. Kalk kann leicht und
schnell mit Sduren geldst werden.
Geeignet sind Essigessenz (Essigséu-
re), Ameisensédure, Zitronensiure o-
der verdiinnte Salzsdure. Andere
Sauren - insbesondere Schwefelsdu-
re, Phosphorsdure und Salpetersédure
- sollten aufgrund des hohen Gefah-
renpotentials nicht verwendet wer-
den.

®

Wenn Sie mit Sduren hantieren, be-
nutzen Sie grundsétzlich Schutz-
handschuhe und schiitzen Sie Ihre
Augen. Benutzen Sie nie
konzentrierte Salzsdure oder andere
anorganische Sdure (siche oben) -
selbst das Verdiinnen konzentrierter
Sauren ist sehr gefdhrlich, wenn
dieses nicht fachgerecht durchgefiihrt

wird. Benutzen Sie keine
metallischen Gegenstinde:
Edelstahlspiilen z.B. korrodieren sehr
schnell durch Sﬁ@)

Vor der chemischen Reinigung soll-
ten die Teile grob mit Wasser gerei-
nigt werden. Sobald Sie das verkalk-
te Teil in die Séure hineingeben, be-
ginnt der Kalk sich aufzulésen. Da-
bei entsteht Kohlendioxid, das in
kleinen Blasen aufsteigt. Sobald kei-
ne Blasen mehr aufsteigen, sind alle
Kalkablagerungen entfernt. Nehmen
Sie die Teile wieder aus dem Saure-
bad heraus und waschen Sie diese
griindlich mit klarem Wasser ab.

Verbrauchte Saure erkennen Sie dar-
an, das verkalkte Teile nicht mehr
Blasen erzeugen. Diese verbrauchte
Sdure kann ohne Bedenken in den
Ausguss geschiittet werden.



Gesamthdrte / Calcium /
Magnesium / Karbonat-

hdrte / Sdurekapazitdt

Wasser -
eine einfache Verbindung?

So einfach wie die Struktur des Was-
ser aus chemischer Sicht ist, ndmlich
eine Verbindung aus einem Atom
Sauerstoff und zwei Atomen Wasser-
stoff, so kompliziert sind die Eigen-
schaften dieser Fliissigkeit.

Natiirliche Kalkvorkommen als Kalksiﬁt;:rterrassen, hier im Yellowstonepark USA.

diskutiert, die verwendeten Begriffe klar
zu definieren.

Gesamtharte -
Summe Erdalkalien

Unter der Wasserhérte oder Summe
Erdalkalien versteht man die Kon-
zentration einer bestimmten Gruppe
von Elementen, ndmlich die Ionen
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Verbindungen  zuriickgeschlossen
wird, die im Wasser normalerweise
gar nicht vorhanden sind (Oxide der
Erdalkalien), wurde in neuerer Zeit
die Ladungen, die die beiden Stoffe
Magnesium und Calcium zusammen
in der Losung haben, als Mal} be-
nutzt. Dabei entspricht 1°dH einer
Ladung von 0,36 mval.

Ein Wasser- eladenen Teilchen) von Magnesi- . .

ml kﬁlsier :. c (e . ) & Bei hohen Konzentrationen der
molekill be- { um, Calcium und ferner Beryllium, M . d Calciumi d
steht aus ei- { :. Strontium und Barium. Die zuletzt agnesium- und foaicrumionen ocer
nem Sauer- :' . bei hohen Gesamtsalzgehalten (z.B.
stoff- und genannten Stoffe spielen nur als Spu- . .

. . . Meerwasser) kann es sein, dass die
zwei Wasser- .‘. .3 renelement eine Rolle, d.h. sie sind ffe nicht vollstindie i 0
stoffatomen Stoffe nicht vollstidndig in der gela-

P

Mehrere Wassermolekiile konnen sich zu
Clustern locker zusammenschlieen

Im Wasser, dass fiir die Aquaristik ver-
wendet werden soll, ist eine Vielzahl von
Salzen und Gasen geldst. Diese Substan-
zen beeinflussen die biologische Brauch-
barkeit des Wasser entscheidend.

Eine der wichtigsten Komponenten ist
das Hartesystem. Leider gehen die Beg-
riffe, die mit der "Wasserhérte" zu tun
haben, in der Literatur und im prakti-
schen Bereich sehr weit auseinander. So
ist es wichtig, bevor man iiber die Hérte

fiir das Leben notwendig, in héheren
Konzentrationen wirken sie jedoch
giftig. Die wichtigsten Verbindungen
der Wasserhérte sind also Magnesi-
um und Calcium. Die deutsche Hér-
teskala definiert 1°dH mit 10 mg
CaO (Calciumoxid) oder mit
7,19 mg/l MgO (Magnesiumoxid). In
anderen Léndern sind die Wasserhir-
ten z.T. anders festgelegt: Frankreich
1°fH = 5,6 mg/l CaO, England 1°eH
= 8,0 mg/l CaO, USA 1°aH = 9,6
mg/l CaO, GUS 1°H = 1,399 mg/l
CaO.

Da bei diesen Werten immer auf

denen Form vorliegen und Komplexe
oder geladene Komplexe bilden. Die
Einheit mval ist somit auch nicht
korrekt. Die neueste Einheit "zahlt"
einfach die Magnesium- und
Calciumteilchen - egal in welcher
gelosten Form sie vorliegen. Weil
aber eine unvorstellbare Anzahl von
Teilchen in einem Liter Wasser
vorhanden sein kann, hat man de-
finiert, dass 1 mol eine Stiickzahl
von
602.204.500.000.000.000.000.000
oder 6,0>x<1023 ist, egal ob ein Mol
Calcium oder Magnesium vorliegt.

Nach dieser GroBe "Mol" mit der

°dH °fH °eH °aH °H mval/l mmol/l mg/l Ca | mg/lCaO [ mg/lMg | mglMgO
°dH (deutsche Hirte) 1 1,786 1,250 1,042 7,118 0,355 0,178 7,118 10,000 4,317 7,158
°fH (franzosische Hirte) 0,560 1 0,700 0,583 3,986 0,199 0,099 3,986 5,600 2,417 4,009
°eH (englische Hirte) 0,800 1,429 1 0,833 5,695 0,284 0,142 5,695 8,000 3,453 5,727
°aH (amerikanische Hirte) 0,960 1,714 1,200 1 6,834 0,341 0,170 6,834 9,600 4,144 6,872
°H (russische Hirte) 0,140 0,251 0,176 0,146 1 0,050 0,025 1,000 1,399 0,606 1,006
mval/l 2,815 5,027 3,519 2,933 20,040 1 0,500 20,040 28,040 12,153 20,152
mmol/l oder mol/m3 5,631 10,054 7,038 5,865 40,080 2,000 1 40,080 56,079 24,305 40,304
mg/l Ca 0,140 0,251 0,176 0,146 1,000 0,050 0,025 1 1,399 0,606 1,006
mg/l CaO 0,100 0,179 0,126 0,105 0,715 0,036 0,018 0,715 1 0,433 0,719
mg/l Mg 0,232 0,414 0,290 0,241 1,649 0,082 0,041 1,649 2,307 1 1,658
mg/l MgO 0,140 0,249 0,175 0,146 0,994 0,050 0,025 0,994 1,391 0,603 1

Umrechnungsfaktoren einiger Hérteeinheiten
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Einheit "mol" entspricht 1°dH einer
Magnesium- und/ oder Calciumkon-
zentration von 0,000178 mol/l oder
besser 0,178 mmol/l (Millimol pro
Liter).

Zu groBer Verwirrung fithren die
Begriffe permanente oder bleibende
Harte, voriibergehende oder tempora-
re Hérte, Nichtkarbonathéarte, Sulfat-
hiarte u.s.w.. Diese Begriffe sollte
nicht mehr benutzt werden. In der
Aquaristik interessiert auch nur die
Konzentration der wichtigen Minera-
lien Calcium und Magnesium; die
Gegenionen z.B. Sulfat oder Chlorid
spielen im Mineralhaushalt nur eine
untergeordnete Rolle.

Tropfentests sind einfache Mittel, um die Ge-
samthirte bzw. Calcium und Magnesium zu
testen.

Die in der Aquaristik gebrduchlichen
Tropfentest (Titration) zur Bestim-
mung der "Gesamthérte" (GH) ermit-
teln die Konzentration der beiden
Mineralien Calcium und Magnesium
hinreichend genau; die Konzentrati-
on wird meist in deutschen Hértegra-
den °dH angegeben. Wenn in der
Aquaristik von Gesamthérte gespro-
chen wird, sollte grundsitzlich im-
mer die Konzentration der Erdalka-
lien Magnesium und Calcium ge-
meint sein.

Karbonathirte -
skapazitit

Saurebindun

Eine weitere wichtige Eigenschaft
des Wasser ist der Gehalt an pH-
Wert-puffernden Substanzen. Ist das
Wasser reich an Pufferstoffen, bleibt
der pH-Wert - dieser Wert gibt an,
ob das Wasser sauer oder alkalisch
ist - konstant. Ist wenig oder keine
Pufferkapazitdt vorhanden, kann der
pH-Wert erheblich schwanken und
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das Wohlbefinden der Aquarientiere
beeintrachtigen.

Die alte Einheit °KH (Karbonathérte)
bringt zusétzliche Verwirrung. Defi-
niert ist die Karbonathirte als der
Anteil des Calciums und Magnesi-
ums, der als Hydrogencarbonat vor-
liegt. Die interessierende Komponen-
te fir das Puffervermdgen ist aber
(fast) nur das Hydrogencarbonat -
unabhingig davon, ob Calcium/
Magnesium als Gegenionen vorhan-
den sind oder nicht. Die Aquarianer
benutzen normalerweise Tropfentest,
bei der die Pufferkapazitit direkt
gemessen wird. Der erhaltene Wert
in °KH beurteilt das Vermdgen, den
pH-Wert bei Séure- oder Laugenzu-
gabe konstant zu halten. Der neuere
Begriff "Sadurebindungskapazitit bis
pH 4,3" beschreibt genau dieses
Verhalten. Die Einheit der Séurebin-
dungskapazitit wird in mmol/l oder
mol/m® ausgedriickt.

1°KH = 0,357 mmol/l HCO; (Alkalinitit)
1°KH = 21,78 mg/l HCO,
1°KH = 17,86 mg/I CaCO;

Normalerweise wird in der Aqua-
ristik mit dem Begriff Karbonathérte
gearbeitet - obwohl die Saurebin-
dungskapazitit gemeint ist. Unter
Karbonathédrte wird eigentlich der
Anteil der Magnesium- und Calci-
umverbindungen, der als Hydrogen-
carbonation (HCO;~) vorliegt, ver-
standen. Wenn aber nur geringe
Konzentrationen von Magnesium
oder Calcium im Wasser bei gleich-
zeitig hohem Hydrogencarbonatge-
halt vorliegen, ist die Pufferkapazitit

Typisches Bild eines Weichwasseraquariums.

hoch, die Karbonathérte laut Defini-
tion aber gering. Fiir aquaristische
Zwecke sollten die Begriffe
Karbonathérte und Sdurebindungs-
kapazitdt oder Sdurebindungsvermo-
gen synonym verwendet werden.
Dieser Handhabung schlief3t sich A-
quaCare an.

Das Weichwasseraquarium

Das Weichwasseraquarium beher-
bergt viele der bekanntesten Aqua-
rienfische. Der "Konig" der Fische
der Diskus, die meisten Salmler u.a.
der Neon und viele mehr. Vorausset-
zung fiir die Haltung von Weichwas-
serfischen ist, dass Karbonat- und
Gesamthirte niedrig sind. Die Kar-
bonathérte sollte von 0 bis ca. 3°KH
liegen die Gesamthirte etwas hoher,
um geniigend Mineralien zur Verfii-
gung zu stellen. Der wichtigste Wert
im Weichwasseraquarium ist jedoch
der pH-Wert. Er sollte im sauren bis
leicht sauren Bereich bei pH 4,5-6,5
liegen. Vorteilhaft fiir das Wohlbe-
finden der Fische ist oft eine Zugabe
von Huminstoffen (Schwarzwasser-
biotop). Diese Stoffe wirken pH-
Wert-senkend und bakterienhem-
mend. Gerade Fische aus Schwarz-
wassergebieten haben oft nur unzu-
reichende Abwehrmafinahmen gegen
bakterielle Infektionen.

Meist steht der Aquarianer vor dem
Problem, dass das zur Verfiigung
stehende Leitungs- oder Brunnen-
wasser zu hart bzw. der pH-Wert zu
hoch ist. Abhilfe kann mit Verschnitt
von Regenwasser (s.u.), durch Be-



handlung mit Jonenaustauschern
(s.u.) oder durch Umkehrosmose
(s.u.) geschaffen werden.

Vollautomatische Umkehrosmoseanlage zur
Erzeugung von sehr weichem Wasser.

Zu weiches oder zu saures Wasser
kann mit Calciumcarbonatgranulat
(s.u.) oder chemischen Préiparaten
(s.u.) behandelt werden. Bei kleinen
Becken hat sich die Zugabe von Hér-
tebildner (fliissig oder pulverférmig)
durchgesetzt, bei groBerem Wasser-
verbrauch kann direkt hinter der vor-
handenen Wasseraufbereitungsanla-
ge ein Mineralienfilter, der zugleich
aufhidrtet, nachgeschaltet werden, so
dass immer eine gleichméBige Was-
serqualitit zur Verfiigung steht.

Das Siilwasser-
Gesellschaftsbecken

Der bei Hobbyaquarianern weit ver-
breitete Aquarientyp ist das Gesell-
schaftsbecken. Meist werden in die-
sen Becken Fische aus unterschiedli-
chen Kontinenten und Biotoptypen
gehalten. Von den Wasserwerten
sollte der pH-Wert um den Neutral-
punkt von 7 liegen, Karbonat- und
Gesamthirte von ca. 2 bis 8. Bei ho-
hen Karbonatwerten und {ippigen
Pflanzenwuchs kann meist auf eine
CO,-Diingung, die ebenfalls pH-
Wert-stabilisierend wirkt, nicht ver-
zichtet werden. Ohne diese Mal-
nahme steigt der pH-Wert meist auf
iiber 8-9 an. An der Wasseroberfla-
che bilden sich am Beckenrand
Kalkablagerungen - biogene Entkal-

kung. AuBerdem steigt die Gefahr
einer Ammoniakvergiftung.

Das Ostafrikanische Barsch-

becken (Malawi-,
anjika-, Viktoriasee)

Tan

Die Seen des ostafrikanischen Gra-
bensystems stellen aquaristisch eine
Ausnahme dar. Das Wasser reagiert
basisch, d.h. der pH-Wert liegt iiber
7, namlich bei ca. 8,5. Der Elektro-
lytgehalt - die Summe der geldsten
Salze - ist hoch, spielt aber bei der
Halterung der Fische keine entschei-
dende Rolle. Wichtig ist der hohe
pH-Wert, der am leichtesten durch
die Filterung iiber ein Calciumcarbo-
natgranulat oder Calcium-
Magnesiumgranulat zu verwirklichen
ist. Ebenfalls moglich ist die Zugabe
von Hirtbildner (chemische Pulver-
oder Fliissigpraparate; z.B. AquaCa-
re-Losung Hydrogencarbonat / KH-
plus) - besonders beliebt bei kleinen
Becken. Direkt hinter einer Wasser-
aufbereitungsanlage kann ein Auf-
héartungsfilter (Mineralienfilter) mit
Kohlendioxidanschluss montiert wer-
den.

Ein typische Steinkorallenaquarium mit vielen
kleinpolypigen Korallen (SPS).

Das Meerwasserbecken ohne
Kalk-bildende Organismen

Ein relativ neuer Bereich der Aqua-
ristik ist die Meerwasseraquaristik.
Die Anforderungen an Filterung, Be-
leuchtung, Wasserstromung und
nicht zuletzt an die Wasseraufberei-
tung sind sehr hoch. Der pH-Wert
des Meerwasser liegt bei ca. 8,1 bis
8,4 mit geringen Schwankungen von
ca. 0,2. Damit der pH-Wert wahrend
des Tages konstant bleibt, muss das
Meerwasser stark gepuffert sein. In
einem Meerwasseraquarium, in dem
hauptsiachlich Algen und/oder nicht
kalkbildende Organismen gehéltert
werden, reicht es oft, dass das ver-
dunstete Wasser mit aufgehirtetem
Umkehrosmosewasser Wasser nach-
gefiillt und beim Wasserwechsel ein
karbonathirtereiches Meersalz ver-
wendet wird. Auch chemische Prépa-
rate (flissig oder pulverférmig, z.B.
AquaCare Pflegelosung V1 (Hydro-
gencarbonat / KH-plus) in Kombina-
tion mit V2 (Calcium / Gesamtharte-

plus).

Ostafrika-
Aquarientyp Weich- Gesell- nisches Meer-
wasser- schafts- | Buntbarsch-| wasser- Riff-

aquarium | becken becken becken aquarium
Methode klein| groB3 | klein| groB | klein| groB3 | klein| grof3 | klein| grof3
nur Regenwasser + + + + - - - - - -
nur Vollentsalzung (VE), Umkehrosmose (RO) + + + + - - - - - -
VE, RO mit Mineralienfilter - - + + - - - - - -
VE, RO mit Mineralienfilter und CO2-Anschluf} - - + + + + + + + +
zusétzlich Kalkreaktor - - - - - - - + + +
chemische Priparate (Hértebildner) - - + + + + + + + +
Calciumcarbonatgranulat im Biofilter - - + + + + + + + +

Moglichkeiten zur Wasseraufbereitung einiger Aquarientypen: (+) gut geeignet, (-) nicht geeignet, (+) bedingt geeignet
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Das Riffaguarium

Das Riffaquarium konnte erst mit der
Entwicklung von leistungsstarken
Leuchten und einer effektiven Filte-
rung/ Abschdumung verwirklicht
werden. Folge der hohen Beleuch-
tungsstérken ist eine intensive Photo-
synthese, die wiederum
Pufferkapazitit verbraucht.
Auflerdem gibt es im Riffaquarium
eine Vielzahl von kalkbildenden
Organismen, die zusétzlich an der
Pufferkapazitit (Karbonathérte)
zehren. Wenn nicht betrdchtliche
Mengen am Tag von auBlen an
Hydrogencarbonat zugefiithrt wird,
fallt die Karbonathédrte schnell unter
5-7°dH. Die natiirliche Ober-
flichenkonzentration von Meerwas-
ser betragt 6..7°dH / 2,15...2,50
mmol/l. Bei zu niedrigen Werten ist
die Folge ein zu stark schwankender

achsencie Nieder;-fiére-si;ld heute eine
Selbstversténdlichkeit in der modernen
Riffaquaristik.

Die Karbonathirte kann am gleich-
maBigsten und effektivsten mit ei-
nem Kalkreaktor nachgeliefert wer-
den. Die Anschaffung eines solchen
Gerites lohnt sich jedoch nur bei
grofen Aquarien ab ca. 500 Litern
Volumen oder wenn die Tiere sehr
viel gelosten Kalk verbrauchen. Bei
kleineren Becken kann entweder
aufgehirtetes Umkehrosmosewasser,
ein kalkreiches Meersalz oder eine
Beimengung von Aufhértpriparaten
(GH als Calcium + KH) verwendet
werden. Die Verwendung von
"Kalkwasser" ist eine andere Mog-
lichkeit bei der jedoch sehr auf die
Handhabung geachtet werden muss,
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da  sonst sehr hohe  pH-
Wertschwankungen die Folge sind.

Verschnitt mit Regenwasser
oder anderen Weichwassern

Steht dem Aquarianer fiir seine Zwe-
cke zu hartes Wasser zur Verfligung
gibt es mehrere Moglichkeiten, die
Hirte zu reduzieren. Die frither ge-
brauchlichste Methode war das Ver-
schneiden mit Regenwasser oder mit
weichem Quellwasser.

Zu beachten bei dieser Methode ist,
dass sowohl das harte Wasser als
auch das weiche Verdiinnungswasser
frei von Schadstoffen sein miissen.
Sind unerwiinschte Ionen wie Nitrat
oder Kieselsdure vorhanden, sollte
das Wasser mit einem stark saueren
Anionentauscher behandelt werden
(pH-Wertverschiebungen!). Sind zu-
sdtzlich noch organische Stoffe in
den Wissern, kommt man um eine
langsame Filterung iiber eine gute
Aktivkohle nicht herum (ca. 100 Li-
ter Wasser pro Tag und Liter Aktiv-
kohle).

Blockfilter: Aktivkohle in Blockform ermogli-
chen eine gute Reinigung des Ausgangswas-
ser.

Ionenaustauscher zur Ent-
hirtung oder Vollentsalzung

Ionenaustauscher konnen dem Was-
ser bestimmte Stoffe entnehmen und
geben dafiir andere ab. Ein Anionen-
austauscher tauscht Anionen (negativ
geladene Stoffe) wie Nitrat (NO;),
Sulfat (SO,%), Phosphat (PO,*) oder
Kieselsdure (SiO u.a.) gegen Chlorid
(CI") oder Hydroxylionen (OH") aus,
ein Kationenaustauscher positive lo-
nen (Kationen) wie Calcium (Ca®"),
Magnesium (Mg®") gegen Natrium
(Na") oder Protonen (H"). Werden
beide Ionenaustauscher (H'-Form,
OH-Form) hintereinander oder ge-
meinsam (Vollentsalzer) benutzt,
verbinden sich die freigewordenen
Protonen und Hydroxylionen zu
Wasser. Als Ergebnis ist die Gesamt-
leitfahigkeit (Summe der Ionen) ge-

senkt. Mit schwach saueren und basi-
schen Vollentsalzer konnen Leitfa-
higkeiten von ca. 10 pS/cm erreicht
werden, mit stark saueren bzw. basi-
schen Leitfahigkeiten von unter
0,1 puS/cm.

Umkehrosmose zur Enthér-

tung und zur Verringerung
von Schadstoffen

Die Umkehrosmosetechnik ist eine
einfach zu handhabende und effekti-
ve Wasseraufbereitungsmethode.
Neben einer weitgehenden Entsal-
zung werden ebenfalls Pestizidriick-
stinde und andere organische Stoffe
zuriickgehalten.

Mit Hilfe des Wasserleitungsdrucks
von ca. 3-5 bar (oder mehr) wird das
Wasser durch eine semipermeable
(halbdurchlédssige) Membran ge-
driickt. Schadstoffe, Bakterien, Vi-
ren, Algen und Ionen (Salze) werden
je nach Wasserleitungsdruck und
Membranqualitit bis zu 98% zuriick-
gehalten.

Damit die Membran, die unbedingt
in Mitteleuropa aus Kunststoff sein
muss, nicht zu schnell verstopft,
miissen die zuriickgehaltenen Schad-
stoffe mit dem Abwasserstrom ab-
transportiert werden. Zur Lebensver-
langerung der wertvollen Membran
sollte eine Umkehrosmoseanlage re-
gelmiBig gespiilt werden. Nicht zu
vergessen ist der Schutz vor Chlor
und Schwebteilchen mittels Vorfilter
(Aktivkohle und Feinfilter).

Pulverformige oder Fliissig-

priparate zur Erhohung der
Harte

Wenn die Wasserhérte aus der Lei-
tung nicht ausreicht oder wenn nur
spezifisch die Hirte im Aquarium
(Meerwasseraquarium) erhoht wer-
den muss, bieten sich bei kleinen Be-
cken pulverformige oder fliissige
Préparate an. Die geldufigste Form
der chemischen Priparate zur Erho-
hung der Gesamthirte bestehen aus
Calciumchlorid bzw. Magnesium-
chlorid. Die Karbonathirte wird z.B.
mit Natriumhydrogencarbonat er-
hoht.

Zu beachten ist, dass mit diesen Pri-
paraten nicht nur GH und KH erhoht
werden, sondern dass zusitzlich die
Tonen Natrium und Chlorid eingetra-
gen werden. Es muss deshalb darauf



geachtet werden, dass ein regelméafBi-
ger Wasserwechsel durchgefiihrt
wird, um eine sogenannte Aufsal-
zung bzw. lonenverschiebung zu
verhindern. Im Meerwasseraquarium
sollte mindestens 1% pro Monat des
Meerwassers ausgetauscht werden
(beachten Sie dabei auf jeden Fall die
Hinweise der Meersalzhersteller). In
Siifwasseraquarien kann bis zu 20%
pro Woche ausgetauscht werden - bei
Zuchtansétzen noch mehr.

Die Ionenverschiebung kann durch
die Zugabe von Mineralsalzen ver-
zogert werden.

Sollen Pflanzen (SiiBwasseraquari-
um) gut wachsen, muss bei weniger
Austausch pro Woche unbedingt ein
Spurenelementpréparat zudosiert
werden, damit die Pflanzen Kkeine
Mangelerscheinungen aufweisen. Ei-
sen sollte in jedem Fall zudosiert
werden, da im Trink- oder Umkehr-
osmosewasser normalerweise zu we-
nig davon enthalten ist.

Calciumcarbonatgranulat:

Mineralisierungsfilter - Bio-
filter - Kalkreaktor

Das Calciumcarbonat von AquaCare
ist eine reines Naturprodukt, das vor
vielen Millionen Jahren auf dem da-
maligen Meeresgrund entstand. Es
besteht zu 99,5% aus Calciumcarbo-
nat, der Rest aus Elementen, die in
Spuren in jedem Aquarium vorhan-
den sein sollten.
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Das AquaCare Turbo-Ca-Granulat ist rund und
sehr gut 16slich.

Bei pH-Werten unter 8,2 reagiert das
schwerlosliche Calciumcarbonat mit
Sdure zu Calciumionen (Gesamthér-
te) und Hydrogencarbonationen
(Karbonathirte):

CaCO; +2 H' = Ca*" + 2 HCO;y

Es besitzt somit ideale Puffereigen-
schaften fiir Meerwasseraquarien und
Becken mit ostafrikanischen Bunt-
barschen (Malawi- und Tanganjika-
see). Umkehrosmosewasser oder an-
dere Weichwisser werden durch
Calciumcarbonatgranulat mit wichti-
gen Mineralien versorgt.
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Mineralisierungsfilter

Das Reinwasser einer Umkehrosmo-
seanlage oder Vollentsalzungsanlage
ist fiir die viele aquaristischen Zwe-
cke zu weich, um unbehandelt einge-
setzt zu werden.

Der AquaCare Mineralisierungsfilter
wird direkt hinter eine Umkehrosmo-
seanlage geschaltet, so dass das
Reinwasser durch diesen Filter flief3t.
Im Gegensatz zu geldsten Salzen ge-
langt Kohlendioxid des Leitungswas-
sers ungehindert durch die Umkehr-
osmosemembran und sduert nach der
Gleichung

C02 + Hzo = H2C03

Kohlendioxid + Wasser < Kohlen-
saure

das Reinwasser an. Da im Reinwas-
ser kaum Puffersubstanzen vorhan-
den sind, liegt der pH-Wert des
Reinwassers meist weit unter 7. Ge-
langt das Reinwasser an das Calci-
umcarbonat im Mineralisierungsfilter
16st es das Material an:

H,CO; + CaCO; < Ca*" + 2 HCOy
Kohlensiure + Calciumcarbonat <
Calcium + Hydrogencarbonat

Dieser Prozess verlduft umso inten-
siver, je wiarmer das Wasser ist, je
langsamer das Wasser durch den Fil-
ter lauft, je grofer die Oberfldche des
Calciumcarbonats (je kleiner die
Koérnung) und je hoher die Kohlen-
dioxidkonzentration ist.

Die Temperatur ist durch den Auf-
stellort des Mineralisierungsfilters
und der Leitungswassertemperatur
vorgegeben - es lohnt sich nicht das
I Wasser extra anzuwérmen.

Die Wassergeschwindigkeit ergibt
sich aus der Tagesleistung der Um-
kehrosmoseanlagen. Uber 120 Liter
pro Tag sollten zwei 10" Mineralisie-
rungsfilter hintereinander geschaltet
bzw. ein Groffilter verwendet wer-
den (besonders bei Benutzung eines
Kohlendioxidanschlusses). Um eine
moglichst grofle Oberfliche zu bie-
ten, benutzt AquaCare sehr feines
Calciumcarbonatgranulat von  2-
3 mm GroBe.

Der weit aus wichtigste Faktor ist die
Kohlendioxid- bzw. Kohlensdure-
konzentration. Wird der AquaCare
Mineralisierungsfilter ohne CO,-

Zugabe betrieben, werden durch den
CO,-Gehalt des Leitungswassers
Hartegrade von 2-4°KH und GH er-
reicht - je hérter das Leitungswasser,
desto mehr CO, im Wasser, desto
grofer der Aufhértungseffekt im Mi-
neralisierungsfilter.

Fir hohere Hértegrade muss zwi-
schen Reinwasserausgang der Um-
kehrosmose und Mineralisierungsfil-
ter ein Kohlendioxidanschluss mon-
tiert werden.

Je mehr CO, in den Mineralisie-
rungsfilter geleitet wird, desto saurer
wird das Reinwasser, desto besser
wird es aufgehirtet. Zur besseren
Kontrolle sollte die CO,-Zufuhr mit-
hilfe eines Blasenzéhlers kontrolliert
werden. Wird zu wenig CO, zugege-
ben, ist die Aufhirtwirkung zu ge-
ring. Wird zu viel CO, benutzt, wird
das Wasser zu sauer und das Aqua-
Care Calciumcarbonat kann die Séu-
re nicht schnell genug puffern. Theo-
retisch werden pro 1000 Liter aufge-
hirtetes Wasser ca. 7,9 Gramm
(179 mmol) Kohlendioxid je Hérte-
grad benotigt.

Zusitzlich empfehlen wir ein gutes
Riickschlagventil, um zu verhindern,
dass Wasser durch den CO;-
Schlauch in die CO,-Armatur gelangt
und diese beschadigt.

Bodengrund oder Filterma-
terial im Ostafrika-Biotop

Im Aquarium wird durch einige bio-
logische Reaktionen Sdure produ-
ziert, die an der Karbonathirte (=
tempordre Hérte, Konzentration an
Bicarbonat, heute: Sdurekapazitét bis
pH 4,3) zehrt. Zum Beispiel wird im
ersten Schritt der wichtigen Nitrifika-
tion (Ammoniakoxidation) Saure
frei:

NH, + 1% 0, = NO, + H,O+2 H"

Ammonium + Sauerstoff =
Nitrit + Wasser + Sdure

Aber auch beim Abbau von einigen
organischen  Verbindungen kann
Séure entstehen.

Damit die Séaure nicht die Karbonat-
hérte langsam abbaut und im Endef-
fekt den pH-Wert erniedrigen kann
und damit den befiirchteten Sdure-
sturz verursacht, muss die biologisch
gebildete Saure gepuffert werden.



In der Abbildung (unten) ist ein Cal-
ciumcarbonat-Steinchen in einem
biologisch arbeitenden Filter darge-
stellt. Die Bakterien, die Sdure pro-
duzieren, wachsen auf der Oberfla-
che des AquaCare Calciumcarbonats.
Die entstehende Séure gelangt aber
nicht in das Wasser, sondern wird so-
fort durch das Calciumcarbonat ge-
puffert. Das entstechende Calcium-
hydrogencarbonat (Bicarbonat) kann
z.B. von den Nitrifikanten - au-
totrophe Bakterien, diec Ammonium
iiber Nitrit zu Nitrat oxidieren - wie
von den meisten Pflanzen als Koh-
lenstoffquelle genutzt werden. Das
AquaCare Calciumcarbonat erfiillt
somit drei wichtige Aufgaben im bio-
logischen Filter:

1. Bakterien konnen gut auf der
rauen Oberfliche des Calcium-
carbonats siedeln und ihre Ab-
bautitigkeit aufnehmen.

2. Produzierte Sdure wird gepuffert
und verhindert das Abfallen der
Karbonathdrte und des pH-
Wertes. Chemische und biologi-
sche Ablaufe werden stabilisiert.

3. Durch die Séaureneutralisierung
entsteht Hydrogencarbonat, das
von einigen Bakterien (au-
totrophe) sofort als Kohlenstoff-
quelle genutzt werden kann und
zu guten Wachstumsbedingungen
der Mikroorganismen fiihrt.

Der Kalkreaktor

In Meerwasseraquarien wird sehr
viel Calcium und Hydrogencarbonat
von den sogenannten kalkbildenden

Bakterium

Nitroso-
monas

Organismen verbraucht. Diese Orga-
nismen - z.B. Steinkorallen, Roh-
renwiirmer, Kalkalgen - verwerten
Hydrogencarbonat und Calcium zu
Calciumcarbonat, das sie fiir ihre
Kalkbauten (Korallenskelett, R&h-
ren) bendtigen. In einem gesunden
Meerwasseraquarium kann es passie-
ren, dass die Calcium- und vor allem
die Hydrogencarbonatkonzentration
innerhalb kurzer Zeit in kritische Be-
reiche absinken konnen. Das hat zur
Folgen, dass der pH-Wert nicht mehr
stabil bleiben kann und die kalkbil-
denden Organismen nicht mehr
wachsen konnen und frither oder spa-
ter eingehen oder von Algen iiber-
wuchert werden. Es muss immer ge-
niigend Karbonathérte und Calcium
im Meerwasser vorhanden sind:
mindestens 400 mg Calcium und
175 mg  Hydrogencarbonat (ent-
spricht 8°KH).

Eine sichere und effektive Methode
ist der Kalkreaktor. In ihm wird Cal-
ciumcarbonat mit Hilfe von CO in
Calciumionen und in Hydrogencar-
bonationen aufgeldst (siche Minera-
lisierungsfilter). Es ist nur darauf zu
achten, dass im Kalkreaktor Kohlen-
dioxid angereichert und gut ver-
mischt, aber nur wenig Aquarium-
wasser durch den Filter gepumpt
wird. Sonst kann ndmlich der pH-
Wert im Aquarium sinken, ohne dass
Calcium und Karbonathérte in nen-
nenswerten Mengen zugefithrt wer-
den. AuBerdem wird durch zu viel
freies Kohlendioxid ein Griinalgen-
wachstum gefordert.

Natiirlich kann der Kalkreaktor auch

Eiweil pa
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Einige biologische und chemische Vorginge an und mit Calciumcarbonat. Die durchgezogenen
Pfeile geben Reaktionswege wieder, die gestrichelten geben die Versorgungswege mit anorgani-

schen Kohlenstoff an.
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automatisch zur pH-Wert-Kontrolle
eingesetzt werden. Dazu wird in die
CO,-Leitung ein Magnetventil ge-
setzt, dass mit einem pH-Regelgerit
verbunden ist. Sobald der pH-Wert
unter das eingestellt Limit (z.B. 8,0)
fallt, wird die CO,-Zufuhr gestoppt.
So kann jeder Kalkreaktor abgesi-
chert werden und Falscheinstellung
der CO,-Zufuhr 16st keine schwer-
wiegenden Probleme aus.

Eine interne CO,-Regelung (bei her-
kommlichen Reaktoren mit einem
CO,-Regelgerdt, beim AquaCare
Turbo-Kalkreaktor mit dem speziel-
len BasiTech-Regler) sorgt dafiir,
dass das CO, optimal genutzt wird
und nicht gasformiges (als Blasen)
CO, aus dem Reaktor in das Aqua-
rienwasser gelangen kann.

Mit der automatischen Kontrolle des
Kalkreaktors konnen hohere Calci-
um- und Hydrogencarbonatwerte er-
reicht werden, als wenn im Aquari-
um eine CO,-Diingung eingesetzt
und mit Calciumcarbonat im Biofilter
gepuffert wird. Vorteilhaft ist die ge-
ringere CO,-Zufuhr des Kalkreaktors
im Vergleich zur CO,-Diingung.
Kohlendioxid im Meerwasser fiihrt
zu starker Algenbildung, die im Riff-
aquarium meist unerwiinscht ist.

Gerade bei Riffaquarien mit sehr
starker Beleuchtung und geringerem
Wasservolumen sollte der pH-Wert
geregelt werden. In einigen Meer-
wasseraquarien ohne pH-Regelung
sind pH-Schwankungen z.T. sehr
stark ausgeprigt und miissen unbe-
dingt verhindert werden (z.B. hohe
Toxizitdt = Giftigkeit von Ammoni-
um/ Ammoniak bei hohen pH-
Werten).

Bei Kalkreaktoren ist die Aufhért-
leistung begrenzt. Es ist nicht mog-
lich die Maximalleistung durch
schnellere Zulauf zu erhéhen, ohne
das Aquariumwasser anzusduern.
Der AquaCare Turbo-Kalkreaktor
hat dieses Problem jedoch durch die
Neutralisierung des Ablaufwassers
gelost.



Methoden zur Erhéhung von
Calcium und Karbonathdrte im

Meerwasseraquarium

Warum werden Calcium und
Hydrogencarbonat benotigt?

Calcium und Hydrogencarbonat lie-
gen im Meerwasser als freie lonen
vor (Calcium zu 88% und Hydrogen-
carbonat zu 64%, der Rest ist locker
gebunden; TARDENT 1993) und wer-
den von den kalkbediirftigen Tieren
wie Steinkorallen, Muscheln, aber
auch Kalkwiirmer, Foraminiferen,
Kalkrotalgen und viele mehr fiir den
Aufbau der Kalkschalen bzw. —
geriisten bendtigt. Calcium und
Hydrogencarbonat werden von den
Tieren aufgenommen und mit Hilfe
eines chemischen Tricks zu unlosli-
chem Calciumcarbonat in die Stiitz-
strukturen eingebaut.

Insbesondere schnellwiichsige Steinkorallen
bendtigen enorme Mengen an geldstem Calci-
um und Hydrogencarbonat (oder CO,).

Bild: AquaCare
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Da das Wiederauflosen von festem
Calciumcarbonat (Kalk) zu Calcium
und Hydrogencarbonat nur sehr ge-
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ring im Aquarium geschieht, iber-
wiegt die Bildung von festem Kalk.
In jedem Meerwasseraquarium wird
Calcium und Hydrogencarbonat
(,,Karbonatharte) mit der Zeit zum
Mangelfaktor. Deswegen miissen
diese beiden Stoffe nachdosiert wer-
den. Zur Zeit sind vier erfolgreiche
Methoden bekannt.

Warum muss die Magnesi-
umkonzentration stimmen?

Um iiberhaupt den Calciumwert an-
heben zu kénnen, muss die Konzent-
ration des Magnesiums stimmen.
Liegt diese weit unter dem Normal-
wert von 1300-1350 mg/l kann Cal-
cium nicht angereichert werden. So-
bald man Calcium — in welcher Form
auch immer — in das Wasser gibt,
verschwindet es wieder: Calcium
fallt zu unldslichen Verbindungen
aus. Ist jedoch Magnesium in ausrei-
chendem Mafe vorhanden, blockiert
es diesen Fillungsprozess — Magne-
sium ist ein Calcium-Féllinhibitor.

CO;-Injektion

Diese Methode stellt den Korallen
das benétigte CO, direkt und nicht
tiber den "Umweg" Hydrogencarbo-
nat (ein Teil der Karbonathirte KH)
zur Verfligung. Der Nachteil ist der
sehr niedrige pH-Wert im Aquarium
(bis 7,5), der bei gleichzeitigem An-
gebot von Nitrat und Phosphat eine
Fadenalgenplage verursacht. Fiir das
Einbringen von CO, kann ein CO,-
Reaktor benutzt werden. Diese Me-
thode ist unserer Meinung nur fiir
spezielle Zuchtsysteme geeignet und
sollte nur vom Fachmann benutzt
werden. Es muss zusitzlich Calcium
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in einer der unten beschriebenen
Form zudosiert werden.

Calciumchlorid -

Natriumhydrogencarbonat
(Methode nach BALLING)

Bei dieser Methode werden beide
Mangelfaktoren einzeln zudosiert
(z.B. AquaCare Pflegelosungen V1
und V2). Diese Methode eignet sich
vor allem fir kleine Aquarien oder
wenn ein Wert - meist Karbonathérte
- sinkt (unter 5-7°KH) wéhrend der
andere Wert - Calcium (400 bis 450
mg/l) - im optimalen Bereich ist. Fiir
groBBere Aquarien ist die Losung zu
teuer.

Der Gelostkalkbedarf eines solchen gewaltigen
Tieres ist nicht mehr mit der BALLING-
Methode bezahlbar.

Bild: AquaCare

Auch wird von einigen Autoren vor
der mit dieser Methode auftretenden
Ionenverschiebung gewarnt. Aqua-
Care hat jedoch nie negative Er-
scheinungen erkennen konnen - vor-
ausgesetzt ein regelméBiger Teilwas-
serwechsel von mindestens 1-5% pro
Monat wird vorgenommen. Zur Vor-
beugung der Verschiebung kann
gleichzeitig das AquaCare Minera-
liensalz zugefiigt werden. Der pH-
Wert wird mit dieser Methode stabi-
lisiert. Mit Dosierpumpen kann die
Zugabe leicht automatisiert werden.



Sollte die Karbonathirte dennoch ab-
fallen kann alternativ der AquaCare
Super Puffer oder ein Kalkreaktor
benutzt werden.

Ein Kalkwasserreaktor (Kalkmixer) in Kombi-
nation mit einer Nachfiillautomatik ist eine
praktische Methode, um Kalkwasser automa-
tisch dem Aquariumwasser zuzufiihren.

Bild: AquaCare

Kalkwasser
(Methode nach WILKENS)

Mit dieser Methode wird Calcium in
Form von Calciumoxid oder Calci-
umhydroxid dem Wasser zugegeben.
Voraussetzung ist ein Abschdumer
mit sehr hohem Lufteintrag, der Koh-
lendioxid aus der Luft in das Wasser
iiberfiihrt. Alternativ muss mit einer
Kohlendioxiddiingung (CO,-
Injektion) gearbeitet werden.
Nachteile der Kalkwassermethode
sind der sehr hohe pH-Wert, ein er-
hohter Arbeitsaufwand und die ge-
ringe Haltbarkeit der Losung. Vortei-
le sind die gleichzeitige Fallung von
iiberschiissigem Phosphat aus dem
Aquariumwasser und die geringeren
Kosten. Ein Automatisierung ist
wieder aufwendig, da ein Kalkwas-
serreaktor installiert werden muss.

Kalkreaktor mit
Kohlendioxidzufuhr

Diese elegante Methode 16st Kohlen-
dioxid in einem Reaktionsgefal3, so
dass der pH-Wert in diesem Reakti-
onsraum stark abfallt (pH<6,0). Das
saure Wasser kann Calciumcarbo-
natgestein oder Korallenbruch anlo-
sen, so dass Calcium und Karbonat-
hérte an das Wasser abgegeben wird.
Vorteil der Methode ist die einfache
Automatisierung (Kalkreaktor).
Nachteil ist bei falscher Einstellung
ein zu hoher Kohlendioxideintrag in
das Meerwasseraquarium, so dass
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Fadenalgen sich explosionsartig

vermehren konnen.

Riééehmscheln beétigen ei;enf;ll‘; hbhe
Mengen an Gelostkalk.

Bid: AquaCare

Soll der Kalkreaktor mit hoher Si-
cherheit betrieben werden, ist eine
interne pH-Regelung, die die Koh-
lendioxidzufuhr steuert, unumgéing-
lich. Die pH-Messketten miissen aber
regelméfBige gewartet werden. Der
Zulauf des Aquariumwasser ist bei
vielen Modellen nicht leicht einstell-
bar, so dass eine Dosierpumpe not-
wendig wird. Phosphat im Adquari-
umwasser wird nicht mit dieser Me-

D pezialgranulat
(AquaCare Turbo-Granulat) kann die Leistung
eines jeden Kalkreaktors erhoht werden.

Bild: AquaCare

Der Turbo-Kalkreaktor

Der Turbo-Kalkreaktor ist eine Wei-
terentwicklung der herkdmmlichen
Kalkreaktoren. Die Effektivitit des
Calciumcarbonatldseprozesses wurde
drastisch erhoht; es bilden sich dank
der extremen Wasserzirkulierung
keine Kanidle im Granulatrohr; die
Kohlendioxidzufuhr wird ohne pH-
Wert-Steuerung  automatisiert und
damit sicher gemacht; die Kohlendi-
oxidzufuhr ist durch einen integrier-
ten Blasenzdhler sichtbar; durch eine
Neutralisierungsstufe wird der pH-
Wert des Ablaufes auf mindestens
7,0 bis 7,3 angehoben mit der Folge,
dass die Kohlendioxidkonzentration
im Ablaufwasser um ca. 80% verrin-
gert wurde; der Wasserzulauf kann
leicht durch ein Schauglas kontrol-
liert und mit Hilfe des Kugelhdhn-
chens eingestellt werden. Fiir den
Betrieb wird eine Luftpumpe und ei-
ne Zulaufpumpe bendtigt.

Kombination der Methoden

Leider hort man bei diesem Thema
immer wieder falsche Tatsachen, die
meist auf Grund Unwissenheit oder
falscher Anwendung entstanden sind.
Grundsitzlich sind alle Methoden
miteinander kombinierbar. Es sollte
nur darauf geachtet werden, dass die
Methoden entweder zu unterschiedli-
chen Zeiten (zeitliche Trennung) o-
der an unterschiedlichen Stellen im
Aquarium bzw. Filterbecken (rdum-
liche Trennung) durchgefiihrt wer-
den. So diirfen z.B. die Ausldufe von
Kalkreaktor und Kalkwasserreaktor
nie zusammengefiihrt werden, weil
dann sofort unldslicher Kalk aus-
fallt.Unsere Empfehlung fiir das
normale Riffaquarium: die Kombina-
tion von Turbo-Kalkreaktor und
Kalkwassermethode vereinigt alle
chemisch-biologischen Vorteile der
Methoden. Denn der Nachteil des
Kalkreaktors - Erniedrigung des pH-
Wertes - wird durch die Kalkwasser-
zufuhr (erhoht den pH-Wert) kom-
pensiert. Der Nachteil des Kalkwas-
serreaktors (produziert fast keine
Karbonathérte) wird hingegen durch
den Kalkreaktor (produziert Karbo-
nathirte) kompensiert.

Wenn ein Wert abweicht (z.B. Kar-
bonathérte ist im optimalen Bereich,
aber Calcium ist viel zu niedrig)
kann dieser eine Wert z.B. mit der
halben BALLING-Methode (nur die
Calciumkomponente) separat erhoht
werden. Man sollte aber immer be-
achten, dass die Magnesiumkonzent-
ration ebenfalls im optimalen Be-
reich liegt.

Auch bei diesem Thema gilt grund-
sitzlich: jede Anderung sollte nur
langsam durchgefiihrt werden! Es hat
keinen Sinn, einen Wert, der seit lan-
ger Zeit zu niedrig ist, schnell ins
Optimum zu erhdhen.

Der AquaCare Turbo-Kalkreaktor: wahr-
scheinlich das leistungsstirkste System auf
dem Mark.

Bild: AquaCare
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Eine gute Calciumversorgung ist eine Voraussetzung fiir iippiges Steinkorallenwachstum. Bild: AquaCare

Was ist Kalkwasser?

Kalkwasser ist eine sehr alte, ur-
spriinglich in der Klirtechnologie
entwickelte Methode, die von PETER
WILKENS fiir die Meerwasseraqua-
ristik beschrieben wurde. Um Kalk-
wasser herzustellen wird Calcium-
hydroxid (Calciumoxid ist ebenfalls
moglich, hat aber schlechtere Eigen-
schaften beim Handling) in modg-
lichst reinem Wasser (Umkehrosmo-
sewasser) aufgelost. Calciumhydro-
xid 16st sich sehr schnell aber nur in
geringen Mengen in Wasser (bei
20°C nmur 0,17 g/1; bei wirmerem
Wasser weniger!).

Frisch aufgeschlammte Kalkmilch (rechts) und
nach ca. 20 min. Wartezeit (links): unten hat
sich die weile Kalkmilch (Calciumhydroxid-
Wasser-Gemisch) abgesetzt, dariiber befindet
sich das triilbe Kalkwasser, dass in das Aquari-
um getropft werden kann. Bild: AquaCare
Der pH-Wert des frischen, geséttig-
ten Kalkwassers liegt je nach Tempe-
ratur zwischen 12 und 13. Somit ist
Kalkwasser sehr basisch und deshalb
nicht ungeféhrlich. Kalkwasser sollte
grundsdtzlich mit der gebotenen Vor-
sicht behandelt werden. Kinder diir-
fen nie an Calciumhydroxid oder
DIKALKWA.DOC, Mrz. 12, Seite 1

Kalkwasser gelangen. Gelangt Kalk-
wasser in die Augen gibt es schwere
Veritzungen. Wird nicht sofort mit
viel klarem Wasser gespiilt, konnen
dauerhafte Schiden entstehen.

Der hohe pH-Wert hat noch einen
Nachteil. Steht Kalkwasser in einem
offenen Gefdl kann Kohlendioxid
aus der Luft schnell in das Kalkwas-
ser gelangen und senkt den pH-Wert
und vor allem die geloste Calcium-
konzentration. Kalkwasser kann in-
nerhalb 1-2 Tage unbrauchbar wer-
den. Deshalb muss immer mit frisch
angesetztem Kalkwasser oder mit ei-
nem gasdichten Kalkwasserreaktor
gearbeitet werden.

Welche Vorteile hat Kalk-
wasser?

Wenn Kalkwasser schnell in das A-
quariumwasser gelangt, wird der pH-
Wert des Aquariumwasser ebenfalls
schnell angehoben. Um das zu Ver-
hindern, sollte das Kalkwasser nur
tropfenweise in das Aquarium oder
Filterbecken gelangen (ungefahr 1
Tropfen pro Sekunde und 100 Liter
Aquaruminhalt). An der Eintropfstel-
le bildet sich zeitweise ein sehr hoher
pH-Wert, der die sogenannte Phos-
phatfallung ermdglichen. Dabei bil-
det sich aus den eintropfenden Calci-
umteilchen und den im Aquarium-
wasser vorliegenden Phosphatteil-
chen eine feste unlosliche Verbin-
dung - das Calciumphosphat. So wird

langsam das meist {iberschiissige
Phosphat aus dem Aquarium ent-
fernt. Bei sehr starker Fiitterung der
Tiere reicht dieses Methode jedoch
nicht aus.

Wenn die Kalkwassermethode an-
gewendet wird, steigt der pH-Wert
bei ausreichender Karbonathdrte um
durchschnittlich 0,1 bis 0,2 pH-
Stufen an. Diese leichte pH-Wert-
Erhohung verschiebt das Kohlendi-
oxid-Kohlenséure-
Hydrogencarbonat-Carbonat-
Puffersystem leicht in Richtung Car-
bonat. Auf der anderen Seite liegt
somit weniger freies Kohlendioxid
und Kohlensdure vor. Diese beiden
Formen des Kohlenstoffs konnen in
iiberdiingten Aquarien (Nitrat, Phos-
phat, Eisen) ein erhohtes Griinal-
genwachstum verursachen. Wird also
Kalkwasser verwendet, ist die Gefahr
einer Griinalgenplage geringer.

Gefahren durch Kalkwasser

Kalkwasser hat wie alle Methoden
auch Nachteile. Liegt im Aquarium
bereits ein sehr hoher pH-Wert - iiber
8,3-8,4 - vor, sollte auf die Kalkwas-
serzugabe verzichtet werden, um
nicht in einen geféhrlichen pH-
Bereich vorzudringen und die Tiere
zu schédigen oder gar toten.

In sehr nihrstoffarmen Aquarien
(Steinkorallenaquarien mit sehr we-
nigen Fischen und geringer Fiitte-
rung) kann durch die Kalkwasserzu-
gabe das sehr knappe Phosphat zum



Mangelfaktor werden. In dem Fall
kann nur durch eine verstirkte Zuga-
be von Phosphat - ob nun indirekt
durch stirkere Fiitterung oder direkt
durch Phosphat enthaltene Chemika-
lien - ein Minimumwert von
0,05 mg/l eingehalten werden. Eine
direkte = Phosphatversorgung  der
Steinkorallen und Muscheln kann
ebenso durch Verfiitterung von

Plankton erreicht werden. Genau das
passiert in gesunden Korallenriffen,
in den der Phosphatgehalt meist weit
unter 0,05 mg/1 liegt.

Insbesondere Heizungen, Pumpen und Wérme-
tauscher neigen bei hohen Calciumkonzentra-
tionen und Karbonathirten im Wasser unlosli-
che Kalkschichten zu bilden, die Schiden ver-
ursachen konnen. Bild: AquaCare

Wihrend der Kalkwasserzugabe
kann ebenfalls Kalk ausfillen. Des-
halb ist es duBerst wichtig, das das
Kalkwasser nicht in die Ndhe von
Pumpenansaugstutzen eingetropft
wird. Im Inneren der Pumpe kommt
es namlich zu verstirkter Kalkbil-
dung, die die Pumpe vorzeitig zum
Stillstand bringt. Auch sollte das
Wasser eines Kalkreaktors nicht in
der Néhe der Kalkwassertropfstelle
zulaufen.

Wird Kalkwasser als einzige Metho-
de zur Kalkversorgung des Aquari-
ums benutzt, kann es leicht zur Un-
terversorgung mit Karbonathérte
kommen. Sollte die Karbonathirte
unter 7°dH fallen, muss unbedingt
eine Gegenmafinahme ergriffen wer-
den (Kalkreaktor, KH-plus, Super
Puffer).

Kalkreaktor, Kalkwasser
und Karbonathartebildner

Leider wird oft behauptet, dass sich
Kalkwasser und Kalkreaktor gegen-
seitig ausschlieBen. Dies passiert nur,
wenn das Wasser des Kalkreaktors
an der gleichen Stelle wie das Kalk-
wasser eintropft. Dann fillt Calcium-
carbonat (also fester Kalk) aus und
steht nicht mehr den kalkbediirftigen
Tieren zur Verfiigung. Liegen beide
Ausldufe weit genug von einander
entfernt, hat die Kombination von
Kalkwasser und Kalkreaktor nur
Vorteile.

Einerseits wird das durch den Kalk-
reaktor eingebrachte Kohlendioxid /
Kohlensdure durch das Kalkwasser
teilweise neutralisiert (pH-
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Werterhohung), andererseits wird der
durch die Kalkwasserzugabe verur-
sachte Karbonathdrtemangel durch
den Kalkreaktor erginzt. Wenn der
Kalkreaktor tagsiiber lauft (voraus-
gesetzt die Leistung ldsst einen stun-
denweisen Betrieb zu) und das Kalk-
wasser nachts zugegeben wird, kann
der pH-Wert im Aquarium nahezu
konstant gehalten werden.

Ebenso konnen Kalkbildner (z.B.
KH-plus, Super Puffer), Calciumlo-
sungen (z.B. Calcium-plus) und
Magnesiumldsungen (z.B. Magnesi-
um-plus) zusitzlich verwendet wer-
den. Wenn z.B. die Leistung der
verwendeten System zu gering ist
oder wenn nur ein Wert (KH oder
Calcium) nicht den Normwert er-
reicht, kann dieser Wert durch Er-
ganzungsprodukte erhoht werden.

Wie viel Kalkwasser?

Diese Frage ist leicht zu beantwor-
ten: das ganze verdunstet Wasser
sollte durch frisches Kalkwasser er-
ginzt werden. Nur bei Aquarien mit
sehr hohem pH-Wert (iiber 8,3 bis
8,4) sollte auf die Kalkwasserzufuhr
verzichtet werden. Wenn zu viel
Kalkwasser oder Kalkwasser zu
schnell in das Aquarium gefiillt wird,
kann es zu spontan zu Calciumcar-
bonat-Ausfélllungen kommen: das
Wasser wird sehr triib (nur wenige
cm Sicht). Dieser Vorgang ist fiir die
Tiere nicht schidlich. Wenn dieser
Fall auftritt, sollte unverziiglich die
Kalkwasserzugabe gestoppt werden.
Nach ein paar Stunden wird das
Wasser wieder klar. Dann sollten
Calcium und Karbonathirte (KH)
gemessen werden und gegebenen-
falls vorsichtig wieder erhoht wer-
den. Nach einer solchen Calciumcar-
bonatfillung ist manchmal sogar der
Phosphatwert erheblich gesunken.

Manuelle Zugabe von Kalk-
wasser

Die urspriingliche Methode, Kalk-
wasser in das Meerwasseraquarium
zu geben, bestand darin, dass tdglich
die nétige Menge Calciumhydroxid
mit Umkehrosmosewasser in einem
Behilter angeriihrt wurde. Nach ei-
ner Wartezeit von ca. 1 Stunde,
konnte dann der klare Uberstand
(Kalkwasser) langsam ins Aquari-
umwasser getropft werden.

Bei dieser manuellen Methode muss
darauf geachtet werden, dass der Be-
hélter verschlieBbar ist, um einen all
zu starken Austausch mit der Atmo-

sphire zu verhindern. Je mehr Koh-
lendioxid in das Wasser gelangt, des-
to schneller wird die Kalkwasserlo-
sung unbrauchbar. Wihrend des Do-
sierens muss allerdings eine kleine
Offnung im Behilter sein (2mm Boh-
rung reicht), damit das Kalkwasser
austreten kann. Das Auslaufventil
muss regelméBig entkalkt werden.

Die manuelle Methode ist recht um-
standlich, weil das Kalkwasser hiu-
fig frisch angesetzt werden muss.
Grofe Behilter, die das Kalkwasser
fiir mehrere Tage aufnehmen konn-
ten, sind sehr umstindlich zu bedie-
nen. Auch ist die genaue Einstellung
der Tropfenfolge nicht einfach, da
einerseits die Eintropfmenge schwer
einzuschétzen ist und andererseits die
tagliche Verdunstungsrate in Abhéan-
gigkeit von Wassertemperatur, Was-
serbewegung, Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit und Luftbewegung stark
variiert.

Automatische Zugabe von
Kalkwasser —
der Kalkwasserreaktor /
Kalkwassermixer

Der AquaCare Kalkwasserreaktor KWR wilzt
die Kalkmilch mit Hilfe einer robusten Pumpe
um. Bild: AquaCare
Die automatischen Zugabe von
Kalkwasser ist wesentlich bequemer
und auch auf ldngerer Zeit ohne
Wartung machbar. Das Prinzip ist ein
geschlossener Behélter, in dem die
Kalkmilch  (ungeldstes  Calcium-
hydroxid in Wasser) stindig oder
wahrend der Kalkwasserzugabe ge-
rihrt wird. Frisches Umkehrosmo-
sewasser wird sofort in Kalkwasser
umgewandelt und verlédsst den Reak-
tor. Bleibt die Kalkmilch zu lange
Zeit nicht geriihrt, bildet das Calci-
umhydroxid ein schwer wieder



mischbares Sediment. Das Mischen
sollte deshalb stindig (kontinuier-
lich) oder mindestens einmal téglich
(diskontinuierlich) statt finden.

Die auf dem Markt befindlichen Ge-
rite arbeiten mit unterschiedlichen
Methoden, um die Kalkmilch in Be-
wegung zu halten:

- Pumpen, die die Kalkmilch for-
dern

- Ribhrer, die meist auf dem Deckel
montiert sind und mit einer Ach-
sen am Reaktorboden die Kalk-
milch vermischen

- Dosierpumpen mit Magnetriihrer,
die gleichzeitig das frische Um-
kehrosmosewasser dosieren und
einen Magnetriihrfisch in der
Kalkmilch in Drehung versetzen.

Das Dosieren funktioniert am besten
mit einer robusten Dosierpumpe, die
allerdings recht teuer sind. Besser
bewihrt hat sich eine normale Pum-
pe, die mit einer Nachfiillautomatik
(Niveaukontrolle) gekoppelt ist. So-
bald im Aquarium oder Filterbecken
der Wasserstand gefallen ist, startet
die Niveaukontrolle die Pumpe, die
frisches Umkehrosmosewasser durch
den Kalkwasserreaktor fordert. Es
sollte darauf geachtet werden, dass
nur geringe Menge Wasser gefordert
werden. Einerseits wird der pH-Wert
im Aquarium nicht schnell in die
Hohe getrieben, andererseits ist gesi-
chert, dass bei einer Fehlsteuerung
nicht extreme Wassermengen in das
Aquarium gepumpt werden. Auch
konnen alle Reaktoren nur eine be-
stimmt Wassermenge produzieren bis
eine Zwangspause notig ist, um die
Kalkmilch erneut absinken zu lassen.

Welche Kriterien sollte man

bei Kauf eines Kalkwasser-
reaktos beachten?

Alle oben erwdhnten Systeme kon-
nen gut funktionieren, wenn die Ge-
riate robust und mit Verstand gebaut
wurden. Um beim Kauf eines Kalk-
mixers Hilfe zu geben, habe wir ei-
nige Argumente aufgefiihrt:

- Die Calciumhydroxidmenge ist
ausschlaggebend fiir die Gesamt-
leistung eines Systems. Je mehr
Pulver ohne Verstopfen in einen
Reaktor passen, desto ldngere
Zeit kann der Reaktor ohne War-
tung laufen. Pro Gramm Calci-
umhydroxid kdnnen maximal 1,4
Liter Kalkwasser produziert wer-
den. Ein Reaktor, der z.B. 100 g
Calciumhydroxid aufnimmt, pro-
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duziert somit maximal 140 Liter
Kalkwasser. Bei einer tdglichen
Verdunstungsrate von 1 Liter pro
100 Liter Aquariumwasser und
einer Aquariumgrofe von 500 Li-
tern hilt eine Calciumhydroxid-
fillung fiir 28 Tage. Steigt die
Verdunstungsrate auf 5 Liter pro
Tag und 100 Liter reicht die Fiil-
lung nur noch knappe 6 Tage.

Von der GroBe des Reaktors kann
NICHT auf die Beladungsmenge
geschlossen werden. Die Misch-
prinzipien sind zu unterschiedlich
realisiert worden. Rihrfische, die
mit einem Magnetrithrer ange-
trieben werden, konnen nur eine
geringe Menge Kalkmilch in Be-
wegung halten.

Es muss eine deutliche Trenn-
schicht zwischen Kalkwasser
(klar) und Kalkmilch (weil3) vor-
handen sein.

Alle eingebauten Teile sollte ro-
bust sein, weil das Riihren von
Kalkmilch mit starkem Ver-
schleif verbunden ist.

Der Reaktor sollte luftdicht kon-
zipiert sein, weil kein zusatzli-
ches Kohlendioxid in das Kalk-
wasser gelangen darf. Leider fin-
det man Gerite, bei denen z.B.
die Antriebsachse des Riihrers
durch den Deckel ohne Dichtung
gefiihrt werden.

Kann der Reaktor nach Stromaus-
fall wieder von allein die Kalk-
milch aufrithren?

Zumindest groBerer Modelle soll-
ten einen Ablasshahn aufweisen,
damit zur Wartung das alte Was-
ser abgelassen werden kann und

das Gerét nicht zu schwer zum
Tragen wird.

- Der Ablauf sollte immer frei sein.

Alle Einstellhdhne und Zufuhr-
pumpen miissen unbedingt im
Zulauf montiert sein, damit ein
Verkalken dieser System nicht
statt findet. Der Ablauf sollte e-
benfalls mit einem groBen
Durchmesser konzipiert sein -
auch wenn nur geringe Mengen
an Kalkwasser pro Stunde hin-
durchlaufen. Aber der Ablauf-
schlauch verkalkt und sollte dem-
entsprechend Reserven aufwei-
sen.

- Der Deckel des Reaktors sollte

leicht zu entfernen sein, um die
Wartung zu vereinfachen.

- Auf dem Reaktor sollte ein deut-

licher Warnhinweis aufgedruckt
sein, damit durch die alkalische
(basische) Calciumlésung Unfille
vermieden werden. Besonders
Kinder sollten keinen Zugang zu
Gerdt und Calciumhydroxid ha-
ben. Mit Augenveritzungen ist
nicht zu spaf3en!

Reine Steinkorallenaquarien mit vielen
schnellwiichsigen SPS-Korallen benétigen
grofle Mengen Calcium, einen nicht zu niedri-
gen pH-Wert und niedrige Phosphatkonzentra-
tionen. Alle Bedingungen kann ein Kalkwas-
serreaktor schaffen. Nur die Karbonatharte
muss mit anderen Mitteln hinzugefiigt werden.
Bild: J. Frotz.
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Um Steinkorallen geniigend Gelostkalk
(Hydrogencarbonat- und Calciumionen)
anzubieten, gibt es prinzipiell drei Me-
thoden:

- Kalkreaktor mit CO; betrieben
- Flissigprodukte wie KH-plus und

Calcium-plus

"Balling"-Methode
Bei der "Balling"-Methode werden die P ) AN N TR A AN
beiden Komponenten Hy drogencarbonat ]S312arre Korallenwelt im kalten Atlantik. Fo.toz Mountalns in t.he

ea 2004. NOAA Office of Ocean Exploration; Dr. Les Watling,

und Calcium als Salz dem Wasser zuge-  Chief Scientist, University of Maine.
fiihrt. Dabei wird Hydrogencarbonat als
Natriumhydrogencarbonat und Calcium als Calciumchlorid dosiert. Weil die Dosierung prézi-
se eingehalten werden muss, ist diese Methode nichts fiir Anféanger. Auswiegen ist zum Teil
ein Problem. Oft werden Salze mit verschiedenen Wassergehalten verwendet, die Dosierung
jedoch nicht auf die anderen Salze angepasst.

Natriumhydrogencarbonat im KWR

Aber wie kann diese Methode automatisiert werden?

Prinzipiell konnen beide Substanzen einzeln in Wasser geldst und mit Dosierpumpen automa-
tisch getrennt dem Aquarium zugefiihrt werden. Calciumchlorid ist in sehr grolen Mengen
16sbar, Natriumhydrogencarbonat jedoch nicht. Um sehr gro3e Behilter zu vermeiden, kon-
nen groflere Mengen Natriumhydrogencarbonat im AquaCare Kalkwasserreaktor KWR ein-
gebracht und die iiberstehende Losung mit einer Dosierpumpe ins Aquarium gepumpt wer-
den.

»(?i;'@ 3 \.‘. 3

AquaCare-Versuche ergaben, dass folgende Salzmengen in den KWR gefiillt werden diirfen,
ohne dass es Probleme gibt. Nach 3 Monaten Testzeit konnten keinerlei VerscheiBerschei-
nungen an der Umwélzpumpe erkannt werden:

Modell KWR 75 KWR 110 KWR 250
Minimale mogliche NaHCO;-Menge 450 g 900 g 6000 g
Entspricht fertiger Losung bei 20°C 4,61 931 621

GroBere Mengen konnen selbstverstindlich vom Aquarianer erprobt werden. Der KWR wird
genauso betrieben, wie mit der Calciumhydroxidfiillung (sieche Bedienungsanleitung). Wenn
die triibe Natriumhydrogencarbonatdispersion im unteren Teil des Reaktors sich aufgelost hat,
muss der KWR erneut befiillt werden. Wenn sich wihrend des Betriebs Salze am Boden des
KWR ablagern sollten, werden diese auch nach ldngerer Zeit wieder gelost. Im KWR wird ei-
ne Natriumhydrogencarbonatkonzentration von ca. 97 g/l bei 20°C erreicht. Um die gleiche
molare Menge (gleiche Anzahl Natriumhydrogencarbonat- und Calciumionen) an Calcium zu
16sen, miissen 67 g/l Calciumchlorid (wasserfrei) in Wasser gelost werden. Soll weniger Cal-
ciumlosung aber die gleiche Calciummenge dosiert werden, konnen z.B. 670 g Calciumchlo-
rid gelost aber von dieser Losung nur 1/10 der Natriumhydrogencarbonatldsungsmenge do-
siert werden.

DINAHCO3.DOC, Mrz. 12, Alle Angaben ohne Gewéhr
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autotropher Nitratfilter ("Schwefel-Nitrat-Filter") versus heterotropher Nitratfilter ("Alkoholfilter"). Fotos: AquaCare

Wenn es um das Thema Nitratfilter
geht, gibt es - wie fiir fast alle aqua-
ristische Themen - eine Vielzahl von
Meinungen und Erfahrungen. Grund-
sdtzlich muss vor dem Einbau eines
Filtersystems klar sein, ob es iiber-
haupt nétig ist, und sind Wirkungen
und Nebenwirkungen bekannt. Nur
weil eine Neuentwicklung alles mog-
liche verspricht oder ob das Filter-
system gerade "in" ist, sollten keine
Griinde fiir den Einbau des Systems
sein.

Welcher Nitratwert ist rich-
tig?

"Mein Aquarium sollte genau den
Nitratwert haben, der in der Natur zu
finden ist!" Diese Meinung spiegelt
zwar den Willen wider, die Natur zu
kopieren und den Tieren ideale Be-
dingungen zu schaffen, fiihrt aber oft
in der aquaristischen Praxis zu Prob-
lemen. Dem Aquarianer muss immer
bewusst sein, das das Heimaquarium
nie in einem natiirlichen Gleichge-
wicht steht, und das Messwerte aus
der Natur nicht unbedingt richtig fiir
das Aquarium sind.

Nitrat wird in letzter Zeit - ebenso
wie das Phosphat - als Schadstoff
verurteilt. Bei hohen Konzentratio-
nen stimmt diese Aussage sogar. A-
DINITRA1.DOC, Mrz. 12, Seite 1

ber im niedrige Konzentrationsbe-
reicht sieht die Sache schon anders
aus. Um zu entscheiden, ob Nitrat
gut oder schlecht ist, muss zundchst
einmal erkannt werden, welche Wir-
kungen Nitrat auf Lebewesen hat.

Nitrat fiihrt zu Algenwachstum

Je mehr Nitrat im Aquarium ist desto
leichter fdllt es Schmier- und Griin-
algen sich gegeniiber den sessilen
Niederen Tiere, die ebenfalls Nitrat
als  Stickstoffquelle  aufnehmen,
durchzusetzen. Dieses gilt insbeson-
dere, wenn andere Néhrstoffe (Phos-
phat, Kohlendioxid, Eisen, Jod) e-
benfalls in Hiille und Fiille vorhan-
den sind.

Nitrat schiidigt empfindliche
Korallen

Nitrat schidigt insbesondere in Kom-
bination mit Phosphat  direkt
Korallen. Die Empfindlichkeit ge-
geniiber diesen beiden Wasserin-
haltsstoffen schwankt von Tiergrup-
pe zu Tiergruppe und von Art zu Art.
Auch das Verhiltnis zwischen den
Néhrstoffen zueinander scheint eine
Rolle zu spielen.

So konnen einige Weichkorallen
durchaus mit Nitratkonzentrationen
iiber 100 mg/1 fertig werden - im Ge-

genteile: sie erreichen extreme
Wachstumsraten. Steinkorallen sind
im Allgemeinen empfindlicher ge-
geniiber Nitrat. Aber auch in dieser
Gruppe konnen einige Korallen (z.B.
Fungia) erhohte Nitratwerte gut er-
tragen. Weil die Empfindlichkeit der
kalkproduzierenden Systeme der Tie-
re unterschiedlich durch Nitrat und
Phosphat gehemmt werden, ist es
dementsprechend schwierig, allge-
meingiiltige Konzentrationen fiir Nit-
rat anzugeben.

Nitratmessproblematik

Nitrat mit Tropfen- oder Streifentests
nasschemisch zu bestimmen ist von
der chemischen Seite hergeschen
sehr kompliziert, weil die Chemika-
lien leicht verderblich sind und dem-
entsprechend falsche Ergebnisse lie-
fern. Jeder Aquarianer muss sich
dariiber im Klaren sein, dass die a-
quaristischen Tests nur sehr grobe
Ergebnisse mit zum Teil tiber 100%
Abweichung liefern. Besser eignen
sich kleine Photometer, die immerhin
unter Laborbedingungen 10-20%
Abweichungen aufweisen - unter a-
quaristischen Bedingungen sicherlich
mehr.

Nitratwertempfehlung von
AquaCare



Aus unseren Erfahrungen empfehlen
wir Nitratkonzentrationen im Riff-
aquarium zwischen 5 und 20 mg/l
Darunter kann es bei einigen Tieren
zu Mangelerscheinungen, dariiber zu
Schédigungen fiihren.

Wann sollte ein Nitratfilter
eingesetzt werden?

mit Artemia gefiitterte Tubastrea spec. verur-
sacht hohe Nitratkonzentrationen. Foto: A-
quaCare

Grundsétzlich gilt, dass jedes System
vor dem Einsatz im Aquarium iiber-
priift werden sollte. Die wichtigste
Frage ist, ob ein Nitratfilter iiber-
haupt notwendig ist. Selbst renom-
mierte Aquarianer verdffentlichen
Testergebnisse, die schon bei dieser
Frage nicht korrekt durchgefiihrt
wurden. So wurde bei einem Aquari-
um mit einer Nitratkonzentration von
20-30 mg/l Nitrat ein Nitratfilter mit
Schwefelsubstrat eingesetzt. Inner-
halb weniger Tage ist die Nitratkon-
zentration unter die Nachweisegren-
ze (0,1 mg/l) gefallen. Dass bei Nit-

ratmangel negative Effekte auftraten
ist nicht verwunderlich. Die Korallen
wurden in diesem Fall auch nicht mit
Plankton gefiittert, um diesen Man-
gel auszugleichen. Die aufgetretenen
negativen Effekte auf den Nitratfilter
zu schieben, ist natiirlich die ein-
fachste Losung - den Bedienungsfeh-
ler bei sich zu suchen hingegen nicht.

Ein Nitratfilter sollte nur eingesetzt
werden, wenn erhebliche Nitratkon-
zentrationen im  Aquariumwasser
vorhanden sind, die nicht durch
Wasserwechsel, passive Systeme o-
der Futterwechsel bzw. Futterbe-
handlung reduzierbar sind. Ebenso
sollte der Nitratfilter so eingestellt
werden, dass die Nitratkonzentration
nicht unter 5 mg/1 fallt (auler es wird
JEDEN Tag/Nacht fiir die Tiere ver-
wertbares Plankton verfiittert). Sollte
die Durchflussleistung des Filters
nicht weiter zu drosseln sein, kann
ein Grofiteil des Filtersubstrates aus
dem Reaktor genommen werden.
Auch ein Betrieb in Intervallen oder
das Finsetzen einer Dosierpumpe ist
machbar. Auf jeden Fall sollte der
Nitratfilter nicht zu grofl ausgelegt
sein. In diesem Fall ist ein kleiner
Filter meist besser einsetzbar als ein
grof3er.

In normalen Riffaquarien, in denen
nur weniger Fische schwimmen
und/oder nur wenig gefiittert wird

(nicht zu empfehlen!) reicht meist ei-
ne passive Nitratfilterung (Boden-
grund, Lebende Steine, Jaubert-
System, Algenfilter etc.) aus. In A-
quarien, in denen viel gefiittert wird,
ist ein Nitratfilter sinnvoll, aber nur
wenn die Nitratkonzentration mit an-
deren Mitteln nicht reduziert werden
kann. In reinen Fischaquarien kann
der Nitratwert natiirlich bis auf Null
gesenkt werden. Fische erhalten ih-
ren Stickstoff aus dem Futter.

Welches System sollte einge-
setzt werden?

In der Aquaristik sind zwei Systeme
zur Nitratreduzierung bekannt: das
autotrophe System mit Schwefel und
das heterotrophe System mit organi-
schen "Futter" (Alkohle z.B. "Wod-
ka-Filter", Stirke, "Deni-Balls" =
biologisch abbaubare Fiillkorper, or-
ganische Séuren z.B. "Nitratkiller",
etc.). Jedes System (autotroph-
heterotroph) hat seine Vor- und
Nachteile. In der Nachfolgenden Ta-
belle sind Vor- und Nachteile der a-
quaristischen aktiven Nitratfilter auf-
gefiihrt. Bei technischen Versionen
siche z.B. RBR sind einige Nachteile
durch erhéhten technischen Aufwand
(aufwendige Steuerungen, exakte
Dosierpumpen, Nitratanalyzer, etc.)
eliminiert.

autotropher Filter

heterotropher Filter

IQ‘ Nahrmediums

benotigt keine gleichmiBige Zufuhr eines

benotigt gleichméBige Zufuhr der Nahrlosung
(auBer "Deni-Balls")

Uberdosierung nicht moglich

Uberdosierung mdglich und kann zu Triibun-
gen und Sauerstoffmangel im Aquarium fiih-
ren

Risiko zur Sulfatreduktion niedrig

Risiko zur Sulfatreduktion (stinkt nach faulen
Eiern) erheblich groBer

lange Einfahrphasen von mehreren Wochen
moglich

kurze Einfahrphase von wenigen Tagen

geringes Bakterienwachstum und damit ge-
ringer Verstopfungsgefahr

hohes Bakterienwachstum und damit hohe
Verstopfungsgefahr

geringe laufende Kosten (eine Filterfiillung
reicht fiir mehrere Jahre)

hohe laufende Kosten (Nahrmedium)

relativ neues System, aber mit geniigend Er-
fahrungen

0 0 <00 O

lang bekanntes System
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Autotropher Nitratfilter
mit oder ohne Kalkstufe?

" Das Schwefelgranulat im ADN-Filter dient als Aufwuchskorper und als ,,Futtell”“ fiir spezialisi;:rte Bakterien. Foto: Aqu:chare

autotrophen Filters ADN

Der Nitratfilter ADN basiert auf dem
Prinzip der autotrophen Denitrifika-
tion. Dabei wird mit Hilfe von Bak-
terien Nitrat veratmet und Energie
aus der Oxidation von Schwefel ge-
wonnen. Als Nebenprodukte entste-
hen gasformiger Stickstoff - der
letztendlich ausgast und keinerlei
Folgen hat — und Sulfat und Siure
(teilweise in der Literatur als Schwe-
felsdure bezeichnet). Leider wird der
Eindruck erweckt, dass diese Siure
duBerst gefdhrlich sei. In Aquarien-
systemen wird jedoch extrem ver-
diinnte Schwefelséure produziert, die
bei stabilen Wasserwerten (Karbo-
nathirte, Pufferkapazitit) und regel-
maBigem Teilwasserwechsel keiner-
lei schdadliche Wirkung hat.

Professioneller ADN-Filter. Foto: AquaCare

Saurebindung durch
Kalkstufe

Um der geringen Séureproduktion
entgegenzutreten mischen einige Fil-
tertechnikanbieter das Schwefelgra-
nulat mit Kalkbruch, um die Siure-
bildung zu puffern.

Prinzipiell funktioniert dieser Ansatz.

D1ADN-KH.DOC, Mrz. 12, Seite 1
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Doch im praktischen Betrieb haben
sich einige negative Faktoren ge-
zeigt:

- Im Filter entwickeln sich Bakteri-
en, die ebenfalls auf dem Kalk-
granulat wachsen und so die
Oberflache fiir freie Saureteilchen
verdecken.

- Die Bakterien konnen unter be-
stimmten Umstinden Gips pro-
duzieren, der sich als diinne
Schicht auf dem Kalkgranulat ab-
lagert und die Oberflache versie-
gelt. Eine Neutralisierung der
Sdure ist dann nicht mehr mog-
lich.

- Die Folge ist, dass das Kalkgra-
nulat regelmaBig komplett ausge-
tauscht werden muss, um eine
gleichméaBige Séure-
neutralisierung zu ermdglichen.

- Ist das Schwefelgranulat mit dem
Kalkgranulat gemischt, ist ein
Austausch des Kalkgranulatan-
teils nicht moglich. Das Schwe-
felgranulat muss ebenfalls mit
ausgetauscht werden. Evtl. gibt es
nach dem Austausch Probleme,
da die adaptierten Mikroorganis-
men verloren gehen und somit ein
erneutes Einfahren des gesamten
Systems notwendig ist.

- Ist das Schwefelgranulat mit dem
Kalkgranulat in einem Filter ge-
trennt, z.B. durch eine Filtermat-
te, muss darauf geachtet werden,
dass das Kalkgranulat oben auf-
liegt, um es ggf. wechseln zu
konnen. Je nach Filtertyp ist das
Auswechseln unpraktisch und ar-
beitsaufwendig.

- Beim Neutralisierungsprozess
entsteht neben der erwiinschten

www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

3 &
" =
Fa -
d -
o
w
"
w
L] & -
-
-y L
i
-
|
- i ?
- e - ar
# a L

Karbonathérte auch Calcium. Bei
Aquariensystemen mit erhohtem
Calciumwert (dies ist zwar selten,
kommt jedoch ab und zu tatséch-
lich vor), ist die zusétzliche Cal-
ciumproduktion unerwiinscht und
kann nur durch Entfernen der
Kalkschicht gestoppt werden.

Der AquaCare-Weg

AquaCare verfolgt den Weg, dass je-
der chemische, biologische und phy-
sikalische Prozess in einer getrennten
Stufe stattfinden sollte. Damit ist
gewihrleistet, dass jeder Prozess se-
parat (so weit dies mdglich ist) kon-
trolliert und gesteuert werden kann.

Ist ein Kalkreaktor am Aquarium-
system vorhanden, sollte ein au-
totropher Nitratfilter ohne Neutrali-
sierungsstufe betrieben werden — der
Kalkreaktor sorgt fiir geniigend Kar-
bonathérte und damit Pufferkapazi-
tit. Nitratfilter und Kalkreaktor kon-
nen somit optimal betrieben werden,
ohne dass unerwiinschte technische
Probleme oder biochemische Prozes-
se auftreten.

Wird die Karbonathérte weder durch
einen Kalkreaktor noch durch ande-
rer Systeme z.B. durch Fliissig- oder
Pulverprodukte aufrecherhalten,
kann bei abfallendem pH-Wert im
Aquariumsystem hinter dem ADN-
Filter eine Kalksdule installiert wer-
den. Deren Funktion muss regelmé-
Big kontrolliert werden (z.B. pH-
Wert-Messung im Aquariumwasser).
Lésst die Leistung der Kalksdule
nach (pH-Wert und/oder KH fallen),
muss die Fiillung schnellstens ausge-
tauscht werden.



Phosphat im Meer-

wasseraquarium
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Wo wird Phosphat benotigt?

Phosphat ist ein essentieller (lebens-
notwendiger) Stoff, den jedes Tier
und jede Pflanze bendtigt. Ohne
Phosphor, das im Phosphatenthalten
ist, konnen keine Phospholipide ge-
bildet werden. Sie sind wichtige Bau-
steine der Zellmembranen. Auch das
Grundgertist der Erbsubstanz - DNA
- besteht zu hohem Anteil aus Phos-
phor. Ebenso koénnen ohne Phosphor
einige Aminoséuren, die die Grund-
bausteine der Proteine (Eiweil3e) bil-
den, von den Zellen nicht syntheti-
siert (hergestellt) werden. In den
meisten Zellen wird Energie herge-
stellt oder bendtigt. Die allgemeine
"Energieeinheit" der Zellen ist das
ATP (Adenosintriphosphat), das oh-
ne Phosphor ebenso wenig gebildet
werden kann. Phosphor spielt somit
bei allen biochemischen Prozessen
eine auBerordentliche Rolle.

Im natiirlichen Korallenriff haben die
Tiere verschiedene Quellen, um an
das Phosphat heranzukommen. Dabei
spielt die im Wasser geldste Phos-
phatkonzentration fiir Korallen nur
eine untergeordnete Rolle. Der weit-
aus grofite Teil des benétigten Phos-
phors wird mit dem eingefangenen
Plankton aufgenommen, das aller-
dings in der Anfangsstufe (Phy-
D1PO4.DOC, Mrz. 12, Seite 1

toplankton) seinen Bedarf aus dem
geldsten Phosphatpool deckt.

Im Aquarium spielt die Versorgung
mit Plankton zur Zeit keine entschei-
dende Rolle. Deshalb sollte ein Mi-
nimum an Phosphat immer im Was-
ser messbar sein, um auch den Koral-
len eine Mindestversorgung zu ge-
waihrleisten.

Gefahren durch Phosphat

Ein zu Wenig an Phosphat fiihrt nach
kurzer Zeit bei empfindlichen Tieren
wie Tridacna und Acropora schnell
zum Kiimmerwuchs und in extremen
Féllen zum Absterben. Allerdings
entstehen grofle Gefahren, wenn zu
viel an geldstem Phosphat im Wasser
vorhanden ist. Die Spanne der opti-
malem Versorgung
liegt im Meerwas-
seraquarium zwi-
schen 0,05 bis 0,20
mg/l Phosphat. In
diesem Bereich re-
agieren selbst gute
aquaristische Test
nicht besonders ge-
nau. Von Zeit zu
Zeit (mindestens
2mal pro Jahr, bes-
ser alle zwei Mona-
te) sollte man beim
qualifizierten Zoo-

Bild: AquaCare

handel die Phosphatkonzentration
mit einem Photometer kontrollieren
lassen. Bei sehr groBen Aquarien mit
einem dementsprechenden wertvol-
len Tierbesatz sollte an die Anschaf-
fung eines Klein-Photometers ge-
dacht werden.

Bei Phosphat-Konzentrationen iiber
0,20 mg/l kann das Aquariumsystem
aus dem "Gleichgewicht" geraten.
Das zu Viel an Phosphat lésst griine
Fadenalgen vermehrt wachsen. Nicht
selten iiberwuchern die Algen emp-
findliche Tiere und ersticken diese.
Auch die in den Korallen enthaltenen
Zooxanthellen (kleine Algen aus der
Gruppe der Dinoflagellaten) begin-
nen zu wuchern, so dass die Koral-
lenzelle Probleme bekommen kann.




Die Folge ist in vielen Fallen ein
Ausbleichen (bleaching) der Tiere.
Bei diesen Verhéltnissen {iberwu-
chern Algen schnell die ausgebleich-
ten Tiere und toten diese.

Bei erhohten Phosphatwerten - be-
sonders bei ebenfalls erh6hten Nit-
ratwerten - reagieren empfindliche
Tiere ebenfalls heftiger auf andere
negative Einfliisse, z.B. schlechter
werdendes Licht (siehe Foto vorheri-
ge Seite).

Steinkorallen kdnnen sich innerhalb
1-2 Tagen auflosen, wenn die Le-
bensbedingungen nicht optimal sind.
Hohe Phosphatkonzentrationen sind
ein Grund fiir das Sterben von Koral-
len.

Phosphat im Futter

Die Quellen des zu Viel an Phosphat
sind im Aquarium schnell ermittelt.
Phosphat wird ausschlieBlich durch
das Futter in das Aquarium gebracht,
wenn man minderwertige Meerwas-
serprodukte ausschlief3t. Es sollten
darauf geachtet werden, dass nur
phosphatfreies Wasser (Umkehros-
mosetechnik), Qualitdtsmeersalz,
phosphatfreie Aktivkohle, phosphat-
freies Granulat fiir Kalkreaktoren
und sichere Pflegeprodukte verwen-
det werden

Bleibt das Problem des Fiitterns. A-
quarienfutter ist aus natiirlichen Stof-
fen hergestellt und enthélt somit auch
Phosphat. In Versuchen von Aqua-
Care wurde die Konzentration des im
Auftauwassers befindlichen Phos-
phats von Frostfutter gemessen.

tern eingesetzt werden. Ebenfalls
Vorsicht ist bei "rotem Plankton" und
bei Shrimps geboten. Bei allen ande-
ren Frostfuttersorten wird erheblich
weniger Phosphat im Wasser frei.

Wie konnen erhohte Phos-

phatkonzentrationen im A-
quarium vermieden werden?

Bleibt die Frage, wie man das Phos-
phatproblem eindimmen kann. Die
Fiitterung zu minimieren ist von al-
len Losungen die schlechteste. Wer-
den Fisch nicht ausreichend versorgt
sind Aggressivitit, Anfélligkeit ge-
geniiber Krankheiten und Verlust
vorprogrammiert.

Die Behandlung von Frostfutter
kann entscheidend iiber den Anstieg
des Phosphatwertes sein. Das Auf-
tauwasser sollte auf keinen Fall mit
in das Aquarium gelangen (nur bei
Phosphatmangel, also unter 0,05
mg/l). Bei hochwertigem Frostfutter
werden auch nicht all zu viele Vita-
mine und Mineralien ausge-
schwemmt. Sollte das Auftauwasser
jedoch eine sehr starke Farbung auf-
weisen, kdnnen wir nur empfehlen,
einen neuen Frostfutterlieferanten zu
wihlen.

Ein regelméBiger Wasserwechsel
kann ebenfalls das sich anhdufende
Phosphat ein wenig in Schach halten.
Die Menge des Wasserwechsels soll-
te von der Phosphat- und Nitratkon-
zentration abhéngig gemacht werden.
Je hoher die Werte desto mehr Was-
serwechsel. Natiirlich sollte das
Wasser fiir den Wechsel selbst phos-
phatfrei

sein!
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Grafik: Phosphatkonzentration im Auftauwas-
ser (100 ml) pro Gramm Futtersorte (Abtropf-
gewicht)

Die Grafik zeigt, dass zum Teil hohe
Mengen an Phosphat freigesetzt wer-
den. Gerade bei Miesmuscheln ist
dies sehr deutlich. Deshalb sollten
z.B. Muscheln nur selten zum Fiit-
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Ein weite-
=] rer Punkt
zur Verhin-
derung des
Phosphat-
eintrages ist
eine ver-
niinftige
h Abschium
technik. Je
effektiver
der Ab-
schdumer

20 mm

Mysis
Artenia

desto mehr Proteine und andere Stof-
fe werden aus dem Wasser entfernt,
bevor Bakterien diese Stoffe zerset-
zen und Phosphat frei werden lassen.
Eine Ozonzugabe verstérkt die
Effektivitit des Abschdumers und
vermindert den Phosphateintrag

mindert den Phosphateintrag zusétz-
lich.

Nicht zu unterschétzen sind die na-
tirlichen Senken durch photo-
autotrophe Organismen; zu dieser
Gruppe gehoren insbesondere die
zooxanthellaten Korallen als auch
Algen. Da das Wachstumsrate direkt
von der zur Verfiigung stehenden
Lichtmenge abhéangig ist, kann durch
die Installierung einer helleren Be-
leuchtung das Wachstum der Tiere
erh6ht werden — gleichzeitig geht
unerwiinschtes Schmieralgenwachs-
tum zurtick.

Genetisch gleiche Tiere (Capnella spec.) bei
schwacher Beleuchtung (oben) und erheblich
mehr Licht (unten). Bei intensiverer Beleuch-
tung konnen die Tiere schneller und kréftiger
wachsen; dabei nehmen sie mehr Nitrat und
Phosphat aus dem Wasser auf.

Foto: AquaCare

Wie kann Phosphat aus dem

Aquariumwasser entfernt
werden?

Ist erst einmal zuviel an Phosphat im
Wasser enthalten, muss es aus dem
Wasser schnell entfernt werden, um
Schiden an Tieren zu vermeiden. Es
gibt im Prinzip zwei Methoden.

Die Fillmethode.

Im Zoofachhandel werden Produkte
zur Phosphatausfillung angeboten.
Sobald das Produkt in das Aquari-
umwasser gegeben wird, fallen die
enthaltenen Chemikalien aus und
reiflen dabei Phosphat an sich. Aus-
fallen wird der Prozess genannt, bei
dem vorher fliissige Stoffe sich bei
andernden Bedingungen (Aquari-
umwasser) zu Feststoffen umwan-
deln. Zu sehen ist dieser Prozess
durch das Triibewerden des Wassers.



Phosphat-minus bei Sfacher Uberdosierung.
Die vier Zebrasoma flavenscens, der Cteno-
chaetes striatus und alle anderen Tiere zeigten
keine negativen Erscheinungen, auf3er, dass sie
sich fiir eine Weile versteckten. Grundsétzlich
gilt, dass bei allen Ausfallprodukten (auf Ei-
sen-, Aluminium-, oder Lanthan-Basis) die
Gefahr von Verlusten bei Seebadern und ver-
wandt Gruppen existiert - die Griinde sind
nicht bekannt. Foto: AquaCare

Dieser Nebel lichtet sich schnell
wieder, in dem die Feststoff in den
Abschidumer gelangen, sich im Fil-
tersystem oder im Bodengrund ab-
setzen. Unter Aquarienbedingungen
konnen diese Feststoffe, in denen
Phosphat fest eingebaut ist, nicht
mehr 16sen. Das Phosphat steht den
Algen nicht mehr zur Verfiigung.

Wenn Phosphat in iiberhéhten Kon-
zentrationen schon ldngere Zeit im
Aquariumwasser war, kann es pas-
sieren, dass die Zudosierung wieder-
holt werden muss, da sich aus soge-
nannten Pools erneut Phosphat 16sen
und die Phosphatkonzentration er-
neut schnell ansteigen kann. Nach
regelmiBige Anwendung (z.B. ein-
mal pro Woche) sollte jedoch ein
sichtliches Absinken der Konzentra-
tion messbar sein. Es muss darauf
hingewiesen werden, dass unbedingt
geniigend Karbonathérte (iiber 7°dH)
im Wasser vorhanden sein muss.
Andernfalls konnen durch starke pH-
und Redoxschwankungen Ausfille
bei empfindlichen Tieren (z.B.
Zebrasoma-Arten) auftreten. Die
Karbonathérte sollte bei niedrigem
KH-Wert vor der Behandlung mit
Phosphat-minus unbedingt erhoht
werden. Dazu stehen verschiedene
Methoden zur Verfiigung: KH-plus
in Fliissigform, Super Puffer in Pul-
verform und der Turbo-Kalkreaktor
zur automatischen Erhéhung und Er-
halt der Karbonathérte. Fiir eine gute
Vermischung des Phosphat-minus im
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Aquariumwas-
ser sollte mit-
tels guter Stro-
mung gesorgt
werden.

Aber allen
Féllmethoden
ist eins gemein:
empfindliche
Tiere aus der
Gruppe der
Doktorfisch-
verwandten
konnen bei
Fillmittelbe-
handlungen
Schaden nehmen — selbst wenn alle
Parameter eingehalten werden. Die
Tiere beginnen schnell zu atmen, lie-
gen schrig im Wasser und verenden
in kiirzester Zeit.

Kalkwasserreaktor KWR 100: deutlich ist die
Phasengrenze Kalkmilch — Kalkwasser zu er-
kennen. Foto: AquaCare

Die Kalkwassermethode, bei der eine
frische Losung des Calciumhydro-
xids in das Aquariumwasser ein-
tropft, beruht auf dem gleichen Prin-
zip. An der Eintropfstelle ist ein sehr
hoher pH-Wert (verursacht durch das
Kalkwasser) und kann Phosphat aus
dem Aquariumwasser féllen. Die
Kalkwassermethode kann mit Hilfe
eines Kalkwasserreaktors und einer
Nachfiillautomatik automatisiert wer-
den.

Nachteilige Wirkungen — aufer bei
sehr hoher Uberdosierung — auf Tiere
sind uns nicht bekannt.

Phosphat-Adsorber.

Die zweite Moglichkeit, um Phos-
phat aktiv aus dem Wasser zu entfer-
nen, ist der Einsatz von Phosphat-
adsorbierenden Filtermaterialien.

Im Handel gibt es eine Reihe
verschiedener Adsorber auf Eisen-
und Aluminiumbasis — auch Zeolithe
werden als Phosphatadsorber ange-
boten.

Die Unterschiede in Preis und vor al-
lem in Leistung sind sehr groB. All-
gemein kann man sagen, dass Zeo-
lithe eine dramatisch geringere Ad-
sorptionsleistung aufweisen als Ei-
senprodukte. Dieses natiirliche Ge-
stein sollte nicht zur Phosphatentfer-
nung benutzt werden — die Wirkung

ist einfach zu gering.

AquaCare Phosphat X-globuli,

Foto: AquaCare

Aber auch bei Eisenprodukten beste-
hen erhebliche Unterschiede in der
Adsorptionskapazitit, so dass direkte
Preisvergleiche nur theoretisch mog-
lich sind.

Einige Hersteller geben die Phos-
phatbindekapazitét ihrer Produkte an,
aber zumeist sind es reine
Werbeaussagen, die nicht
vergleichbar sind. Nackte Angaben
wie z.B. ,,1 Liter des Materials bindet
8 g Phosphat* sagen wirklich nichts

Pt eine Angabe der Kapazitit muss
zumindest die Phosphat-Endkonzen-
tration angegeben werden. Denn je
hoéher die Endkonzentration ist, desto
mehr Phosphat kann adsorbiert wer-
den. Oder umgekehrt: je sauberer das
Wasser sein soll, desto weniger kann
das Material an Phosphat aufnehmen.
Nur sehr wenig Firmen geben eine
sogenannte Adsorptionsisotherme an.
Mit Hilfe dieser Kurve kann jeder
Aquarianer die fiir ihn relevante
Phosphatkapazitit ersehen.

Dazu geht man folgendermalen vor:

1. Entscheiden Sie, welche Phos-
phatkonzentration fiir Ihr Aquari-
um gerade noch ertriglich ist:
z.B. 0,5 mg/l.



2. Gehen Sie auf der X-Achse
»Konzentration in mg/l“ auf die
0,5 mg/1 des Beispiels.

3. Gehen Sie von den 0,5 mg/l senk-
recht nach oben bis zur Kurve der
Adsorptionsisotherme.

4. Vom Schnittpunkt mit der Kurve
gehen Sie nun waagerecht nach
links zur Y-Achse ,,Adsorptions-
kapazitdt in g/l und lesen den
Wert ab. Im Beispielfall sind das
5,5 Gramm Phosphat pro Liter
Adsorbermaterial (= 5000 mg/1).

Bei einer Endkonzentration von 0,2
mg/l liegt die Kapazitit bei 4 g/1.

Phosphatadsorption im Vergleich
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Adsorptionsisotherme von AquaCare Phos-
phat-Xgiepu; fiir Meerwasser bei 25°C.

Ob das Produkt im Sii3- oder Meer-
wasser benutzt wird, ist ebenfalls
wichtig: im SiiBwasser ist die Kapa-
zitdt hoher als im Meerwasser. Die
Temperatur spielt ebenfalls eine Rol-
le: je hoher die Temperatur desto
niedriger die Kapazitét. Das tropi-
sche Meerwasseraquarium ist somit
ein Herausforderung fiir Adsorber-
materialien.

Phosphatadsorber im Vergleich: X-globuli (Ei-
senbasis), RWR (Eisenbasis) und ein Zeolith.
Die Unterschiede in der Leistung (Abnahme
der Phosphatkonzentration) ist deutlich zu er-
kennen.

Bei der Vielzahl von angebotenen
Adsorbermaterialien schwankt die
Effektivitat der Produkte erheblich.
Bei einem durch AquaCare durchge-
fiihrten Labortest mit drei unter-
schiedlichen Materialien — ein Zeo-
lith, zwei auf Eisenbasis — sind so-
wohl bei der Adsorptionsgeschwin-
digkeit als auch bei der Kapazitit
(Leistung) erhebliche Unterschiede
zu verzeichnen gewesen.

Das Zeolith konnte kein Phosphat
aufnehmen, bzw. die Aufnahme lag
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unter der Genauigkeit der Testme-
thode. Das Produkt ,,RWR* auf Ei-
senbasis zeigte ein Wirkung. Inner-
halb von 4 Tagen fiel die Phosphat-
konzentration von 1 mg/l auf ca. 0,5
mg/l. Danach ist keine nennenswerte
Adsorption zu erkennen gewesen:
die Kapazitit war erschopft.

Das AquaCare-Produkt — ebenfalls
auf Eisenbasis — hat im gleichen
Zeitraum die Phosphatkonzentration
auf unter 0,2 mg/1 herabgesenkt. Die
Senke erfolgte zusétzlich schneller
als beim Konkurrenz-Eisenprodukt.

Wie benutze ich Adsorbermateria-
lien?

Grundsétzlich kénnen Adsorbermate-
rialien im Hauptstrom der Filteranla-
ge eingebracht werden. Je besser und
schneller das Material umspiilt wird,
desto besser die Leistung.

Die einfachste Methode ist ein Filter-
sdckchen, in das das Material gege-
ben wird. Das Siackchen wird in eine
Filterkammer des Aquariumfilters
gelegt. Allerdings wird die Leistung
des Materials nicht oder nur erheb-
lich langsamer ausgenutzt. Schlecht

durchflossene Teile des Materials
werden schlecht ausgenutzt.

Tipp! Lassen Sie kein Kalkwasser
auf das Material tropfen und auch
das Wasser einer Denitrifikationsstu-
fe (Nitratfilter) sollte nicht mit dem
Material in Beriihrung kommen.

Weitaus besser kommt das Adsorpti-
onsmaterial in einem Filter mit Was-
ser in Beriihrung — tote Ecken wer-
den vermieden.

Die maximale Geschwindigkeit ist in
Wirbelbettfiltern zu erreichen. Aller-
dings ist nicht jedes Material fiir die-
se Filter geeignet. Informieren Sie
sich vorher genau, bevor Sie einen
Wirbelbettfilter erstehen.

Tipp! Jeder Wirbelbettfilter kann als
,hormaler” Filter genutzt werden,
indem die Wasserzulaufleistung so
weit gedrosselt wird, dass das Mate-
rial nicht mehr aufwirbelt.

Wie viel Adsorbermaterial soll ver-
wendet werden?

Ob geringe Mengen 6fter oder grofie
Menge seltener ausgetauscht werden
liegt im Ermessen jeden Aquarianers.
Die adsorbierte Menge ist gleich.
Lediglich die Schwankungen in der
Phosphatkonzentration sind im ersten
Fall schneller.

Tipp! Sie konnen verbrauchtes Ad-
sorbermaterial, dass aus einem ,,sau-
beren‘ Steinkorallenbecken stammt,
fir ein Fischbecken, in dem hohere
Phosphatkonzentrationen akzeptiert
werden, noch weiter benutzen bis die
dort gewiéhlte Endkonzentration er-
reicht ist.




Einsatzgebiete von

Aktivkohle

1. Katalytische
Chlorvernichtung

Um Leitungswasser fiir die Aquaristik
benutzen zu konnen, muss es von Chlor
befreit sein, um Kiemenveritzungen zu
vermeiden. Die Chlorentfernung ist ein
sehr schneller Prozess, so dass Kontakt-
zeiten (Wasser / Aktivkohle) von nur
wenigen Sekunden ausreichend sind.
Wird AquaCare Aktivkohle in einer Séu-
le von mindestens 15 cm benutzt, wird
das im Wasser vorhandene Chlor kataly-
tisch gespalten, d.h. die Aktivkohle kann
theoretisch unbegrenzt lange benutzt
werden. Im praktischen Gebrauch wird
die Oberfliche der Aktivkohle jedoch
durch Ablagerungen belegt, so dass die
Wirkung der Aktivkohle nachlésst.

Sie muss deshalb re-
gelmifBig ersetzt wer-
den (alle 6 bis 12 Mo-
nate). Sind noch andere
fiir die Aquaristik nicht
geeignete Stoffe - wie
Nitrat, Salze, Hirte,
Pestizid- und Medika-
mentenriickstdnde -
enthalten, miissen an-
dere Aufbereitungsme-
thoden benutzt werden
z.B. Vollentsalzer oder
Umkehrosmoseanlagen.

g~

Klein- und
Grof3ak-
tivkohlefilter

2. Ozonentfernung aus
Wasser oder Luft

professioneller Rest-
ozonvernichter

Wird in der Meer-
wasseraquaristik
Ozon fiir die effek-
tivere Flotation (Ab-
schdumung) einge-
setzt, sollte zumin-
dest bei groferen
Anlagen der Abluft-
strom aus dem Ab-
schdumer tiber eine
Aktivkohlesdule ge-
leitet werden. Ozon
in der Atemluft ist
gesundheitsschid-
lich und greift die
Schleimhéute an.
Die Aktivkohle in
der Aktivkohlesdule
sollte alle 6 bis 12
Monate ausgetauscht
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werden, weil sie langsam aber sicher zer-
setzt wird.

3. Adsorption organischer
Stoffe

Aufgrund der groBen Oberfldche von Ak-
tivkohle (400 bis 2000 m*/g Kohle) kén-
nen beachtliche Mengen organischer
Stoffe adsorbieren ("anheften"). Der Ad-
sorptionsprozess verlduft aus der Gas-
phase (Luftfilter) sehr schnell, so dass
z.B. fir die Filterung der Luft fiir
Ausstromersteine ein Aktivkohlefiltervo-
lumen von wenigen Litern ausreicht. Mit
Aktivkohleluftfiltern kénnen organische
Stoffe wie z.B. Nikotin (Zigarettenrauch)
oder organische Losemittel (frische Far-
ben, Reinigungschemikalien) schnell und
sicher aus der Zuluft fiir das Aquarium
(Abschdumer) entfernt werden. Die Ak-
tivkohle sollte alle 3...6 Monate ersetzt
werden. Sollten organische Verbindun-
gen aus der Wasserphase entfernt wer-
den, muss mit wesentlich ldngeren Zeiten
fir den Adsorptionsprozess gerechnet
werden. Die Kontaktzeit Wasser / Aktiv-
kohle muss fiir Aquarienbedingungen bei
mindestens 30 Minuten liegen. Das be-
deutet, dass Frischwasser (zum Beispiel
aus der Wasserleitung) nur tropfenweise
durch 1 Liter Aktivkohle geleitet werden
darf, um effektiv die organischen Ver-
bindungen zu entfernen. Im Aquariumfil-
ter konnen mit Aktivkohle ebenfalls bio-
logisch nicht oder schwer abbaubare
(persistente) organische Stoffe (Gelbstof-
fe) adsorbiert werden. Auf die Kontakt-
zeit muss nicht geachtet werden, weil das
Wasser viele Male durch den Aktivkohle-
filter am Tage gepumpt wird. Im Gegen-
teil: langsame durchstromte Filter sollten
im Meerwasserbereiche nicht benutzt
werden (auBer Denitrifikationsfilter), da
dieses aufgrund der biologischen Vor-
ginge das Redoxpotential erniedrigen
konnen. Die Adsorptionskapazitit der
Aktivkohle ldsst nach einigen Tagen
nach. Frische Aktivkohle sollte nur alle
1...3 Monate - je nach Gelbfirbung des
Wassers - verwendet werden, da auch
wichtige organische Verbindungen (Vi-
tamine, Aminoséuren, etc.) und anorgani-
sche Verbindungen (z.B. Spurenelemen-
ten) adsorbiert werden und damit nicht
mehr fiir die Aquarientiere und -pflanzen
(Algen) verfiigbar sind. Als Anhaltspunkt
kann die Gelbfirbung des Aquarienwas-
sers gelten. Ist eine Gelbfarbung sichtbar
(durchs Aquarium auf ein weiles Stiick
Papier sehen) sollte frische Aktivkohle in
den Filter gefiillt werden. Aktivkohle er-
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setzt jedoch nicht den regelméifigen
Teilwasserwechsel, weder in der Sif-
wasser- noch in der Meerwasseraqua-
ristik! (RAMSCH 1992, SELLNER &
RAMSCH 2000a)

4. Biologischer
Aufwuchskorper

Wird Aktivkohle ldngere Zeit im Filter
benutzt, siedeln sich niitzliche Bakterien
auf der Oberfldche an und bauen einen
Teil der adsorbierten organischen Sub-
stanzen ab. Aufgrund der Adsorptionska-
pazitdt der Kohle konnen Bakterien die
Stoffe schneller abbauen als auf her-
kdmmlichen Filtermaterialien. Ca. alle 6
Monate sollte 1/3 der Aktivkohle ausge-
wechselt werden. Aktivkohle, die fiir die
Aquaristik verwendet wird, muss be-
stimmte Voraussetzungen erfiillen, um
einwandfreie Ergebnisse zu erzielen:

e  schnelle Entgasung sorgt fiir einen
sofortigen Einsatz

e keine Beeinflussung des pH- und
des Redoxwertes

e  extrem geringer Phosphatgehalt

e geringer Staubanteil, dadurch
kristallklares Wasser

e hohe Adsorptionskapazitit, damit
lange Standzeit und grofle Wirkung

e hohes Zwischenraumvolumen, da-
durch Vermeidung von verstopften
Filtern

Die AquaCare Aktivkohle bietet alle die-
se Eigenschaften und damit Sicherheit in
der professionellen Aquaristik.

BUNNERY ey
Aktivkohle kann ein Faktor fiir
farbenprichtige Tiere sein.
Foto: AquaCare



Einsatz von Pflegeprodukten
im Meerwasseraquarium -

wie viel Chemie muss sein?
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Weil Meerwasseraquarien kein geschlossenes System sind, verdndert sich die Wasserchemie laufend.
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Wird n-i‘ci;t felrﬁéi]jig und wohlbedacht das

Wasser stidndig manipuliert, wird es frither oder spéter zu einem Totalzusammenbruch des gewiinschten biologischen Systems fiihren. (Foto: G.

Die Grundlagen

Die Wasserchemie im Meerwasser
ist sehr kompliziert, weil:

e  hohe Salzkonzentrationen zu
Konkurrenzreaktionen um das
Wasser fiihren,

e  das hohe Redoxpotential Oxida-
tionsreaktionen bevorzugt und
viele Spurenelemente damit bio-
logisch unbrauchbar macht,

e  das Wissen um die meisten In-
haltsstoffe sehr unvollstindig
ist,

e die Biologie (Tiere inkl. Koral-
len, Mikroorganismen inkl. Le-
bende Steine) die Konzentration
der Wasserinhaltsstoffe mehr
oder weniger schnell verdndern
kann,

e  keine verniinftigen Tests fiir die
Aquaristik existieren und der
Aquarianer den Verlauf der
meisten Inhaltsstoffe nicht oder
nur schlecht verfolgen kann. Oft
fehlt auch das Wissen, wie die
Tests richtig angewendet wer-
den,

e die Aquarien sehr verschieden
sind (Einrichtung, Besatz inkl.
Mikroorganismen, Pflege,
Technik, Wasseraufbereitung,
Fiitterung),

e  dic Hersteller das Problem ha-
ben, fiir extrem verschiedene
Aquarien eine einheitliche Do-
sierung zu entwickeln.
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BAGINSKI)

In der Natur werden viele Stoffe von
aulen an das Riff gefiihrt und so
stindig frisch den Tieren angeboten.
Diese externe Versorgung geschicht
durch Tiefenstromungen, Sediment-
austausch, Eintrag von Fliissen, Ver-
sorgung mit Wiistenstaub durch die
Luft. Abfallstoffe werden durch
Stromungen vom Riff weggefiihrt.
Im Aquarium passiert das alles nicht
und muss kiinstlich durch den Aqua-
rianer ausgefiihrt werden (Wasser-
wechsel, Dosierung von Pflegepro-
dukten).

-

Jedes Tier benotigt Stoffe, die in einem Aqua-

rium schnell verbraucht werden kénnen. Eine

Dosierung der fehlenden Stoffe ist somit un-
ausweichlich. Foto: AquaCare

Die richtige Dosierung zu finden, ist
die wahre Kunst der Meerwassera-
quaristik. Grundsitzlich sollte man
mit der empfohlenen Dosierung be-

ginnen. Die benutzte Dosierung soll-
te ca. 4-6 Wochen beibehalten wer-
den, ohne dass andere Dinge (Tech-
nik, Fiitterung, Wasserwechsel, an-
dere Produkte) im Aquarium gedn-
dert werden. Erst danach kann man
sich ein Bild machen, ob die Dosie-
rung eine Verdnderung (positiv oder
negativ) hervorgerufen hat. Bei nega-
tiven Anderungen sollte das Produkt
niedriger dosiert oder abgesetzt wer-
den. Bei keiner Anderung, kann eine
héhere Dosierung benutzt werden.
Weil sich die Aquarienbedingungen
iiber lange Zeit hin stark verdndern
konnen, kann der Bedarf an Pflege-
produkten im Laufe der Jahre unter-
schiedlich sein.

Sinnvoll ist es, ein Protokoll zu fiih-
ren. Leider wird das nur selten ge-
macht und bei Erfolg oder Misser-
folg ist kaum nachvollziehbar, wel-
che Anderung der ausschlaggebende
Faktor war.

Die unten aufgefiihrte Tabelle gibt
eine Ubersicht der noétigen Pflege-
produkte, um ein Aquarium iiber Jah-
re hin auf dem gewiinschten Niveau
zu halten. Natiirlich gibt es Abwei-
chungen, die jeder Aquarianer selber
herausfinden muss. Zum Beispiel
kann, obwohl keine Gorgonie und
nur schwaches Kalkrotalgenwachs-
tum vorhanden ist, die Magnesium-
konzentration unter der empfohlenen
Grenze sein. Dann sollte natiirlich
Magnesium zudosiert werden.




Aquariumtyp Pflegeprodukt Alternative
: KH-plus oder 1) Kalkreaktor (eine Nummer
Superpuffer kleiner wéhlen
Reines Fischaquarium Spurenelemente 2) grofziigiger Wasserwechsel
KH-plus oder 1+2) Kalkreaktor (normale Grof3e
Weichkorallen- Superpuffer wihlen
aquarium Calcium-plus
Spurenelemente
KH-plus oder 1+2) Kalkreaktor (normale Grof3e
Gemischtes Supgrpuffer wihlen
. . Calcium-plus 2) Kalkwassereaktor
Riffaquarium
Spurenelemente
KH-plus oder 1+2) Kalkreaktor (eine Nummer
Superpuffer groBer wihlen
Steinkorallenaquarium Calcium-plus 2) Kalkwasserreaktor KWR
Spurenelemente
Strontium
Optionen
Hoher Fischbesatz Phosphatadsorber,
starke Fiitterung Phosphat-minus-Reaktor PMR,
keine Lebenden Steine Nitratfilter ADN
viele Krebstiere (Garnelen, Einsiedler, Krebse) Jod in Jodidform Lugolsche-Losung
und / oder viele Caulerpa-Algen (Vorsicht bei der Anwendung!)
viele Gorgonien, Maenesiumrohr
starkes Kalkrotalgenwachstum, Magnesium-plus gnes! ’
. . Magnesiumreaktor MgR
allgemeiner Magnesiummangel
Allgemeine Farbschwiche bei Steinkorallen Eisen-I1

Kombinationsmoglichkeiten
der Pflegeprodukte fiir den
automatischen Einsatz mit

Dosierpumpen

Beim Einsatz von Dosierpumpen hat
man meist nicht die Moglichkeit, i-
ber genauso viele Kanile (Pumpen-
schlduche) bzw. Pumpen zu verfii-
gen, wie man fiir alle Pflegeprodukte

bendtigen wiirde. Eine Kombination
der Pflegeprodukte kann nur unter
bestimmten Umstidnden funktionie-
ren. Tipps zum Betrieb von Dosier-
pumpen siehe unten.

Ebenso wird oft die Methode ver-
wendet, bei der die zu dosierenden
Pflegeprodukte in das Nachfiillwas-
ser gegeben werden. Auch hierbei

koénnen nicht alle Produkte miteinan-
der vermischt werden.

Grundsitzlich sollten die kombinier-
baren Produkte nur direkt vor dem
Einsatz per Pumpe oder im Nach-
fiillwasser gemischt werden. Die
Haltbarkeit kann bei Mischungen ab-
nehmen. Also sollten nicht zu grofle
Mengen vorgemischt werden.

KH-plus

KH-plus

Calcium-plus

Spurenelemente

Strontium

Jod

Eisen-II

Magnesium-plus

Calcium- Strontium

plus

Spuren-
elemente

- diese Produkte sollten nicht miteinander gemischt werden
+ diese Produkte konnen gemischt werden
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Jod Eisen-II | Magnesium-

plus
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Ohne regelméBige Spurenelementzugabe (wie auch immer durchge-
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fiihrt) sind solche Farben nicht moglich. Fotos: Baginski

Was sind Spurenelemente?

Spurenelemente sind einfache Stoffe,
die in sehr geringen Konzentrationen
fir alle Lebewesen essentiell, d.h. le-
bensnotwendig sind. Sie stellen fiir
Enzyme oder andere komplexe orga-
nische Verbindungen meist das Zent-
ralatom dar, ohne das die vorgesehe-
nen chemischen Reaktionen nicht
funktionieren.

Viele Spurenelemente kommen aus
der Gruppe der Metalle, wie z.B. Ei-
sen, Cobalt, Zink, Vanadium, Kup-
fer, Molybdén etc. In hohen Kon-
zentrationen sind diese Stoffe ausge-
sprochen giftig. Deswegen ist es
nicht einfach, gerade geniigend diese
Elemente anzubieten, aber gleichzei-
tig nicht Vergiftungserscheinungen
hervorzurufen.

Zum Beispiel liegt die natiirliche
Kupferkonzentration im Meerwasser
bei ca. 0,2 bis 13 pg/l (je nach Autor;
Ubersicht der Elementen im Meer-
wasser). Konzentrationen von

50 pg/l sollte auf jeden Fall im Ko-
rallenriffaquarium vermieden wer-
den. Die Empfindlichkeit gegen liber
z.B. Kupfer ist von Art zu Art sehr
unterschiedlich. So kénnen z.B. Kup-
ferkonzentrationen von ca. 0,5 mg/1
(=500 pg/l) in einem Fischaquarium
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nicht viel Schaden anrichten, im Ge-
genteil: lastige Ektoparasiten werden
getotet. In einem Hai- oder Riffaqua-
rium wiirden bei dieser Konzentrati-
on vermutlich die Haie bzw. samtli-
che niederen Tiere sterben.

Haltbarkeit der Spurenele-
mente

Aufgrund ihrer chemischen Natur
und der geringen Konzentrationen
sind Spurenelemente im Meeraquari-
umwasser nicht besonders lange
haltbar. Zwar werden durch regel-
méiBigen Teilwasserwechsel mit ei-
nem guten Meersalz die Spurenele-
mente wieder nachgefiihrt. Aber man
kann sich leider nicht sicher sein, ob
und welche Elemente wirklich in der
Meersalzmischung vorhanden sind;
wie alt diese Mischung ist und ob die
Elemente den Aufldseprozess heile
iiberstehen. Einige Aquarianer lagern
frisch angesetztes Meerwasser wo-
chen- oder gar monatelange in einem
Behilter - dort nimmt die brauchbare
Konzentration an Spurenelementen
bereits deutlich ab. Das Wasser-
wechselintervall liegt meist bei ei-
nem Monat oder dariiber und lésst
damit erhebliche Schwankungen im
Spurenelementlevel zu.

AquaCare GmbH & Co. KG

Am Wiesenbusch 11 - D-45966 Gladbeck - Germany
+49 -2043 -37 57 58-0 ¢ &: +49 - 20 43 — 37 57 58-90
www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

Chelatoren in
Spurenelement -
|6sungen

Sind die Spurenelemente letztendlich
im Meerwasseraquarium angekom-
men, geht es ihnen weiter "an den
Kragen". Durch Oxidation und Pri-
zipitation (Fallung) werden viele
Spurenelemente fiir die Organismen
unbrauchbar oder verschwinden aus
dem Wasserkorper und stehen nicht
mehr zur Verfligung - die Bioverflig-
barkeit nimmt ab. Diese Prozesse
laufen umso effektiver ab, je hoher
das Redoxpotential ist und je mehr
Sauerstoff im Wasser geldst ist. In
der Riffaquaristik ist es aber gerade
das Ziel, diese beiden Parameter auf
einem hohen Level zu halten - so wie
der natiirlichen Lebensraum es uns
vormacht. Im Riff wird die Spuren-
elementversorgung durch aufsteigen-
de, angereicherte Tiefenstromung ge-
sichert. Im Aquarium haben wir die-
se Moglichkeit nicht.

Fiir das Aquarium gibt es zum Gliick
Spurenelementmischungen, die den
Verlust der wichtigen Substanzen er-
génzen. Aber auch fiir diese Losun-
gen gilt, das die in ihr enthaltenen
Spurenelemente nicht beliebig lange
haltbar sind. Bevor ein Aquarianer
eine Spurenelementldsung in das
Aquarium zudosiert, muss er sich
dariiber im Klaren sein, dass die L6-
sung unter Umstdnden viele Monate



alt ist (Lagerung beim Hersteller,
beim GroBhindler, bei Zoofachhind-
ler und zuletzt beim Aquarianer;
nicht zu vergessen die vielen Trans-
port und Temperaturschwankungen).
Oft sieht man im Handel Spurenele-
mentldsungen, die bereits eine Bo-
densatz haben: das sind ausgefallene
und nicht mehr wirksame Spuren-
elemente. Diese Produkte sollte man
auf keinen Fall mehr nehmen.

Nicht alle Verpackungen sind trans-
parent, so dass man gleich sieht, ob
ein Bodensatz vorhanden ist oder
nicht. Der auf den ersten Blick er-
sichtliche Nachteil ist jedoch ein
Vorteil. Denn viele Spurenelemente
sind lichtempfindlich. Durch die so-
genannte Photooxidation kdnnen ei-
nige Metalle wesentlich schneller o-
xidieren, als im dunklen. Eine nicht-
transparente Verpackung beugt also
der Photooxidation vor und verlan-
gert die Haltbarkeit.

Aus diesen Griinden stehen auf guten
Produkten stets Hinweise zur Lage-
rung und ein Verfallsdatum.

Spurenelementlésungen sollten stets
dunkel und kiihl (nicht kalt) gelagert
werden. Nach jedem Gebrauch die
Flasche ordentlich verschlieBen. Und
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natiirlich nicht in die Hédnde von Kin-
dern gelangen lassen.

Was machen Chelatoren?

Das Problem der kurzen Haltbarkeit
bleibt jedoch auch bei Beachtung der
oben genannten Lagervorschriften.
Es gibt aber eine Gruppe von chemi-
schen Verbindungen, die Spurenele-
mente schiitzen konnen. Diese soge-
nannten Chelatoren sind ein effekti-
ver Schutz vor Oxidation und
Ausfillung. Der bekannteste ist wohl
EDTA = Ethylendiamintetraessigsau-
re bzw. deren Salze.

Man kann sich die Wirkung von
Chelatoren so vorstellen, dass diese
sich um ein Spurenelement herumle-
gen und dafiir sorgen, dass keine o-
xidierenden Substanzen (z.B. Sauer-
stoff oder Ozon) an das Element
herankommen. Es muss natiirlich
dafiir gesorgt werden, dass die
Organismen, die mit den
Spurenelementen versorgt werden
sollen, auch an die Spurenelemente
heran kommen. Die Bindungskraft
der Chelatoren darf also nicht zu

PROE eller von Spurenelementld-
sungen miissen also genau den rich-
tigen Chelator finden.

Foto: Baginski

Aber Chelatoren haben einen ent-
scheidenden Nachteil: sie sind biolo-
gisch nicht oder nur sehr schwer ab-
baubar. Bei regelméBiger Zugabe
von durch Chelatoren geschiitzten
Spurenelementen reichern sich die
Chelatoren an. Deswegen muss eine
Sicherheitsmainahme getroffen wer-
den: der regelméBige Wasserwech-
sel. Wird jeden Monat zumindest 1%
Wasser gewechselt - und das regel-
méiBig - konnen sich die Chelatoren
nicht so anreichern, dass sie einen
Gefahr werden.

Dies ist in unserer Sicht die einzige
Moglichkeit, um eine sichere Ver-
sorgung mit Spurenelementen zu
gewihrleisten. Nur eine Alternative
wire theoretisch moglich: jede Wo-
che sich selbst aus vielen verschie-
denen Chemikalien die nétige Dosis
von Spurenelementen anzumischen
und dem Aquarium zugeben. Auf
Grund er zum Teil hochgiftigen
Chemikalien (die Lagerung ist nicht
unproblematisch), deren hoher Be-
schaffungspreis, die ndtige Ausriis-
tung (Feinwaage mit einer Genauig-
keit von max. 1 mg) und der vielen
Arbeit kdnnen wir nur davon abra-
ten.
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Umkehromosetechnik
fiir die Aquaristik

Einfache Anlage
mit Einwegfiltern

™
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AquaCare GmbH & Co. KG

Am Wiesenbusch 11 - D-45966 Gladbeck - Germany
+49 - 2043 -37 57 58-0 ¢ &: +49 - 20 43 — 37 57 58-90

Einfache Anlage
mit Filtereinsétzen

www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

Halbprofessionelle Anlage
hoherer Leistung

Umkehrosmose

Die Umkehrosmosetechnik R.O. ist
mit einer extrem feinen Filtration
vergleichbar und wird daher auch als
Hyperfiltration bezeichnet. Die be-
kannte "grobere" Filtriertechnik - wie
sie z.B. in jedem Aquarienfilter ver-
wirklicht wird - benétigt im Gegen-
satz zur Umkehrosmosetechnik im
Prinzip keinen Druck. Die Umkehr-
osmosemembranen besitzen dem ge-
geniiber eine so feine Struktur, dass
sie semipermeabel (halbdurchlissige)
Eigenschaften besitzen. Dieses be-
sondere Charakteristikum trigt zur
technischen Umkehrung des in der
Natur weit verbreiteten Prinzips der
Osmose bei.

Osmose - d.h. selbsttitige Stoffwan-
derung durch Membranen - tritt im-
mer dann auf, wenn zwei wéssrige
Losungen mit unterschiedlichen To-
nenkonzentrationen (unterschiedlich
viele Salzteilchen) durch eine halb-
durchlidssige Membran voneinander
getrennt sind. In der Natur ist das
Osmose-Prinzip von grofiter physio-
logischer Bedeutung, wenn durch die
semipermeablen Membranen, nur das
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Industrieanlage mit sehr hohe Leistung

Losungsmittel, nicht aber die gelds-
ten Substanzen durchgelassen wer-
den. Denn damit kann zum Einen der
Wasserhaushalt der Zellen reguliert
und zum Anderen ein Innendruck
(Turgor, osmotischer Druck) zur Sta-
bilitét aufrecht gehalten werden.

Physikalisch gesehen sind die Ionen-
l6sungen - die voneinander durch
Membranen getrennt sind - immer
bestrebt einen Konzentrationsaus-
gleich zu erlangen. Das bedeutet,
dass Ionen der hochkonzentrierten
Seite auf die Seite der niedrigeren
Konzentration gelangen wollen. Da
die Membran eine Barriere darstellt,
die die Ionen aufgrund ihrer moleku-
laren GroBe nicht ohne weiteres
durchwandern konnen, stromen statt
dessen die kleineren Wassermolekiile
von der niedrig konzentrierten Seite
auf die hoher konzentrierte. Dabei
flieBen die Wassermolekiile so lange,
bis entweder die Ionenkonzentratio-
nen der beiden Seiten ausgeglichen
sind oder ein Druck auf der hoch-
konzentrierten Seite aufgebaut wird -
der sogenannte osmotische Druck.
Dabei gehorcht der osmotische
Druck einer stark verdiinnten Lésung
den Gesetzen, die fiir ideale Gase

gelten. Er steigt proportional zur
Konzentration der Losung an und
nimmt proportional zur Temperatur
Zu.

Sulanf
feed water

Abvassar Reinvwasser
concentrate purewata

" F

Das Zulaufwasser flieft an der Membran ent-
lang und wird aufkonzentriert, weil ein Teil
des Wasser durch die Membran gedriickt wird.
Das Ventil sorgt fiir die richtige Abwasser-



menge und hélt den Leitungswasserdruck auf-
recht.

Osmose-Prozesse sind uns allen
schon einmal begegnet, wenn wir
nach einem Regenschauer reife Kir-
schen ernten und feststellen, dass sie
eingerissene oder vernarbte Stellen
bekommen haben. Dies liegt daran,
dass die Kirschhaut die Funktion ei-
ner semipermeablen (halbdurchléssi-
gen) Membran iibernimmt. Auf der
Innenseite dieser Membran befindet
sich der Kirschsaft mit einer hohen
Ionenkonzentration in Form von Zu-
cker, auBlen hdngen die Regentrop-
fen, die als ideales Losungsmittel
fungieren. Da die Zuckermolekiile
aufgrund ihrer Gréfe nicht durch die
Membran nach auflen wandern koén-
nen, flieBen statt dessen die Wasser-
molekiile ins Innere der Kirsche. Ei-
ne reife Kirsche kann jedoch ihr Vo-

zentrationen (Leitungswasser, Roh-
wasser) wird ein Druck angelegt
(Wasserleitungsdruck) der das Was-
ser in die andere Richtung zwingt,
ndmlich auf die Reinwasserseite
(Permeatseite) mit der niedrigeren
Konzentration. Die unerwiinschten
gelosten Stoffe (z.B. Hairte, Nitrat,
Kieselsdure, Riickstdnde von Pestizi-
den und Medikamenten um nur eini-
ge zu nennen) konnen aufgrund ihrer
molekularen Grofle kaum durch die
ultrafeine Membran gelangen - auf
der Reinwasserseite ist somit fast
ausschlieflich nur Wasser und keine
Ionen. Wie stark die einzelnen Stoffe
zuriickgehalten werden zeigt die Ta-
belle.

Da wihrend des Betriebs sténdig
Leitungswasser mit den darin
enthaltenen Substanzen nachflief3t,

und weggespiilt werden muss.

Fiir den storungsfreien Betrieb einer
Umkehrosmoseanlage sind mehrere
Vorkehrungen zu treffen. Die Um-
kehrosmosemembran  sollte  aus
Kunststoff hergestellt sein. Andern-
falls konnen Bakterien - die im Lei-
tungswasser enthalten sind - die
Membran regelrecht "zerfressen" und
somit unbrauchbar machen. Zum
Schutz der hochwertigen Membran
sollte ihr immer ein Aktivkohlefilter
zur Chlorentfernung und ein Feinfil-
ter als Schutz vor Schwebstoffen
vorgeschaltet sein. Eine Spiilvorrich-
tung, die das Entfernen von abgela-
gerten Stoffen auf der Membran er-
moglicht, verlingert die Lebensdauer
der Umkehrosmosemembran erheb-
lich.

. ) . mussen die von der Membran .
lumen nicht wesentlich vergroBern, suriickgehaltenen  Stoffe  laufend Riickhalteraten der
um das zusitzliche Wasser aufzu- abgefilbrt  werden, damit ein Membran
nehmen. FO.lghCh Stelgt. der 11:11’161’.1- Verblocken ausgeschlossen werden Die Riickhalterate ist definiert als der
druck der Kirsche so weit an, bis die kann. Eine Umkehrosmoseanlage Anteil einer Substanz, der aus dem

Kirschhaut schlief3lich einreift.

Bei der Umkehrosmosetechnik wird
das Osmose-Prinzip umgekehrt. Auf
der Seite mit den hohen Ionenkon-

produziert infolgedessen neben dem
Reinwasser auch Abwasser
(Konzentrat), das konzentriert die
unerwiinschten Substanzen enthilt

Rohwasser ins Abwasser (Konzent-
rat) gelangt; der verbleibende Rest
kommt durch die Membran und fin-
det sich im Reinwasser wieder.

Stoff Rﬁcﬁn;a/ttung ‘ Stoff ‘ Riic:(;il/ttung ‘ Stoff Rﬁcﬁl(;a/ttung
| Aluminium | 9698  |Cyanid | 8595 |Nitrat | 90-95
| Ammonium | 8090 |Eisen | 9698 |Phosphat | 9598
Bakterien | >99 Fluorid | 9295 |Polyphosphat | 96-98
Blei | 9598  |Gesamthiirte | 9397 |o-Phosphat | 96-98
Bor | 50-70  |Kalium | 9296 |Quecksilber | 9497
Borat ‘ 30-50  [Kieselsiure ‘ 80-90 Eﬁﬁfﬁzgt&t 9397
Bromid | 8095  |Kupfer | 9698 |Silber 9396
\Cadmium | 9397  |Magnesium | 9398 [Silicium | 9295
Calcium | 93-98  |[Mangan | 9698 [Sulfat | 96-98
Chlorid | 9295 |Natrium | 9289 |Thiosulfat | 96-98
\Chromat | 8595  |Nickel | 9698 |Zink | 96-98

Riickhalteraten verschiedener Stoffe der AquaCare TFC-Membran (Kunststoff) aus Polyamid-Polysulfon bei einer durchschnittlichen Riickhalterate
von 95% (gemessen mit elektrischer Leitfahigkeit)

Mindestausstattung einer
Umkehrosmoseanlage

Aktivkohlefilter

Aus Kostengriinden wird bei vielen
Anlage auf einen Aktivkohle-
Vorfilter verzichtet. Vermeintlich
wird geglaubt, dass der Aktivkohle-
filter nur die Aufgabe hat, Chlor zu
"binden". Aber er hat eine zweite
Aufgabe:
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Aktivkohle adsorbiert gasformige
Substanzen, die leicht durch die Um-
kehrosmosemembran  diffundieren
und im Reinwasser landen. Ohne Ak-
tivkohlefilter ist die Riickhaltung
derartiger Stoffe sehr gering.

Die Hauptaufgabe ist jedoch die Zer-
storung von Chlor und Ozon. Alle
Kunststoft-

Umkehrosmosemembranen sind
chlorempfindlich und werden bei

Chlorbelastung mehr oder weniger
schnell 16chrig und damit unbrauch-
bar. Deshalb ist jeder guten Umkehr-
osmoseanlage ein  Aktivkohlfilter
vorgeschaltet.

Chlor und Ozon werden nicht - wie
oft behauptet (z.B. LandhduBer
1990) - wie organische Stoffe von
der Aktivkohle adsorbiert, also an
der Oberfldche der Kohle gebunden,
sonder an ihr katalytisch gespalten.



Gasformiges Chlor zerfdllt im Lei- tungswasser nach der Formel:
Cl, + H,0 <-> HOCI1 + HC1
gelostes Chlorgas + Wasser <-> hypochlorige Saure + Salzsiure
AnschlieBend reagiert die hypochlorige Sdure weiter zu Salzséure und einem
Sauerstoffradikal, dass die eigentliche bakterientétende Wirkung hat:
HOCI <> HCl + O.

hypochlorige Sidure < > Salzsidure + Sauerstoffradikal
Wenn das Sauerstoffradikal die Oberflache der Aktivkohle beriihrt reagiert es
zu "normalen" molekularem Sauerstoff und kann anschlieend keinen Schaden

mehr an der Membran verursachen. Salzsdure wird nur in so geringem Mafle
produziert, dass sich die pH-Wertinderung des Wasser praktisch nicht messen

lasst.

Der ganze Prozess der Chlorzerstorung kann bei einer Kontaktzeit von nur 2-3

Sekunden ablaufen, so dass ein kleiner Aktivkohlefilter ausreicht, um Chor

sicher zu vernichten Theoretisch
hielte der Aktivkohlefilter unbe-
grenzt, da sich Katalysatoren nicht
verbrauchen. In der Praxis aber set-
zen Partikel oder Ablagerungen aus
dem Trinkwasser die Oberflache der
Aktivkohlekérnchen zu und nehmen
ihnen damit die katalytische Wir-
kung. Als einfache Faustregel gilt: ist
der Feinfilter einer Umkehrosmose-
anlage verschmutzt, muss auch der
Aktivkohlefilter gewechselt werden.

Feinfilter

Der Feinfilter hat nur eine Aufgabe:
er muss das Wasser von Partikel be-
freien, die groBer als 5 pm sind. An-
dernfalls konnten sich diese Partikel
auf der Membran absetzen und diese
langsam aber sicher verstopfen. Die
Folge ist ein Riickgang der produ-
zierten Wassermenge aber auch die
Qualitdt des Reinwassers wird
schlechter. Denn mit dem Aufbau ei-
ner Sedimentschicht bildet sich eben-
falls ein Druckgefille zur Membran
hin, so dass der zur Verfligung ste-
hende Arbeitsdruck an der Membran
geringer wird (siehe unten Kapitel
"Wasserdruck").

Feinfiltration kann mit Einwegfiltern (Mitte)
oder Filtereinsitze durchgefiihrt werden (links
gepresste Polypropylenfasern, rechts: gewi-
ckeltes Polypropylengarn)

Grobfilter

Wenn das Rohwasser sehr ver-
schmutzt ist, sollte vor die Umkehr-
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osmoseanlage ein separater Grobfil-
ter installiert werden. Er verldngert
das Austauschintervall der Feinfiltra-
tionseinheit. Bei sehr alten Hausin-
stallationen konnen Rostpartikel im
Wasser enthalten sein, bei eigenen
Brunnen wird oft Feinsand mitgeris-
sen und landet im Grobfilter der
Umkehrosmoseanlage. Grobfilter
gibt es als Einwegfiltereinsétze
(meist gewickelte Filter) oder als Fil-
ternetz, dass regelmifig ausgewa-
schen werden kann.

links: auswaschbarer Netzfiltereinsatz; rechts:
Umkehrosmoseanlage Excel 320 mit davor ge-
schaltetem Grobfilter (linkes Filtergehéuse)

Spiilmechanismus

Grundsitzlich sollte eine Umkehr-
osmoseanlage einen Spiilmechanis-
mus haben, damit die Membran re-
gelmiBig durch Spiilen gereinigt
werden kann (siche Kapitel "War-
tung einer Umkehrosmoseanlage:
Membranpflege"). Bei Anlagen ohne
Spiilmechanismus kann die Membran
nur gesplilt werden, wenn der Durch-
flussbegrenzer des Konzentrats her-
ausgebaut wird. Der Aufwand wird
von den Benutzern meist nicht be-
trieben und so leidet die Membran
und bringt schlechtere Ergebnisse.

Zur Grundausstattung einer Umkehr-
osmoseanlage gehort unserer Mei-
nung nach ein Spiilmechanismus. Es
gibt grundsitzlich verschiedene Sys-
teme:

1. Durchflussbegrenzer aus Kunst-
stoff

von links nach rechts: Aktivkohlefiltereinsatz
(Kartusche), Inline-Filter (Einwegfilter),
Kombifilter: Kombination von Aktivkohle
und Feinfilter

Im Prinzip ist ein Durchflussbegren-
zer eine Lochblende, d.h. das Wasser
muss sich durch eine oder mehrere
sehr enge Offnungen zwingen. Da-
mit die kleinen Offnungen nicht
verstopfen, ist meist ein kleiner Vor-
filter eingebaut. Die Wassermenge ist
so gering, dass ein Druckabfall an
der Membran normalerweise nicht
feststellbar ist. Wird jedoch die
Blende ausgebaut oder mit einem
Bypass (siche Punkt 4) iiberbriickt,
ist durch den hohen Wasserstrom be-
reits ein Druckabfall zu verzeichnen.
Der Druck geht jedoch nie auf Null
zuriick. Deshalb produzieren Memb-
ranen im Spiilmodus auch Reinwas-
ser, allerdings aufgrund des geringen
Drucks mit schlechter Qualitdt und
erheblich weniger.

Durchflussbegrenzer mit fester Einstellung

2. Angeschliffene Feinregulierven-
tile aus Kunststoff oder Metall

Bei diesen Ventilen ist die Regulier-
nadel so angeschliffen, dass das Ven-
til im geschlossenen Zustand genau
die richtige Wassermenge hindurch-
lasst, damit das  Abwasser-
Reinwasser-Verhéltnis stimmt. Die
Ventile diirfen nie mit Gewalt zuge-
dreht werden - die Ventilsitze wer-
den ansonsten zerstort. Fiir jede Leis-
tungsstufe der Umkehrosmosememb-
ran darf nur das passend angeschlif-
fene Spiilventil verwendet werden.

angeschliffenes Spiilventil: im geschlossenen



Zustand ist die passende Wassermenge einge-
stellt. Jede Membrangrofie bendtigt ihr speziel-
les Spiilventil

3. Kugelhahn mit Lochblenden

Diese Version ist besonders einfach
anzuwenden, weil es keine Problem
mit zu festem Zudrehen geben kann.
Ein Standardkugelhahn ist mit einer
sehr kleine Bohrung versehen: bei
einer 90 Liter-pro-Tag-Anlage ist der
Durchmesser der Bohrung weit unter
1 mm. Im geschlossenen Zustand
kann nur Wasser durch die kleine
Bohrung (Blende) flieBen und er-
moglicht die passende Menge an
Abwasser. Wird der Kugelhahn
durch eine viertel Drehung aufge-
dreht stromt durch die urspriingliche
Offnung so viel Wasser, dass die
Umkehrosmosemembran gut gespiilt
wird.

Minikugelhahn mit eingebauter Blende: im ge-
schlossenen Zustand fliefit Wasser durch die
Blende, im offenen fliefit viel Wasser zum
Spiilen.

4. Eine Kombination von einem
Standard-Kugelventil mit einem
Durchflussbegrenzer

Ventil und Begrenzer sind parallel
angeschlossen: im Normalbetrieb
lauft Wasser nur durch den Begren-
zer und sorgt fiir das richtige Abwas-
ser-Reinwasser-Verhiltnis; zum Spii-
len wird das Ventil gedffnet und zu-
sitzliches Wasser an der Membran
entlanggeleitet. - Wird an Stelle des
manuellen Ventils ein Magnetventil
installiert, kann die Anlage mit der
entsprechenden  Steuerung  (siche
Kapitel "Wartung einer Umkehros-
moseanlage: Membranpflege") au-
tomatisch gespiilt werden.

Auch bei allen Lochblendensysteme
gilt, dass immer der richtige Begren-
zer fiir die verwendete Membran ge-
wihlt werden muss. Bei falscher
Wahl verbraucht man im giinstigen
Fall zu viel Wasser und im ungiinsti-
gen wird die Membran zerstort.

Der immer wieder in der Aqua-
ristikliteratur ~ benutzte Begriff
"Riickspiilen" ist bei den {iblicher-
weise verwendeten Wickelmodulen
(siche Kapitel "Membrantyp") ist
falsch. Nur Hohlfasermodule kdnnen
riickgespiilt werden, d.h. Reinwasser
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wird von der Reinwasserseite aus
entgegengesetzt durch die Membran
gedriickt. Bei den Wickelmodulen
flieBt beim Spiilen lediglich mehr
Wasser an der Membran entlang und
entfernt allein durch die hohere
FlieBgeschwindigkeit Ablagerungen
von der Membran. Wickelmodule
diirfen nicht von der Reinwasserseite
gespilt werden - der Druck kann die
Membran zerstoren.

Membrantyp

Membranen gibt es in vielen Durchmessern

und Lingen
Der in der Aquaristik am hiufigsten
verwendete Membrantyp ist das Wi-
ckelmodul. Man kann sich diese
Technik am besten so vorstellen: die
Membran hat die Form einer Plastik-
tiite, bei dem der offene Teil an der
perforierten Mittelachse - dem Per-
meatsammelrohr - befestigt ist. Wenn
nun Wasser durch die Membran ge-
driickt wird flieBt es im Inneren der
"Plastiktiite" bis zum Permeatsam-
melrohr, flieft durch die Perforation
ins Innere des Rohrs und wird an ei-
nem Ende aus dem Modul geleitet.
Die "Plastiktiite" ist aus Platzerspar-
nis um das Permeatsammelrohr ge-
wickelt. Damit das Wasser auch zwi-
schen den Membranlagen auch flie-
Ben kann, sind sowohl zwischen den
Membranschichten (im Inneren der
Plastiktiite) als auch zwischen den
Membranlagen (auBerhalb der Plas-
tiktiite) ~ Abstandsgewebe  einge-
bracht. Die Gewebe werden Spacer
genannt. Um das komplette Wickel-
modul wird nur noch eine Plastikhiil-
le geklebt und eine Dichtung mon-
tiert.

Als Membranmaterial werden meist
unterschiedliche fiir Stiitzschicht und
der eigentlichen Membran verwen-
det. Die Stiitzschicht besteht oft aus
Polysulfon und ist asymmetrisch auf-
gebaut, d.h. die Poren werden von
der Rohwasserseite zur Reinwasser-
seite immer kleiner. Die Membran ist
meist aus Polyamid gefertigt und ist
nur wenige Nanometer dick. Der
ganze Komplex wird Komposit-
membran genannt, im Englischen:
thin film composite = TFC. Memb-
ranen aus Kunststoffen sind bakteri-
enresitent und leicht in der Handha-
bung. Die frither eingesetzten Cellu-
losemembranen mussten vor Bakteri-
en geschiitzt werden, weil diese die
Membran regelrecht zerfressen konn-
ten. Das Rohwasser muss immer des-
infiziert (meist gechlort) werden,
damit die Bakterien keine Chance
bekamen. Produktionspausen waren
besonders heikel. - Die modernen
Membranen sind zwar empfindlich
gegeniiber vielen Oxidationsmitteln
(siche Kapitel "Aktivkohlefilter")
und miissen deshalb vor Chlor ge-
schiitzt werden, aber die Vorteile in
der Handhabung und in der Leistung
iiberwiegen. Zum Teil werden noch
andere Kunststoffe, z.B. Polyvinylal-
kohol und seine Derivate, eingesetzt
und mit einer "Chlorresistenz" be-
worben, aber grundsitzlich sind auch
diese Membranen gegeniiber Chlor
empfindlich. Ein Aktivkohlefilter
wire auch bei chlorresistenten
Membranen notwendig, weil Chlor
durch die Membran in das Reinwas-
ser gelangt und Schidden an Tieren
und Pflanzen verursachen kann.

Hohlfasermodule = werden  aqua-
ristisch nur selten einsetzt, weil sie
erheblich teurer sind. Sie haben aber
auch Vorteile: die Packungsdichte ist
sehr hoch, so dass hohe Leistungen
auf geringem Raum moglich sind
und sie konnen erheblich besser ge-
reinigt werden, weil Hohlfasern von
der Reinwasserseite aus riickgespiilt
werden konnen - "Riickspiilen". Be-
sonders bei starken Verschmutzung
konnen Hohlfasermodule ihre Stér-
ken ausspielen.

Faktoren, die die Reinwas-

serqualitit und —menge be-
einflussen

Eine Umkehrosmoseanlage kann nur
unter bestimmten Bedingungen zu-
friedenstellende Wassermengen und
-qualitdt produzieren. Konnen die
Minimumvoraussetzungen



nicht erfullt werden, sollte von der
Installation einer Umkehrosmosean-
lage abgesehen werden.

Wasserdruck

Der Wasserdruck ist der wichtigste
Faktor, der die Leistung der Memb-
ran und die Qualitdt des Reinwassers
bestimmt. Je hoher der anliegende
Druck an der Membran ist, desto
mehr Reinwasser produziert die Um-
kehrosmosemembran. Meist wird die
Leistung einer Kleinanlage bei 4 bar
(im englischen Sprachraum bei 60
psi = 4,14 bar) angegeben. Wenn
man den Druck an der hauseigenen
Wassersorgung kennt, kann man
schnell im Diagramm die zu erwar-
tende Leistung ermitteln. Zum Bei-
spiel, wenn Sie eine Anlage mit einer
Standardleistung von 160 Litern und
einen Wasserdruck von 6 bar haben,
gehen Sie im Diagramm auf 6 bar
und senkrecht bis zur Kurve nach
oben. Am Schnittpunkt gehen nach
links zur Wasserleistung - in diesem
Fall auf 150%. Nun wissen Sie, dass
Thre Anlage (bei Standardtemperatur!
siche unten) 160 1/d * 150% = 240
Liter pro Tag leistet.

Weil die Leistung einer Anlage
durch hoéheren Druck ansteigt, wer-
den professionelle Anlage immer mit
einer Druckerh6hungspumpe betrie-
ben. Normale Trinkwasseraufberei-
tungsanlagen werden bei ca. 8 bis 16
bar betrieben.

ben - so wird schnell aus einer 90 ei-
ne 150-Liter-pro-Tag-Anlage.

Im Gegenschluss kann man vermu-
ten, dass man bei sehr niedrigem
Wasserdruck einfach nur eine grof3e-
re Membran wihlen muss, um die
gewiinschte Wasserleistung zu erhal-
ten. Aber leider ist nicht nur die pro-
duzierte Reinwassermenge vom
Druck abhingig sondern leider auch
die Reinwasserqualitét.

werden. Bei noch groBeren oder
mehreren Membranen wiirde die
Pumpe nicht mehr den erforderlichen
Druck erzeugen.

Fiir groBBere Anlage (z.B. fiir Hobby-
ziichter) konnen dann Drehschieber-
pumpen eingesetzt werden, die larm-
technisch allerdings nicht fiir das
Wohnzimmer geeignet sind. Diese
Pumpen arbeiten bis 16 bar und kon-
nen zusétzlich fiir niedrige Abwas-

ser-Reinwasser-

0 2 4 6

Wasserdruck in bar

100 Verhéltnisse (Aus-
95 beuten) durch Kon-
5: 90 / zentratriickfiihrung
9_2 85 / sorgen (s.u.). die
£ 30 Rohwasserqualitit
g 25 l muss aber vorher
£ 5 I auf jeden Fall un-
a 6\ tersucht und die
6;) Aufkonzentrierung

mit speziellen Pro-
grammen berechnet
werden, damit die

Abhéngigkeit der Reinwasserqualitit vom
Druck an der Membran.
Mit steigendem Druck steigt neben
der Wassermenge ebenfalls die
Riickhalterate, d.h. wie viel Prozent
der im Wasser gelosten Stoffe zu-
riickgehalten werden. Um also sehr
sauberes Wasser zu erhalten, sollte
der Arbeitsdruck sehr hoch sein. Wie
in der Abbildung zu erkennen ist,
lohnt sich die Umkehrosmosetechnik
unter ca. 2 bar nicht mehr richtig.
Die Riickhalterate ist bei diesem
Druck bereits auf

Wasserdruck in bar

250 nur noch 90% zu-
riickgefallen. Wenn
'{ 200 das Trinkwasser
'gbﬁo z.B. einen Salzge-
g halt von 250 mg/l
oD (ca. 500 pS/cm)
% aufweist, kann die
Z 50 Beispielanlage bei 2
bar nur noch Rein-
b wasser mit einer

0 2 4 6 8 10

Qualitdt von 500 *
(100-90%) = 50

Abhingigkeit der Reinwasserleistung vom
Druck an der Membran. Meist wird die Leis-
tung bei 4 bar angegeben.

Seriose Firmen geben die Leis-
tung einer Kleinumkehrosmoseanla-
ge immer bei ca. 4 bar an. Die meis-
ten Haushalte haben einen Wasser-
druck zwischen 3 und 5 bar, so dass
die 4-bar-Angabe fast immer anni-
hernd die reale Leistung angibt. Lei-
der gibt es immer wieder Firmen -
meist nur fiir kurze Zeit - die die
Wasserleistung bei z.B. 6 bar ange-
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puS/cm erzeugen -
bei 4 bar sind es bereits 500 * (100-
95%) =25 uS/cm.

Wir empfehlen unter 3 bar
Membrandruck die Umkehrosmose-
technik nicht einzusetzen oder den
Druck mittels einer Druckerho-
hungspumpe zu erhéhen. Fiir Klein-
anlagen gibt es sehr ruhige und nicht
zu kostspielige Pumpen, die im
Normalbetrieb einige Jahre halten.
Das AquaCare-Modell kann fiir An-
lage bis zur GroBe 160 eingesetzt

Membranen nicht
frithzeitig verkalken oder anderwei-
tig verblocken. Fiir solche Fille ist
eine kompetente Beratung einfach
unumgénglich. Nichts ist schlimmer
und kostspieliger als eine falsch aus-
gelegte Anlage, die zu schnell
Membranen verblockt oder durch
Verkalken gar Pumpenschiden ver-
ursacht.

Fiir Kleinanlagen konnen die sehr leisen Nie-
dervoltdruckpumpen eingesetzt werden.

Fiir grofere Anlagen, fiir die Realisierung der
Konzentratriickfithrung zur Wasserersparnis
und bei Dauerbetrieb miissen leistungsstarkere
Druckpumpen —wie hier Drehschieberpumpen
— eingesetzt werden.

Temperatur

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
Temperatur. Es gilt: je kilter das Zu-



laufwasser ist, desto weniger Rein-
wasser kann die Anlage produzieren.
Eine 160-Liter-pro-Tag-Anlage pro-
duziert bei 15°C am Tag 160 Liter.
Sinkt die Wassertemperatur auf 5°C
kann die gleiche Anlage nur noch
110 Liter produzieren; bei warmen
30°C steigt die Leistung auf 270 Ta-
gesliter.

Steigt der Arbeitsdruck iiber den os-
motischen Druck des Konzentrats
beginnt die Anlage Reinwasser zu
produzieren.

Bei Kleinumkehrosmoseanlage fiir
das Trinkwassernetz ist der osmoti-
sche Druck des Konzentrats erheb-
lich niedriger: bei 25% Ausbeute und
500 uS/cm Leitfahigkeit (ca. 250

mg/l Salzgehalt)

250

12
<
S

liegt der osmoti-
sche Druck ledig-

~

lich bei nicht

~

Temperatur in °C

o
EI' 150 P ganz 0,3 bar. Ab
z / 0,3 bar kann the-
; 100 // oretisch fiie An-
] ey lage Reinwasser
= 50 erzeugen. Um
geniigend Wasser
0 mit einer guten

0 10 20 30 40

Qualitdt zu pro-
duzieren, sollte

Abhingigkeit der Reinwasserleistung von der
Temperatur

Beim Kauf einer Umkehrosmo-
seanlage muss neben der Druckanga-
be auch auf die Temperaturangabe
geachtet werden. Wird eine Anlage
nach dem amerikanischen Standard
(75°F = 23,9°C) angeboten, leistet
diese bei realistischen Wassertempe-
raturen von 15°C nur ca. 70%.

Eine Umkehrosmoseanlage sollte je-
doch nicht an die Warmwasserlei-
tung angeschlossen werden - aufer:
die Wassertemperatur steigt garan-
tiert nicht tiber 40°C. Wird es der
Membran zu warm, kann sie leicht ir-
reparable  Schiden davontragen.
Auch muss auf den Druck geachtet
werden. Bei hohem Leitungswasser-
druck und sehr warmen Wasser kon-
nen Filter- und Membrangehéuse er-
weichen und platzen. Der zuldssige
Maximaldruck fiir eine Anlage ist
immer von der Temperatur abhéngig,
meist sind Druckangaben bei 20°C
gemacht.

Ausgangswasser / Salzgehalt

Wasser, das Salz enthilt, baut einen
osmotischen Druck auf (siehe oben).
Je mehr Salz geldst ist, desto hoher
ist der osmotische Druck. Auf der
Konzentratseite einer Meerwasser-
entsalzungsanlage konnen so schnell
bei 36/1000 (Promill) Zulaufsalzge-
halt osmotische Driick von iiber 40
bar auftreten. Dass heifit: wird diese
Beispielanlage bei 40 bar betrieben,
kommt kein Tropfen Reinwasser
heraus, weil der osmotische Druck
dem Arbeitsdruck entgegenwirkt.
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der Arbeitsdruck
erheblich iiber dem osmotischen
Druck des Konzentrats liegen. Bei
sehr salzhaltigem Wasser - in Europa
liegt der Maximalwert bei 2000
uS/cm - kann der osmotische Druck
leicht auf 1,2 bar steigen. Die unter
dem Kapitel "Wasserdruck" gemach-
te Aussage, dass der Rohwasserdruck
mindestens bei 3 bar liegen sollte,
muss beim oberen Trinkwasser-
grenzwert um ca. 1 bar also auf 4 bar

der hoher Ausbeute). Aber hohe
Ausbeuten beeinflussen die Lebens-
dauver der Membran und die Rein-
wasserqualitdt. Wahrend des Prozes-
ses wird Reinwasser durch die
Membran gedriickt und das Rohwas-
ser wird (aufgrund des immer mehr
durch die Membran abflieBenden
Wassers) immer weiter aufkonzent-
riert und als Konzentrat abgefiihrt.
Normalerweise befinden sich im Lei-
tungswasser Substanzen, die nicht
beliebig aufkonzentriert werden kon-
nen - sie fallen dann z.B. als Kalk
(CaCO3) oder Gips (CaSO4) aus und
verblocken die Membran, die da-
durch immer mehr an Leistung ver-
liert und schlechteres Wasser produ-
ziert. Wann das Ausfallen beginnt,
kann berechnet werden, ist aber fiir
Kleinanlage zu aufwindig.

Je weiter die Inhaltsstoffe des Was-
ser konzentriert werden, desto
schlechter wird das Reinwasser. Die
Riickhalterate ist bei gleichem Ar-
beitsdruck (vom osmotischen Druck
einmal abgesehen) und Temperatur
konstant, wird aber immer vom Kon-
zentrat aus berechnet. Das heifit, je
salzhaltiger das Konzentrat ist desto
mehr Salz findet sich auch im Rein-
wasser wieder. Wenn dann der os-
motische Druck noch mitgerechnet
wird, wird die Qualitit des Reinwas-
sers noch schlechter, weil mit der

Konzentrierung

des Wassers der
100 .

osmotische  e-

=) .
< g0 . benfalls steigt,
) T dem  Arbeits-
E 60 \ druck entgegen-
= wirkt und laut
g 40 Kurve "Abhin-
= 20 gigkeit der
Reinwasserqualit
0 it vom Was-
0 1 3 3 4| serdruck" die

Co Riickhalterate

Leitfihigkeit in mS/cm .
. schlechter wird.
gedndert werden. Im Extremfall kann das Reinwasser

Abhingigkeit der Wasserleistung von dem
Salzgehalt des Rohwasser (hier ausgedriickt
als elektrische Leitfahigkeit; 1 mS/cm ent-
spricht ungefahr einem Salzgehalt von 500
mg/1)

Abwasser-Reinwasser-
Verhiltnis / Ausbeute

Das Abwasser-Reinwasser-
Verhéltnis oder prozentual ausge-
driickt die Ausbeute gibt an, wie viel
Reinwasser aus dem Rohwasser pro-
duziert werden kann. Um Wasser zu
sparen wiinscht sich der Kunde eine
Anlage mit niedrigem Verhéltnis (o-

einer Umkehrosmoseanlage schlech-
ter sein, als das zuflieBende Rohwas-
ser.

Niedrige Abwasser-Reinwasser-
Verhiltnisse oder hohe Ausbeuten
sparen Wasser, aber erhohen die Ge-
fahr des Verblockens der Membran
und lasst das Reinwasser schlechter
werden. Das gesparte Wasser steht in
keinem Verhéltnis zum Kaufpreis ei-
ner neuen Membran. - Werbeaussa-
gen, dass Membranen fiir hohe Aus-
beuten / niedrige = Abwasser-



Reinwasser-Verhéltnisse  konzipiert
wurden, sind Unsinn und gaukeln
nur einen Vorteil vor. Wenn die
Wasserzusammensetzung nicht mit-
spielt verblockt jede Membran.

Das Abwasser-Reinwasser-
Verhiltnis ist nicht nur abhéngig von
der Kombination Membranleistung -
Reduzierventil sondern auch vom
Wasserdruck. Membran und Redu-
zierventil (Spiilventil, Blende,
Durchflussbegrenzer) haben ndamlich
ein unterschiedliches Verhalten. Bei
steigendem Druck produziert die
Membran linear mehr Wasser (siche
Kurve "Abhéngigkeit der Reinwas-
serleistung vom Druck an der Memb-
ran"). Die Blende, die fiir die Kon-
zentratmenge verantwortlich ist, je-
doch produziert nicht linear mehr
Wasser bei steigendem Druck, son-
dern weniger. So wird bei hoherem
Wasserdruck das Abwasser-
Reinwasser-Verhiltnis niedriger (ho-
here Ausbeute) - die Gefahr des
Verblockens steigt aber ebenfalls an.

wasser ist, desto geringer die Gefahr,
dass Membranverblockungen statt-
finden

2. Enthértung als Vorbehandlung

Um das Ausfallen von schwerlosli-
chen Salzen zu verhindern, kann das
Rohwasser enthirtet werden. Dabei
werden Calcium, Magnesium, ferner
Strontium und Barium gegen Natri-
um ausgetauscht.

professionelle Duplex-Enthértungsanlage

120
1:3
100 g
1:2 /

80

60 :
41 31 21 /
40

Reinwasserqualitiit in pS/cm

0.30

040 050 060 070 080

Ausbeute in %o

Abhingigkeit der Wasserqualitit von der Aus-
beute bzw. Abwasser-Reinwasser-Verhaltnis
Ausgangswasser mit 500 pS/cm (ca. 250 mg/1
Salzgehalt); der osmotische Druck wurde nicht
mit berechnet

Welches ist nun das richtige
Abwasser-Reinwasser-
Verhalntis?

1. Die Rohwasserqualitiit ist ent-
scheidend

Je weniger Substanzen, die zum Aus-
fallen neigen, im Rohwasser vorhan-
den sind, desto hohere Ausbeuten
konnen realisiert werden. Sicherheit
kann man nur durch eine genaue A-
nalyse des Rohwasser und einer
komplexen Berechnung erlangen -
fiir Kleinanlagen sein zu hoher Auf-
wand. Allgemein kann man sagen: je
niedriger die Gesamthdrte im Roh-
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So konnen keine schwerldslichen
Salz wie Kalk (Calciumcarbonat)
und Gips (Calciumsulfat) ausfallen
und die Membran verblocken. Mit
enthirtetem Wasser konnen Ausbeu-
ten von 75% und mehr realisiert
werden. Der Aufwand lohnt sich je-
doch nur fiir groBere Anlage ab ca.
2000 Litern pro Tag. - Wenn im
Haus eine Teilenthdrtungsanlage in-
stalliert ist, sollte auf jeden Fall das
teilenthirtete Wasser benutzt werden.

3. Zusatzmittel: Antiscallants, Sau-
ren

Eine dhnliche Wirkung haben Zu-
satzstoffe, die bei groBeren Umkehr-
osmoseanlage zudosiert werden. So-
genannte Antiscallants "umschlie-
Ben" die Calcium- und Magnesiumi-

onen, so dass sie nicht mehr mit Kar-
bonat und Sulfat reagieren konnen.
Auch die Dosierung von Séuren
konnen die Bildung von Kalk verzo-
gern und so hohere Ausbeuten reali-
sieren. Grundsitzlich sollten diese
Moglichkeiten nicht von Hobbyaqua-
rianern genutzt werden - der Auf-
wand ist fiir Kleinanlagen einfach zu
hoch und der Einsatz der Chemika-
lien nicht ungefahrlich.

4. Fliefigeschwindigkeit

Je geringer Wasser bewegt wird, des-
to leichter konnen Ausfillungen an
den Membranen stattfinden. Die mo-
dernen Wickelmembranen haben alle
eine optimierte Struktur der Spacer
(das Gewebe, dass die einzelnen
Membranschichten —auf  Abstand
hilt), so dass maximale Wasserturbu-
lenzen entstechen. Wundermembra-
nen, die besonders niedrige Abwas-
ser-Reinwasser-Verhéltnisse ermog-
lichen, gibt es nicht.

5. Wartung

Die Wartung hat nicht nur Einfluss
auf die erzeugte Reinwasserqualitit,
sie kann auch entscheidend sein, ob
eine Membran vorzeitig verblockt.
Wird eine Anlage 6fter ein- und aus-
geschaltet (Intervallbetrieb), befindet
sich nach dem Abstellen auf der
Konzentratseite ein Wasser mit ho-
hem Salzanteil. Ohne Wasserbewe-
gung (siche "FlieBgeschwindigkeit")
konnen die schwerldslichen Salze
schneller ausfallen. Wird vor dem
Abstellen fiir kurze Zeit die Memb-
ran gespiilt, wird die hohe Konzent-
ration des Abwassers auf die niedri-
gere des Rohwassers gesenkt und
damit das Risiko der Verblockung.
Grofle Umkehrosmoseanlagen sorgen
fiir einen regelméBige Spiilung aber
auch fiir Kleinanlagen gibt es pas-
sende Steuerungen.

Steuerung fiir Kleinumkehrosmoseanlage be-
stehend aus automatischer Befiillung und
Spiilfunktion

Verwendete Materialien

Moderne Kleinumkehrosmoseanlage
sind fast ausschlieBlich aus Kunst-



stoff gefertigt. Lediglich einige Spiil-
ventile sind aus Metall. Die Schldu-
che bestehen fast durchweg aus iner-
tem Polyethylen (PE) - auch im
Reinwasserteil werden so keine Stof-
fe gelost.

Um Kosten zu sparen, benutzen eini-
ge Aquarianer die allseits bekannten
Luftschlduche aus  Weich-PVC
(transparent oder griin). Es ist richtig,
dass die Schlduche auf der Reinwas-
serseite nicht druckfest sein miissen -
solange niemand die Reinwasserseite
versperrt. Aber gerade Weich-PVC
ist nicht fiir Reinwasser geeignet.
Um das an sich starre PVC biegsam
zu machen, wird in Schlduchen oder
anderen Weich-PVC-Teilen Phthalat
genauer Diethylhexylphthalat
(DEHP) eingemischt. Dieser Stoff
tritt langsam aus dem PVC und lasst
diese mit der Zeit versproden: alte
Weich-PVC-Schlduche sind starrer
als neue! Das Phthalat steht im Ver-
dacht, wie ein Hormon zu wirken
und wird fiir Unfruchtbarkeit, Krebs
und Ubergewicht verantwortlich ge-
macht. In sensiblen Anwendungen,
z.B. Babyschnuller, wird Phthalat
gegen (C10-C21)Alkansulfonsdure-
phenylester = Mesamoll oder 1,2-
Cyclohexandicarbonséurediisononyl-
ester = Hexamoll) ausgetauscht. Al-
len Stoffen ist jedoch gemein, dass
sie langsam austreten und im Rein-
wasser landen - Wirkungen auf A-
quariumorganismen sind unbekannt
aber gut vorstellbar, da Fische als
Wirbeltiere dhnlich auf Hormone und
hormonéhnliche Stoffe reagieren,
wie Menschen.Im Laufe der Zeit sind
uns auch Félle aufgefallen, bei denen
aus Weich-PVC-Schlduchen Phos-
phat austritt. Aufgefallen ist dies,
weil Kunden berichteten, dass im
Reinwasser mehr Phosphat als im
Trinkwasser nachweisbar war. Zuerst
wurde natiirlich vermutet, dass etwas
mit der Umkehrosmoseanlage nicht
stimmt. Nach ausgiebiger Priifung
stellt sich jedoch heraus, dass der
Phosphattest nur auf Wasser aus den
Schlduchen ansprach - nicht auf
Wasser, dass direkt aus dem Um-
kehrosmosemodul tropfte.

Fiir Kleinumkehrosmoseanlagen sollte Schldu-
che aus PE ohne Weichmacher benutzt werden
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Auch im Reinwasserteil sollte aus-
schlieflich ~ der originale PE-
Schlauch verwendet werden - der
Preisunterschied ist nicht so gewal-
tig. Es sollte auch unbedingt auf die
Grofle geachtet werden. Die meisten
deutschen Kleinanlage arbeiten mit 6
mm Schlauch, aber einige Anbieter
vertreiben asiatische Anlagen, die
meist mit 1/4" (=6,4 mm) ausgestat-
tet sind. Die 0,4 mm Unterschied
scheinen nicht viel auszumachen,
doch einige Fittings sind mit den fal-
schen Schlduchen nicht druckfest
verbunden - leicht kann ein Schlauch
wiahrend des Betriebes abspringen:
die Uberschwemmung ist vorpro-
grammiert.

Gefihrliche Stoffe

Neben den oben im Kapitel "Aktiv-
kohlefilter" bereits erwdhnten oxidie-
renden Stoffe wie Chlor und Ozon
koénnen noch andere Substanzen die
Funktion einer Umkehrosmoseanlage
beeintrachtigen.

Eisen und Mangan sollten laut
Trinkwasserverordnung nicht im
Wasser vorkommen, weil weille Fla-
che (Keramik) und Armaturen mit
den ausgefillten Eisen- und Mangan-
salzen (meist Hydroxide) Schaden
nehmen. Auch Umkehrosmoseanla-
gen diirfen nicht mit Eisen- und
Manganverbindungen in Beriihrung
kommen. Liegen die Konzentration
iiber 0,1 mg/l Eisen bzw. 0,05 mg/l
Mangan konnen diese Stoffe prinzi-
piell ausfallen und die Membran
verblocken. Diese Ablagerunge sind
nur sehr schwer wieder zu entfernen
- bei Kleinumkehrosmoseanlage
lohnt sich dieser Aufwand meist
nicht. Ob Eisen- und/oder Mangan-
ablagerungen entstehen héingt von
mehreren Faktoren ab: z.B. Konzent-
ration der Stoffe, Sauerstoffkonzent-
ration, Redoxpotential, u.a..

Fiir groBe Umkehrosmoseanlage gibt
es mehrere Moglichkeiten, Membra-
nen einer Umkehrosmoseanlagen vor
Eisen- und Manganverblockungen zu
schiitzen:

» Eisen und Mangan durch Zugabe
von Redoxsubstanzen in Losung
halten; beide Stoffe werden gut
zuriickgehalten und landen nicht
im Reinwasser der Anlage;

» Eisen und Mangan durch kataly-
tische Oxidation vor der Memb-
ran ausfillen und abfiltrieren; die
Reaktion ist stark vom pH-Wert
des Wassers abhingig;

» Eisen und Mangan durch Oxidan-
tien ausfillen und abfiltrieren.

Bestimmte Verbindungen wie z.B.
Bariumsulfat oder Strontiumsulfat
sind schwerlosliche Salze. Sie kon-
nen sich bilden, wenn die Ionen Ba-
rium und/oder Strontium im Wasser
in hohen Konzentrationen vorliegen;
Konzentrationen < 0,1 mg/l (Weast
1985) sind bereits kritisch. Sulfat ist
fast allgegenwértig in Leitungswas-
sern enthalten. So kann es passieren,
dass durch die Konzentrierung des
Wasser in der Umkehrosmoseanlage
(das Reinwasser wird ja dem Roh-
wasser entzogen) die Loslichkeits-
produkte von Bariumsulfat und
Strontiumsulfat iiberschritten wer-
den. Es bilden sich praktisch unlosli-
che Salze, die die Membran zusetzen
und damit unbrauchbar machen.
Weitere kritische Verbindungen sind
Calciumsulfat, Calciumfluorid und
Siliciumdioxid.

Bei GrofSumkehrosmoseanlagen wird
ein solches kritisches Wasser entwe-
der mit einer Enthirtungsanlage be-
handelt oder Ausfillschutzstoffe zu-
dosiert. Die  Enthértungsanlage
tauscht Magnesium, Calcium, Bari-
um und Strontium gegen Natrium
aus, so dass keine kritischen Verbin-
dungen entstehen konnen. Die
Schutzstoffe  (Antiscallants) um-
schlieBen die oben genannten zwei-
wertigen lonen, so dass z.B. Sulfat
nicht mehr an die Ionen herankom-
men kann - die unldslichen Verbin-
dungen koénnen nicht mehr gebildet
werden und die Membran ist ge-
schiitzt. Fir Kleinumkehrosmosean-
lagen lohnt dieser Aufwand leider
nicht, sowohl die Dosierung von An-
tiscallants als auch eine Enthartungs-
anlage ist zu teuer. Lediglich ein
vorgeschalteter ~ Polyphosphatfilter
kann die Lebensdauer der Membran
ein verldngern.

Nachgeschaltete Filter

Bei einigen Rohwissern oder fiir be-
stimmte Anwendungen ist es sinn-
voll, Spezialfilter hinter die Umkehr-
osmoseanlage zu schalten. Sie rei-
chern das Reinwasser mit Stoffen an
oder entfernen letzte Reste von un-
erwiinschten Stoffen.

Reinstwasserfilter bei zu viel
Kieselsaure

Trotz der hohen Riickhalteraten bei
den modernen Niederdruckmembra-
nen werden einige Stoffe nicht opti-
mal zuriickgehalten. Insbesondere



Kieselsdure kann auch im Reinwas-
ser einer Umkehrosmoseanlage noch
Probleme  bereiten.  Kieselsdure
kommt entweder gegen (durch Aus-
waschungen durch Bodenschichten)
im Trinkwasser vorkommen oder
wird als Schutzstoff dem Leitungs-
wasser zudosiert - meist jahreszeit-
lich abhingig. Eine Umkehrosmose-
anlage unter Normalbedingungen
entfernt ca. 80 ... 90% der im Roh-
wasser enthaltenen Kieselsidure. Das
kann bei Konzentrationen von bis ca.
5 mg/l immerhin noch 0,5 ... 1 mg/l
im Reinwasser ergeben.

Fiir Kleinumkehrosmoseanlagen gibt es 10-
Filter, in den eine Reinstwasserharzkartusche
enthalten ist.

Die einfachste Moglichkeit, Kiesel-
sdure aus Umkehrosmosewasser zu
entfernen, ist einen Reinstwasserfil-
ter der Umkehrosmoseanlage nach-
zuschalten. Dieser ist mit einer nach-
fiillbaren Kartusche ausgestattet, der
ein Hochleistungs-Vollentsalzerharz
enthélt. Das Harz entfernt alle Rest-
salze inklusive der Kieselsdure bis
auf weit unter 1 pS/cm Leitfahigkeit.
Steigt die Leitfdhigkeit des Reinst-
wassers auf iiber ca. 3 uS/cm an,
muss die Harzfiillung des Reinstwas-
serfilters ausgetauscht werden. Mit
einem elektrischen Leitfahigkeits-
messer ist dieser Punkt sehr leicht

erkennbar.

Die Idee, nur mit einem Vollentsal-
zer ohne Umkehrosmoseanlage zu
arbeiten, kann einem in den Sinn
kommen. Aber man sollte bedenken,
dass die Umkehrosmoseanlage be-
reits mindestens 95% der Wasserin-
haltsstoffe entfernt - der Reinstwas-
serfilter muss somit nur noch die
restlichen maximal 5% iibernehmen.
Um nur mit einem Vollentsalzer die
gleiche Wasserqualitdt zu erzielen,
muss der Filter mindestens 20mal
groBer ausgelegt oder 20mal ofter die
Fiillung ausgetauscht werden.

Aufhartefilter /
Mineralienfilter
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Das mit einer Umkehrosmoseanlage
produzierte Reinwasser ist sehr arm
an Salzen und damit auch an Minera-
lien. Je nach Anwendungszweck ist
es sinnvoll einen Aufhértefilter hinter
die Umkehrosmoseanlage zu schal-
ten. Das im Rohwasser enthaltene
Kohlendioxid - je hérter das Aus-
gangswasser desto mehr Kohlendi-
oxid ist enthalten - durchdringt die
Umkehrosmosemembran fast unge-
hindert und bildet im Reinwasser
Kohlensdure. Deswegen ist das Per-
meat immer saurer als das Rohwasser
(siche auch pH-Wert-Messung in
salzarmen Wasser).

Die im Permeat enthaltene Kohlen-
sdure kann im Authértefilter das
kalkhaltige Filtermaterial anldsen
und es werden Hydrogencarbonat-
und Calcium- bzw. Magnesiumionen
- je nach verwendetem Filtermaterial
- frei. Dem Reinwasser wurden somit
einige Mineralien zugefiihrt. Bei ge-
wiinschten hoheren Harten sollte zu-
sdtzlich noch CO, vor dem Aufhérte-
filter eingegeben werden.

aus (braun, rot-braun, griin, schwarz)
sollten diese unbedingt ersetzt wer-
den. Stark verschmutzte Vorfilter
vermindern die Reinwasserqualitit
und konnen dazu fihren, dass der
Aktivkohlefilter nicht mehr seine
Aufgaben - zerstoren des Chlors - er-
fiillen kann. Spitestens alle 12
Monate sollten die Filterkartuschen
ersetzt werden. Denn auch Bakterien
wachsen im Trinkwasser und auf den
Filtern.

Es gibt viele unterschiedliche Filter in ver-
schiedenen GroBen

Um die regelmiBige Kontrolle zu

Aquariumtyp

Filtertyp

Meerwasser

Nur Umkehrosmoseanlage + evtl.
Reinstwasserfilter

Amazonasbecken / Weichwas-

ser

Nur Umkehrosmoseanlage; bei hohem
Fischbesatz zusitzlich Aufhértefilter

Gesellschaftsbecken

Umkehrosmoseanlage + Aufhértefilter

Ostafrikanische Aquarien

Umkehrosmoseanlage + Aufhértefilter +
CO,-Anschluss

Wartung einer

Umkehrosmoseanlage /
Automatisierung

Jede Anlage kann nur so gut funktio-
nieren, wie sie bedient und gewartet
wird. Die aquaristischen Umkehros-
moseanlage sind im Allgemeinen
sehr einfach konstruiert. Doch einige
Punkten miissen trotzdem eingehal-
ten werden, um einwandfreies Was-
Ser zu erzeugen.

Vorfilterwechsel

Wie weiter oben bereits erwihnt,
sollten Umkehrosmoseanlage zumin-
dest mit Aktivkohle und Feinfilter
bzw. mit einem Kombifilter ausges-
tattet sein, um die Umkehrosmose-
membran zu schiitzen. Ist die Anlage
mit Filtergehdusen mit den passen-
den Filterkartuschen ausgestattet,
sollten die Filterkartuschen alle 3
Monate tlberpriift werden - bei sehr
verschmutztem Rohwasser auch 6f-
ter. Sehen die Filter nicht mehr gut

vereinfachen, gibt es Klarsichtgehiu-
se. Diese sollten jedoch nicht ver-
wendet werden, wenn die Umkehr-
osmoseanlage sehr hell oder gar in
der Sonne steht. Ansonsten wiirden
Algen im Filtergehiduse wachsen und
die Sicht auf den Filtereinsatz behin-
dern. Denken Sie daran, dass die O-
Ring der Vorfiltergehduse auch ver-
schleifien. Sie sollten mindestens bei
jedem fiinften Filterwechsel mit aus-
gewechselt werden.

Bei Einwegfiltern ist die Kontrolle
nicht so einfach. Sie kdnnen entwe-
der regelmédfBig alle 6 bis 12 Monate
gewechselt werden, oder der Feinfil-
ter kann ndher untersucht werden.
Dazu wird der Feinfilter ausgebaut
und die Fittings abgeschraubt. Sehen
Sie durch die Gewindebohrung in
den Filter. Ein neuer Filter sicht
strahlend weil} aus.



neuer und gebrauchter Kombifilter

Membranpflege

Die Umkehrosmosememb-
ran ist das Herzstick der
Anlage und sollte gepflegt
werden, damit sie lange
gutes Wasser produzieren
kann. Einerseits miissen
I die Vorfilter regelmiBig
| gewartet (siehe oben) und
andererseits sollte sich um
die Membran gekiimmert
werden. Wiéhrend des Be-
triebs einer Umkehrosmo-
seanlage wachsen Bakterien auf der
Membran und Partikel, die nicht von
den Vorfiltern festgehalten werden
(bei AquaCare-Anlagen unter 5 um)
lagern sich ab, weil das Wasser im
Normalbetrieb sehr langsam an der
Membran entlang flie8t; bei Anlagen
ohne Konzentratriickfiihrung mit
niedrigem  Abwasser-Reinwasser-
Verhiltnis (hohe Ausbeute) beson-
ders langsam. Darum sollte regelma-
Big die Membran gespiilt werden.
Durch Offnen des Spezialkugelhahns
oder des angeschliffenen Feinregu-
lierventils (oder unbequemerweise
durch Ausbau des Durchflussbegren-
zers) wird die Wassermenge erhdht,
so dass die Stromung einige Ablage-
rungen und Bakterien wegspiilt.

[P,
!

Eine 2012 Kleinumkehrosmosemembran

Wird eine Umkehrosmoseanlage au-
Ber Betrieb genommen, steht im Um-

kehrosmosemodulgehduse konzent-
riertes Wasser und kann mit der Zeit
gammeln. Deswegen sollte nach und
vor der Wasserproduktion das Spiil-
ventil fiir kurze Zeit gedffnet werden,
um Konzentrat bzw. "Gammelwas-
ser" schnell wegzuspiilen.

Umkehrosmoseanlage mit RO-Steuerung (au-
tomatisches Nachfiillen und Spiilfunktion),
Reinstwasserfilter und Reinstwassermessgerét
Moderne Umkehrosmosesteuerungen
haben diese beiden Funktionen. Bei
Start der Anlage wird das
Spiilmagnetventil kurz gedffnet, um
altes Wasser zu entfernen und bei
Produktionsstopp wird ebenfalls das
Spiilmagnetventil — getitigt, damit
Konzentrat gegen Rohwasser ersetzt
wird. Die AquaCare-Steuerung hat
sogar noch eine Standby-Spiil-
funktion, d.h. wihrend der Produkti-
onspause wird alle 24 Stunden die
Anlage gespiilt, damit das Wasser in

der Anlage nicht gammeln kann.

Besonders praktisch ist die Automa-
tikfunktion. Zwei Schwimmerschal-
ter werden im Umkehrosmosewas-
servorratsbehélter installiert. Fallt der
Wasserstand unter den Minimum-
schalter startet die Anlage und pro-
duziert Wasser, bis der Maximum-
schalter erreicht wird.

Bestimmung der
Wassermengen

Um die Leistung einer Umkehrosmo-
seanlage zu iiberpriifen, muss man
zwei Wassermengen bestimmen. Da-
zu sollte man ein skaliertes Gefal3,
z.B. Litermall, und eine Uhr oder
Stoppuhr benutzen - die Temperatur
und der Druck des Wasser sollten
ebenfalls bekannt sein.

Lassen Sie die Anlage fiir mindes-
tens 15 Minuten laufen, ehe Sie eine
Messung machen. Bestimmen Sie die
Wassermenge, die in einer definier-
ten Zeit produziert wird und rechnen
diese auf "Liter pro Stunde" oder
"Liter pro Tag" hoch. Z.B. in 1 Mi-
nute werden 70 ml Reinwasser pro-
duziert:

0,070 Liter * 60 Minuten * 24 Stun-
den = 100,8 Liter pro Tag. Nun muss
diese Leistung auf den Normdruck
(bei AquaCare und vielen anderen
Produzenten 4,0 bar) berechnet wer-
den. Wenn Sie z.B. einen Wasserlei-
tungsdruck von 4,5 bar haben, teilen
Sie die 100,8 Liter pro Tag durch 4,5
und multiplizieren anschliefend mit
4,0: 89,6 Liter pro Tag. Weil die
Wasserleistung auch von der Tempe-
ratur abhédngig ist (siche Kapitel
"Wasserdruck"), sollte man die reale
Messung auf die Normtemperatur
anpassen. Dazu wird eine Umrech-
nungstabelle bendtigt (sieche unten).
Wenn z.B. die aktuelle Wassertem-
peratur 13°C betrégt, wird die ermit-
telte Reinwasserleistung mit dem
Faktor (im Beispiel 1,10) multipli-
ziert: die Membranleistung  bei
Normdruck und Normtemperatur be-
tragt: 89,6 Liter pro Tag * 1,10 =
98,56 Liter pro Tag.

Temperaturkorrekturtabelle fiir AquaCare-Kleinumkehrosmoseanlagen:
die gemessene Reinwasserleistung wird mit dem Faktor, der durch die

|Tempexamr |Faktor |Tanperalur|Fakt0r| Temperatur |Faktor
| 1°Cc 248 | 13°C 1,10 | 25°C | 0,68
| 2°C [220 | 14°C [105 | 26°C | 0,66
| 3°Cc [2,06 | 15°C 1,00 | 27°C | 0,64
| 4°C 189 16°C [095 | 28°C | 0,62
| sec 1,76 | 17°C 091 | 29°C | 0,60
| 6C |1,62 | 18°C [088 | 30°C | 0,58
| 7°C 1,51 | 19°C [084 | 31°C | 0,56
| 8°C 144 | 20°C [081 | 32°C | 0,54
| 9°c [136 | 21°Cc [0,78 | 33°C | 0,52
| 10°C 1,29 | 22°C [0,76 | 34°C | 0,51
| 11°Cc (1,21 23°C 0,73 | 35°C | 0,50 Ausbeutein%=100*(
| 12°C [ 1,14 | 24°C 0,71 | |
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gemessene Temperatur gegeben ist, multipliziert, um eine Angabe bei
Normtemperatur zu bekommen.

Die Abwassermenge oder Konzentratmenge wird eben-
falls ausgelitert und auf "Liter pro Stunde" oder "Liter pro
Tag" hochgerechnet. In den obigen Beispiel konnten das
270 Liter pro Tag sein. Die Konzentratmenge ist kaum
abhingig von der Temperatur und muss deshalb nicht der
Normtemperatur angepasst werden. Teilen Sie die ermit-
telte Abwassermenge durch die urspriinglich gemessene
Reinwassermenge, z.B. 270 Liter pro Tag / 100,8 Liter
pro Tag = 2.4. Die Beispielrechnung ergibt ein Abwasser-
Reinwasser-Verhéltnis von 2,4 zu 1.

Die Ausbeute wird mit den gleichen Werten bestimmt:

Reinwassermenge
Reinwassermenge + Abwassermenge

Im Beispiel wiren das 100,8 1/d / (100,8 I/d +270 1/d) =
0,265 oder 26,5%.



Bestimmung der
Riickhalterate

Um die Riickhalterate der Membran
zu testen, muss ein Wasserparameter
bestimmt werden. Die genaueste Me-
thode ist die Messung der elektri-
schen Leitfdhigkeit (in pS/cm) oder
mit einem TDS-Stick den Salzgehalt
in mg/l oder ppm. Sind beide Geréte
nicht verfiigbar kann auch die Ge-
samthirte mit einem Tropfentest be-
stimmt werden.

Nachdem die Umkehrosmoseanlage
fiir mindestens 1/2 Stunde in Betrieb
ist, kann die Reinwasserqualitit ge-
messen werden. Im Beispiel nehmen
wir eine elektrische Leitfahigkeit von
15 puS/cm an. Um die Riickhalterate
zu bestimmen ist ebenfalls die Leit-
fahigkeit des Rohwasser (meist
Trinkwasser), z.B. 480 uS/cm. Nach
dem Einsetzen der Werte in die unte-
re Formel 1 - (15 pS/em / 480

triecbes kann der Wasserdruck den
osmotischen Druck aufrechterhalten,
so dass das Wasser in Konzentrat
und Permeat aufgeteilt werden kann.

Praktisch gesehen, ist das erste Was-
ser, dass eine Umkehrosmoseanlage
produziert, genauso schlecht wie das
Rohwasser. Erst nach 1 bis ca.l10
Minuten - abhéngig von der Linge
der Produktionspause und dem
Membranalter - produziert die Anla-
ge akzeptables Wasser. Wenn die
Wasserqualitdt sehr wichtig ist, sollte
das erste Wasser nicht benutzt wer-
den. Bei groferen Anlage oder fiir
den Laborbereich wird das automati-
siert mit einem Permeatablassventil,
dass solange das produzierte Permeat
ins Abwasser leitet, bis die ge-
wiinschte Reinwasserqualitét erreicht
wird.

Soll Umkehrosmosewasser pro-
duziert werden, stellen Sie die Anla-
ge an, verwerfen

Riickhalterate = 100 *( =

TDS

Riickhalterate = 100 = {1 -
TDS

Riickhalterate = 100 * (1 -

puS/em) = 0,969 oder 96,9%.

Die Riickhalterate kann durch Messung einer
beliebigen Substanz, z.B. Wasserhirte, durch
die Bestimmung des Salzgehaltes, z.B. mit ei-
nem TDS-Meter oder durch die Messung der
elektrischen Leitfahigkeiten bestimmte und
nach einer der obigen Formeln berechnet wer-
den.

Riickhalteraten unter 90% soll-
ten nicht akzeptiert werden, weil
auch die Schadstoff dementspre-
chend schlecht zuriickgehalten wer-
den. Dass eine Membran nur fiir ei-
nen Stoff durchlédssiger wird, gibt es
nicht. Wenn die Riickhalterate sinkt,
werden alle Stoffe schlechter zu-
riickgehalten.

Sinnvoller Betrieb einer
Umkehrosmoseanlage

Eine Umkehrosmoseanlage sollte so
lange wie mdglich am Stiick in Be-
trieb sein. Ein héufiges Ein- und
Ausschalten vermindert die Reinwas-
serqualitdt. Denn im Ruhezustand
diffundieren die Wasserinhaltsstoffe
- meist Salze - durch die Membran
auf die Reinwasserseite, bis es einen
Ausgleich gibt. Nur wihrend des Be-
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Konzentration

Reinwasser

Rohwasser

Reinwasser

Rohwasser

Liter Reinwasser
und  produzieren
) dann so viel Was-

KonzentrationRemwasser) gef. die ersten 2-3

Rohwasser

ser, wie Sie in ca. 1
Woche bendétigen.
Der Lagerbehilter
) fir das Wasser
sollte so groB wie
moglich sein.

Drosseln Sie nie die Leistung
einer Umkehrosmoseanlage, indem
Sie z.B. den Vordruck senken. Die
Wasserqualitdt wird einfach zu
schlecht.

Lagerung einer Umkehr-
omsoseanlage oder einer
Membran

Set zur Herstellung einer Desinfektionslosung

Wird eine Umkehrosmoseanlage fiir
langer als 1 Woche aufler Betrieb ge-

nommen sollten folgende Dinge be-
achtet werden:

e Lassen Sie das Wasser komplett
aus Vorfilter, Membrangehéuse
und evt. Nachfiltern heraus und
verschlieen die Gehduse wie-
der sorgfiltig. So kann stehen-
des Wasser nicht faulen.

e Drehen Sie das Rohwasser ab,
auch wenn Sie eine automati-
sche Befiillungsanlage (Um-
kehrosmosesteuerung) haben.

e Soll die Anlage fiir ldnger als 2-
3 Monate auBer Betrieb ge-
nommen werden, sollten Sie die
Membran desinfizieren. Dazu
lassen Sie das Wasser aus dem
Membrangehéduse ab und fiillen
es mit Desinfektionsmittel auf
(Bedienungsanleitung  beach-
ten!).



Wasserwechsel - Niveau
Ein praktischer Leitfaden fiir

Wasserwechsel und Nachfiillsysteme

Warum Wasserwechsel?

In dem System Aquarium befindet
sich im Vergleich zu natiirlichen Bio-
topen sehr wenig Wasser pro Fisch.
Deshalb miissen Vorkehrungen ge-
troffen werden, damit die Wasser-
qualitdt in einem optimalen Zustand
fiir die zu pflegenden Tiere bleibt.
Filtersysteme, Heizung, Stromung,
Kohlendioxiddiingung (Sifwasser),
Nitrat-, Phosphatfilter und die
Meerwassersysteme Kalkreaktor und
Abschidumer sind u.a. wichtige In-
strumente zur Wasserreinhaltung.
Aber einige Stoffe sind nicht oder
nur unzureichend mit diesen Mitteln
zu entfernen - selbst Aktivkohle kann
nicht alle Stoffe entfernen. Uber die-
se Stoffe ist nicht viel bekannt, nur
die Tatsache, dass sie ein aquatisches
System auf ldngere Zeit zerstdren
kdnnen.

Die schwer oder nicht abbaubaren
(persistente) Stoffe und einige Salze,
die sich anreichern, miissen von Zeit
zu Zeit aus dem Wasser entfernt
werden. Mit Ozonzugabe oder kata-
lytisch induzierter UV-Behandlung
konnen diese Stoffe geknackt und im
Biofilter abgebaut werden, aber ohne
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wechsel ein nicht zu ersetzendes Mit-
tel. Es gibt zwar eine Reihe von Pré-
paraten (siche AquaCare Pflegelo-
sungen), die Spurenelemente dem
Okosystem Aquarium zufiihren, je-
doch verbraucht jedes Aquarium eine
unterschiedliche Menge dieser wich-
tigen Mikroelemente. Der Wasser-
wechsel gleicht diese Unterschiede
aus.

Der Wasserwechsel ist somit sowohl
fiir die Versorgung als auch fiir die
Entsorgung ein wichtiger Faktor und
tragt zur Stabilitit eines jeden Sys-
tems bei.

Wie viel Wasserwechsel?

Wie viel muss nun Wasser gewech-
selt werden? Dazu gibt es sehr unter-
schiedliche Meinungen. Im Allge-
meinen gilt, je hoher das Aquarium
belastet ist, desto mehr Wasser muss
gewechselt werden. Im Meerwasser-
bereich werden geringe Wasser-
wechsel durchgefiihrt als im SiiBwas-
serbereich. Je regelméBiger der Was-
serwechsel gemacht wird, desto
gleichmédBiger ist die Wasserqualitét.

Die Empfehlung von AquaCare:

diese
. SiiBwasser-Gesellschaftsbecken 20...30% alle 1...2 Wochen

Techni-
ken SiiBwasser Barschbecken 5...10% alle 1...4 Wochen
konnen Stiwasser Zuchtansatzbecken 100% kann Ablaichverhalten stimulieren
sich die
unge- SiiBwasser Aufzuchtbecken 30...50% alle 1...7 Tage

. o . . )
wiinsch- Meerwasseraquarien 1...10 Ay Pro Moglat, bei sehr hohem Fischbe
ten Stof- satz bis tiber 25% pro Monat

fe akkumulieren.

Gerade im Meerwasserbereich wird
die Thematik der Ionenverschiebung
heftig diskutiert — dieser Effekt kann
bei Systemen auftreten, bei denen
kein Wasserwechsel vorgenommen
wird (siehe dazu auch: Der Kohlen-
stoffkreislauf). Wissenschaftliche
Untersuchungen tiber diesen Effekt
sind uns leider nicht bekannt.

Auch fiir die Versorgung mit Spu-
renelementen  (vornehmlich  im
Meerwasserbereich; im Siflwasser-
bereich taugt der Wasserwechsel zur
Anreicherung mit Spurenelementen
nicht!) ist der regelmiBige Wasser-
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Wie macht man einen

Wasserwechsel,
wie fiillt man nach?

Der Wasserwechsel sollte, aufler
beim Zuchtansatz im Siilwasser, so
behutsam wie moglich gemacht wer-
den. Das bedeutet, dass das Wech-
selwasser die gleiche Temperatur ha-
ben sollte wie das Wasser im Aqua-
rium. Das Wasser sollte ebenfalls die
gleiche chemische Qualitdt besitzen
(z.B. Hérte, Huminstoffe, Salzgehalt
etc.). Schadstoffe wie Chlor, Pestizi-
de, zu hohe Hirte sollten sich auf
keinen Fall im Wasser befinden. Im

www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

Meerwasserbereich sollte das frische
Meerwasser schon einige Tage be-
wegt (Pumpe) sein, damit es im che-
mischen Gleichgewicht ist und nur
noch wenige Radikale (Chlor-, Sau-
erstoffradikale) aufweist.

Die einfachste Methode fiir einen
Wasserwechsel ist das manuelle Ab-
lassen des Wassers und das Auffiil-
len mit frischem Wasser. Es muss
darauf geachtet werden, dass keine
Pumpen, Heizungen und Messketten
trocken laufen konnen (das gilt auch
fiir alle automatischen Methoden).

Verdunstetes Wasser wird je nach
Wasserstand nachgefiillt - das Was-
ser sollte auf jeden Fall salzarm sein,
damit sich Salze im Aquarium nicht
anreichern konnen, z.B. Umkehros-
mosewasser (RO), vollentsalztes
Wasser (VE).

Im folgendem werden einige Metho-
den zur automatischen Nachfiillung
und zum Wasserwechsel aufgefiihrt.

Die Durchlaufmethode

Im SiiBwasserbereich (oder grofie
Mengen an Meerwasser stehen zur
Verfiigung, z.B. am Meer) kann die
Durchlaufmethode eine einfache Al-
ternative zum manuellen Wasser-
wechsel und Nachfiillen sein. Das
Aquarium muss allerdings einen Ab-
lauf besitzen, so dass das zulaufende
Wasser das Aquarium nicht zum U-
berlaufen bringt. Der Wasserzulauf
wird so eingestellt, dass diec ge-
wiinschte Wasserqualitdt (z.B. Nitrat
oder Phosphat) erreicht wird. Wird
Leitungswasser verwendet, kann der
Zulauf mit einem Ventil einfach ge-
drosselt werden. Bei der Verwen-
dung einer Umkehrosmoseanlage
geht das nicht. Die Leistung der An-
lage sollte je nach dem gewiinschten
Wasserwechsel ausgelegt sein. Ist sie
zu grof3, muss die Umkehrosmosean-
lage zeitlich gesteuert werden. Eine
Schaltuhr und ein Magnetventil wird
dazu benotigt. Die Umkehrosmose-
anlage sollte jedoch nicht zu oft ein-
und ausgeschaltet werden - am bes-
ten einmal pro Tag einschalten, vor-
zugsweise am Tag, weil tagsiiber der
grofite Stoffwechsel der Tiere statt-



findet. Ein Mineralienfilter hértet
das Wasser automatisch auf. Die
Spurenelemente / Diinger konnen e-
benfalls mit Dosierpumpen dem A-
quarium zugefiihrt werden.

Das Schwimmerventil

I)urchlaufmethode mit
Uberlauf im Aquarium

"

!

¢

Die Leitfidhigkeitsmethode

Leitfahigkeitsmethode mit

Uberlauf im Aquarium

.........................

>

!

6

Ebenfalls fiir den SiiBwasserbereich
funktioniert die Leitfdhigkeitsmetho-
de. Alle Tiere im Wasser verursa-
chen aufgrund ihres Stoffwechsels
eine Wasserverschmutzung, die den
Salzgehalt langsam aber sicher er-
hoht. Wird die elektrische Leitfahig-
keit gemessen, beobachtet man ihr
stetiges Ansteigen. Hat das Leitfa-
higkeitsmessinstrument einen Re-
gelausgang, kann damit der Frisch-
wasserzulauf gesteuert werden. Das
Aquarium muss allerdings einen Ab-
lauf besitzen.

Es muss auBerdem darauf geachtet
werden, dass die Leitfahigkeitselekt-
rode regelmiBig gereinigt und kalib-
riert wird. Das Nachfiillwasser kann
mit Hilfe von Magnetventilen aus
Vorratstank oder direkt aus der Was-
serleitung dosiert, oder eine Um-
kehrosmoseanlage mit Magnetventil
und eventuell Mineralienfilter kann
angesteuert werden. Dabei muss dar-
auf geachtet werden, dass die Schalt-
haufigkeit nicht zu groBl ist (max.
zweimal pro Tag) — die Hysterese
muss am Regelgerdt dementspre-
chend eingestellt werden.
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Eine einfache, kostengiinstige und
sichere Methode, verdunstetes Was-
ser nachzufiillen, ist das mechanische
Schwimmerventil.
Vorzugsweise im Fil-
l_%_ terbecken (auch im
Aquarium  moglich)
é wird das Ventil mon-
tiert. Sobald  der
Schwimmer sich senkt,
offnet sich das Ventil
und ldsst frisches Was-
ser nachlaufen. Im
Meerwasserbereich
sollte darauf geachtet
werden, dass das Ven-
til abgeschaltet wird,
wenn der Wasserwechsel lidngere
Zeit in Anspruch nimmt. Sonst ver-
sucht das Ventil stén-
dig Wasser nachzufiil-
len und verdiinnt das
Meerwasser.
Die Ventile funktio-
nieren nur, wenn sau-
beres - also frei von
Partikeln - Wasser be-
nutzt wird. Andern-
falls kann es verstop-
fen und jede Menge
Arger bringen. Bei
Benutzung von Um-
kehrosmosewasser ar-
beiten die Ventile sehr zuverldssig -
auch im Meerwasserbereich. Das
Ventil darf nie in seiner Beweglich-
keit behindert werden (z.B. durch
Pflanzen, Verkrustungen). Die Venti-
le brauchen einen geringen Wasser-
druck.
Im Allgemeinen (z.B. AquaCare
Schwimmerventile) reicht es aus,
dass der Vorratsbehélter wenige Zen-
timeter iber dem Ventil steht. Eine
Umkehrosmoseanlage kann nicht di-
rekt angeschlossen werden. Der Vor-
ratsbehidlter muss chargenweise mit
einer Umkehrosmoseanlage aufge-

mit einem Schwimmerventil ausges-
tattet werden. Sobald der Behilter
gefiillt ist, kann kein Wasser mehr
nachstromen - die Umkehrosmosean-
lage verbraucht aber weiterhin Ab-
wasser! Um den Vorratsbehélter mit
Umkehrosmosewasser  automatisch
zu befiillen kann die Niveauschal-
tung benutzt werden (s.u.).

Das Schwimmerventil ist besonders
flir Aquariensysteme mit mehreren
Aquarien geeignet.

Die Elektronische Niveauschaltung

Nachfiillschaltungen gibt es in zwei
Ausfithrungen. Die eine (Nachfiillau-
tomatik) benutzt einen Schwimmer-
schalter bzw. Sensor, die andere
zwei. Die erste Schaltung fiillt sofort,
wenn das Sollniveau unterschritten
wird, mit Hilfe einer Pumpe Wasser
nach. Bei dieser Schaltung ist es
wichtig, dass die Schaltung zeitver-
zogert arbeitet, damit die angeschlos-
sene Pumpe oder Magnetventil nicht
zu haufig ein- und ausschaltet. Ideal
kann die Nachfiillautomatik im
Meerwasserbereich mit einem Kalk-
wasserreaktor kombiniert werden.
Eine Umkehrosmoseanlage kann mit
dieser Schaltung nicht angesteuert
werden.

Die zweite Version schaltet ein,
wenn der untere Pegel (Minimum)
unterschritten wird, und schaltet erst
wieder ab, wenn der obere Pegel
(Maximum) erreicht wird. Diese
Version schaltet also zwischen Mi-
nimum und Maximum. Wird eine
Umkehrosmoseanlage mit der Ni-
veauschaltung angesteuert, sollte die
Anlage mindestens 1 Stunde in Be-
trieb sein, ehe sie wieder abschaltet.
Der Abstand zwischen Minimum-
und Maximumschalter sollte dement-
sprechend gewdhlt werden. Ein ge-
ringer Nachteil der Schaltung sind
leichte Schwankungen des Salzge-
halts. AquaCare bietet eine einfache
Niveauschaltung fiir Umkehrosmo-
seanlage.

Schwimmerventil
im Aquarium oder Filter

>

Es ist darauf zu ach-
ten, dass im Meer-
‘ wasser- und im
Reinstwasserbe-
reich (<10 pS/cm)
Schwimmerschalter
verwendet werden.
Sensoren , die die
elektrische Leitfa-

higkeit des Wasser

fiillt werden. Als Notabschaltung
kann aber auch der Vorratsbehilter

ausnutzen, konnen
bei zu niedriger Leitfahigkeit nicht
schalten und im Meerwasserbereich



fiihren Salzfilme oder -krusten zu
falschen Zustinden. Im SiiBwasser-
bereich oder Umkehrosmosewasser-
bereich sind Elektroden eine gute
und kostengiinstige Alternative. So-
wohl Sensoren als auch Schalter soll-
ten von Zeit zu Zeit gereinigt wer-
den, damit eine sichere Funktion ge-
waihrleistet ist.

sein, oder die Wasserstandsschwankungen im
Aquarium sind zu grof3.
Sicherungsmafinahmen bei Was-
sernachfiillsystemen

Jede Technik kann einmal ausfallen.
Gerade wenn Wasser automatisch
flieBen sollen, ist es ratsam Sicher-
heitsmaBBnahmen zu treffen. Wasser-
austritt verursacht hohe Schiden bei

Nachfiillautomatik im Aquarium oder Filter

folgenden Konstel-

lationen:
[

Aufwindige
Bodenbeldge

—

wie Parkett,
Schiffsplanken
oder Marmor.

>«

Teuere Mobel,
die nicht in ei-
ner Wasser-
pfiitze stehen

sollten.

Nachfiillautomatik, bei der Nachfiillwasser au-
tomatisch aus einem Behélter in das Aquarium
gepumpt wird. Der Nachfiillwasserbehélter
muss von Hand befiillt werden, z.B. mit Um-
kehrosmosewasser

e Das Aquarium
steht nicht im Keller und kann
im Falle einer Leckage darunter
liegende Wohnungen oder Be-

triebe in Mitleidenschaft ziehen.

Umkehrosmosesteuerung
im Aquarium oder Filter

Um allgemeine Le-
ckagegefahren zu
bannen oder zu-
mindest  anzuzei-

Max
Min

Y

RO-Anlage

gen, konnen fol-
gende MaBinahmen
getroffen  werden.
Einige sind aller-
dings nur mit ho-
hem Aufwand
nachtriglich zZu
schaffen.

Notiiberlauf

Nur bei groen Aquarien kann Wasser aus ei-
ner Umkehrosmoseanlage direkt in das Aqua-
rium gefiillt werden. Minimum und Maximum
miissen so gewahlt werden, dass die Umkehr-
osmoseanlage mindestens 1 Stunde in Betrieb
ist, um von Minimum auf Maximum zu fiillen.

am Aquarium und Filterbecken,
der mit dem Abwassersystem
verbunden ist.

e Installierung eines Feuchtwarn-
gerites, dass Alarm gibt — es
werden auch Systeme angebo-
ten, die im Falle eines Alarms

eine SMS oder email senden.

Nachfiill- oder Wasserwechselanla-
gen konnen auf unterschiedliche
Weise abgesichert werden.

e FEine zweite Nachfiillanlage wird
installiert, an die die erste Anla-
ge angeschlossen ist (Serien-
schaltung). Die Schwimmer-
schalter der Notanlage sollte ein
Stiick hoher installiert werden,
als die der Normalanlage.

Wird direkt Leitungswasser /
oder Umkehrosmosewasser
nachgefiillt sollte ein zuséitzli-
ches Magnetventil (in Serie) in-
stalliert werden.

Ein zweiter Schwimmerschalter
kann zusétzlich installiert wer-
den. Je nach Hersteller muss die-
ser Schalter parallel (z.B. Aqua-
Care) oder in Serie geschaltet
werden.

Lassen Sie Nachfiillwasser nur
sehr langsam nachlaufen, so dass
die Automatik selten aber dafiir
lange schaltet. Bei einer Fehl-
funktion kann das langsam flie-
Bende Wasser nicht so schnell zu
Schéden fiihren.

Ein ganz wichtiger Punkt, der allzu
oft vernachléssigt wird: mechanische
Schwimmerschalter im Meerwasser
oder Pflanzenbecken miissen regel-
miBig auf Verschmutzungen iiber-
priift und gereinigt werden. Sonst ist
der Ausfall nur eine Frage der Zeit
und die Uberschwemmung ist da.

Das komplette
Aquarium-

Nachfiillsystem im Aquarium oder Filter

Komplettes System fiir Meerwasser
mit Nachfiillautomatik und Wasserwechsel

Wasserwechsel-
automatik

Umkehrosmose-
steuerung

" RO-Tank

RO-Anlage

i

¥ Meerwas-|

ser-Tank

system steht in
einer Wanne

Bei kleinen Aquarien muss zwischen Umkehr-
osmoseanlage und Aquarium ein Umkehros-
mosetank geschaltet werden. Ansonsten wiirde
die Umkehrosmoseanlage zu kurz in Betrieb
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(Kunststoff o-
der Beton), die mittels Uberlauf
am Abwassersystem angeschlos-
sen ist.

Ein System, dass vollstandig einen regelmafi-
gen Wasserwechsel durchfiihrt und verdunste-
tes Wasser nachfiillt. Der Umkehrosmosetank
wird automatisch befiillt; das Meerwasser
muss per Hand produziert werden.




Rund um die

Abschdumung

™
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Fische miissen gut gefiittert werden, damit sie préachtig gedein und widertandsfahig bleiben. Gleichzeitig verursacht

iz

die Fiitterung die Bildung von Abfallstoffen (Bild: Othmar P&tsch)

Warum Abschiumung

In allen Aquarien werden laufend
Abfallstoffe ~ produziert.  Fische
scheiden einen GroBteil des aufge-
nommenen Futters in Form von
Ammonium / Ammoniak (= NHy),
Proteinen (Eiweif3e), deren Bausteine
(Aminosduren) und Faserstoffe (Bal-
laststoffe) aus. Damit sich die Fische
im Laufe der Zeit nicht selbst vergif-
ten, miissen diese Stoffe entfernt
bzw. zu ungiftigeren Produkten um-
gewandelt werden.

Mit Hilfe der biologischen Filterung
konnen fast alle Abbauschritte bis zu
Kohlendioxid, Wasser, Nitrat, Phos-
phat und Sulfat durchgefiihrt werden.
Die Endprodukte reichern sich je-
doch an. Der wichtigste biologische
Filter im Meerwasseraquarium sind
hochwertige Lebende Steine. Andere
Filtersysteme wie Rieselfilter, das
System nach JAUBERT, der Schlamm-
filter nach LENG Sy, Pflanzenfilter
mit Makroalgen oder Mangroven,
Algenrasenfilter (algae turf filter)

N

nach ADEY & LOVELAND oder Refu-
gien, die im Bypass am Aquarium
angeschlossen sind, arbeiten eben-
falls mit Hilfe der Biologie.

Klein- und Groflabschéumer haben sich in der
Meerwasseraufbereitung bewahrt. Foto: AquaCare

Mit Hilfe der Abschiumung oder
Flotation werden Proteine sofort aus
dem Wasser entfernt, ohne dass sie
mikrobiologisch zu den Endproduk-
ten oxidiert werden. Die Folge ist ein
wesentlich geringerer Anstieg der

= y J

Endprodukte, insbesondere Nitrat
und Phosphat. Das Wasser wird we-
niger belastet, das Redoxpotential
liegt hoher, die Tiere flihlen sich we-
sentlich wohler.

Bei plotzlicher Belastung, z.B. durch
ein totes Tier oder verstirkter Fiitte-
rung, kann ein biologischer Filter nur
sehr langsam auf die "Mehrarbeit"
reagieren. Insbesondere die nitrifizie-
renden Bakterien (Nitrosomonas-
und Nitrobacter-Gruppe) haben An-
passungszeiten von mehreren Tagen.
Die Flotation jedoch reagiert sofort
und kann eine Anreicherung der gif-
tigen Zwischenprodukte NH, und
Nitrit verhindern oder zumindest ab-
schwiéchen.

Je hoher die Belastung ist also je
mehr Fische im Aquarium sind und
gut gefiittert werden desto wichtiger
ist ein Abschdumer. Sehr niedrig be-
lastete Systeme konnen sehr wohl
ohne Abschdaumer auskommen.

Das Prinzip der
Abschiumung

Proteine haben die Eigenschaft, sich
an Oberflichen anzulagern. Bei der
Flotation wird mit Hilfe sehr vieler
und sehr kleiner Luftbldschen eine
gewaltige Oberfliche geschaffen.
Die Proteine lagern sich an der Ober-
fliche an (statische Anziehung, Ad-
sorption). Zusitzlich kénnen an die
angelagerten Proteine andere Stoffe
andocken: Schmutzpartikel, tote Zel-
len (Bakterien, Algen, Pilze) und
zum Teil Metalle (fiir eine ausrei-
chende  Spurenelementversorgung
sollte gesorgt werden!).

Ein Zusammenleben von Weich- und Steinko-
rallen, Anemonen und Fischen ist in der mo-



dernen Aquaristik ohne Abschaume kaum
moglich. Foto: AquaCare

Das Flotat eines Abschdumers sollte eine
dunkle Farbe aufweisen. Somit ist eine hohe
Anreicherung der Abfallstoffe gewihrleistet.
Foto: AquaCare

Voraussetzung flir eine funktionie-
rende Flotation ist eine geringe Luft-
blidschengrofe (Durchmesser unter
1 mm), ein Salzgehalt von mindes-
tens 15%o und ein nicht zu hoher
Fettgehalt.

Die Effektivitit der Flotation hingt
von einigen Faktoren ab:

e Je hoher die Temperatur ist, desto
schneller adsorbieren Proteine an
den Luftbldschen.

e Je kleiner die Blasen, desto mehr
Oberflichen und damit Ab-
schidumleistung.

e Je langer die Kontaktzeit, desto
besser die Flotation.

e Je niedriger die Turbulenzen
(Verwirbelungen) im Reaktions-
rohr (Kontaktrohr), desto weniger
Proteine und anhaftende
Schmutzstoffe werden wieder
von der Luftblase abgeldst.

e Je geringer die Proteinbelastung
im Aquarium, desto grofer ist die
prozentuale Abschdumausbeute.

e  Ozonzugabe zur Luft fillt weitere
Abfallstoffe aus und ladt ungela-
dene Proteine statisch auf, so dass
diese Stoffe ebenfalls abge-
schdumt werden konnen. Die Pro-
teinabschdumung wird mit Ozon
um 30% gesteigert. Mit Ozon ar-
beitet ein Abschdumer gleichmai-
Biger, d.h. bei plotzlicher Futter-
zugabe neigt der Abschdumer
weniger zum Uberschidumen.
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Zusitzliche Nutzen der
Flotationstechnik

Wihrend der Flotation wird eine ho-
he Luftmenge mit Wasser in Beriih-
rung gebracht. Durch die patentierte
Gasblasenfithrung in der Flissigkeit
wird der Sauerstoffgehalt mit dem
AquaCareFlotor 2 mg/] iiber den Sét-
tigungswert angehoben. Sauerstoff-
defizite durch die Atmung der Tiere
und der Biofilter werden ausgegli-
chen.

Kohlendioxid wird von Pflanzen (Al-
gen) und vielen Tieren (Korallen mit
Zooxanthellen) im Meeraquarium
standig verbraucht, so dass die Kar-
bonathirte fallt und der pH-Wert des
Wasser tagsiiber zu stark ansteigt.
Der AquaCareFlotor reichert das
Wasser effektiv mit Kohlendioxid an
und verhindert dieses Problem.

Der Bakteriengehalt wird erheblich

gesenkt - auf ca. 20%. Feinste
Schmutzstoffe und  Fillprodukte
(z.B.  Phosphat-minus)  werden

schnell dem Wasser entzogen und
sorgen fiir kristallklares Wasser. Die
Farben der Tiere wirken besser.

Varianten der
Flotationstechnik

Fiir die Blasenerzeugung werden
unterschiedliche Verfahren ver-
wendet:

o Luftausstromer aus Holz oder
anderer Materialien: die dlteste
Methode, Luft feinperlig im
Meerwasser zu erzeugen, ist der
Ausstromerstein.

Mit nur wenig Druck (ca.
100...150 mbar) wird Luft durch
ein feinporiges Material geleitet.
Die Blasengroflie wird entschei-
dend durch die GroBe und
GleichmiBigkeit der Poren beein-
flusst. Die Holzart spielt keine
Rolle, sofern die Struktur der Po-
ren gut ist. Bei kleinen Abschéu-
mern (bis ca. 1000 - 2000 1/h
Durchsatz) ist diese Methode im
Vergleich zu den anderen Prinzi-
pien uniibertroffen. Vorausset-
zung ist allerdings, dass die

Ausstromer regelméBig alle 4 bis
12 Wochen ausgetauscht werden.
Mit der Zeit setzen sich die Poren
zu, sodass weniger und grofere
Blasen erzeugt werden. Ozonzu-
gabe verstirkt die Alterung der
Ausstromer. Zusétzlich wird eine
Luftpumpe benotigt.

Venturi-Diise oder Injektor:
Der Injektor ist eine Diise, in der
die benotigt Luft durch einen
Wasserstrahl mitgerissen wird.

Bei  richtiger
Konstruktion ist
die Gefahr des
Verkalkens o-
E der Versalzens
t sehr  niedrig.
Leider werden
einige Injekto-
ren aus Kosten-
griinden nicht
richtig ausgelegt und verdndern
so schnell die Lufteinzugsmenge
mit der Zeit. Diese zumeist sehr
kleinen Venturi-Diisen miissen
oft gereinigt werden. Die Blasen-
groBe ist direkt abhingig von
dem anliegenden Druck, d.h. je
héher der Pumpendruck ist, desto
kleiner werden die Blasen. Bei
ca. 1 bar Druck ist die Blasengro-
Be von denen der Holzausstromer
nicht mehr zu unterscheiden. Da
der Druck von einer starken
Pumpe erzeugt werden muss,
liegt der Energieaufwand bei In-
jektoren iiber dem der anderen
Prinzipien. Aber dafiir ist die
Wartung bei guten Injektoren ex-
trem gering.
Dispergator: der Dispergator er-
zeugt durch ein modifiziertes
Pumpenrad (z.B. Nadelrad) Luft-
blasen, die durch einen sehr klei-
ne Injektor (am Pumpenansaug-
stutzen) eingesaugt werden.

Die Luftblasen sind erheblich
grofer als die der Ausstromer o-
der guter Venturidiisen. Der
grofite Vorteil ist, dass eine ener-
giesparende Pumpe verwendet
werden kann und keine zusétzli-
che Luftpumpe bendtigt wird.



Dieser Vorteil wird allerdings
durch den z.T. sehr hohen Ver-
schleifl teuer erkauft. Die Kréfte
(Kavitation), die durch das Was-
serluftgemisch am Rotor der
Pumpe entstehen sind gewaltig.
Die sogenannten Kavitationskraf-
te konnen instabil gebaute Pum-
pen (viele Synchronldufer) inner-
halb weniger Tage zerstoren.
Selbst bei robusten Pumpen (z.B.
EHEIM Universalpumpen) sind
die Laufzeiten erheblich geringer
als bei konventionell betriebenen
Pumpen. Mit zunehmenden Ver-
schleifl erhoht sich die Lautstarke
der Pumpe. Aus diesen Griinden
setzt AquaCare keine Disperga-
torpumpen ein.

e Fallstromprinzip: die neueste
Variante der Lufterzeugung wird
durch einen Wasserstrahl, der an
bestimmten Einbauten (z.B. Bio-
balle) bricht, erzeugt. Die Hohe
der Einbauten (Bioballsiule) und
der Wasserstrahldruck sind ent-
scheidend fiir die Blasengrofe.
Das Prinzip funktioniert somit
nur bei hohen Systemen, die mit
einer starken Pumpe betrieben
werden. Bei richtiger Konstrukti-
on ist das Fallstromprinzip eine
gute Alternative - vorausgesetzt,
dass die weitere Konstruktion des
Abschidumers keine Fehler auf-
weist.

Die verschiedene Fiihrung von
Luft- und Wasserstrom lisst ver-
schiedene Varianten unterschei-
den:
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Gleichstrom- Gegenstrom- Schwebestrom-

prinzip prinzip prinzip

e Gleichstromprinzip: Wasser und
Luftblasen bewegen sich im Re-
aktionsrohr von unten nach oben
- also in die gleiche Richtung.
Die Kontaktzeit des Abschdaumers
ist gering.

e Gegenstromprinzip: Das Wasser
wird von oben nach unten durch
das Reaktionsrohr, die Luft von
unten nach oben geleitet. Die
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Kontaktzeit wird mit diesem
Prinzip erhoht - die Abschdu-
mung funktioniert besser.

e Schwebestromprinzip (Jiili-
cher-Prinzip): Das mit Luft an-
gereicherte Aquarienwasser wird
an der tiefsten Stelle in das Gerét
geleitet. Da sich der hdochste
Druck in diesem Abschnitt befin-
det, wird der Gasaustausch ver-
bessert. Das Wasser-Luft-
Gemisch steigt im Reaktionsrohr
auf. Dort bildet sich die eiweif3-
haltige Schaumséule. Ein Teil der
Luftblasen wird durch den Was-
serstrom abwirts durch das dufe-
re Rohr gedriickt. Am Entspan-
nungskonus verlangsamt sich die
Wasserstromung infolge des gro-
Beren  Rohrquerschnitts.  Die
Luftblasen bleiben durch dieses
Prinzip besonders lange im Was-
ser und lagern wesentlich mehr
Protein an. Nach langer Kontakt-
zeit gelangen die Blasen wieder
in den Schaumabschnitt. Der
Schaum steigt nach oben und
wird langsam entwéssert. Im Auf-
fangbecher gelangt der feste, mit
Abfallstoffen beladene Schaum.
So werden Abfallstoffe wirksam
und sicher aus dem Aquarium
entfernt.

Flotat

Schanm-
konus

Ablanf

Zulanf
Iy ektor

Zuluft

EntsE anmgs-
onus

Fotations-

karnmer

Kann zuviel abgeschiumt
werden?

AquaCare meint, dass eine zu starke
Abschdumung nicht stattfinden kann.
Je grofBer der Abschdumer, desto
sauberer ist das Wasser. Um jedoch
Mangelerscheinungen vorzubeugen,
ist es bei iiberdimensionierten Ab-
schdumern unerlésslich, Spurenele-
mente zu dosieren. Auch kann bei
iiberdimensionierten Abschdumern,
grofziigiger mit Futter fiir Fische

und Niedere Tiere (z.B. Plankton)
umgegangen werden. Tiere, die gut
gefiittert werden, sind unanfalliger
gegeniiber Krankheiten, leben natur-
ndher und zeigen ein natiirlicheres
Verhalten. Grundsitzlich gilt, dass
die GroBe oder ob iiberhaupt ein Ab-
schdumer an das Aquarium ange-
schlossen wird, allein vom Besatz
und damit vom Futtereintrag ab-
héngt.

Als Faustregel gilt: wenn weder

Phosphat noch Nitrat nachweisbar
sind, muss durch bessere Fiitterung
kompensiert werden: mehr Fische,
mehr Fiittern, Planktonzugaben fiir
Korallen, etc.. Leider leiden noch
viele in Aquarien gehaltene Fische
Hunger.

L :,'-l N
Fiir ein harmonische Miteinander spielt die
Wasserqualitit auch eine Rolle.

Foto: AquaCare



Qualitdtsmerkmale
eines Abschdumers

Die Leistung verschiedener Ab-
schdumer zu vergleichen, ist wohl
das schwierigste oder auch das teu-
erste Unterfangen, dass man sich
vorstellen kann. Eine absolute Aus-
sage kann nur mit einem Test getrof-
fen werden, bei dem die zu verglei-
chenden Abschéumer an ein und dem
selben System gleichzeitig ange-
schlossen werden. Der Testsieger
schdumt am langsten und nimmt den
anderen mehr oder weniger die ab-
schdumbaren Substanzen vor der Na-
se weg. Der finanzielle Aufwand fiir
einen umfassenden Test ist augen-
scheinlich und kann deswegen weder
von Herstellern (die Branche ist ex-
trem klein verglichen mit z.B. High-
Fi- oder Photobranche, die regelma-
Big Test durchfithren kénnen), noch
vom Zoofachmarkt oder gar vom
Aquarianer durchgefiihrt werden.

Traumhafte eerw_asserquarien sind ohne
Abschdumer nur sehr schwer moglich. Foto:
AquaCare.

Es gibt nur einige Regeln, die hier
aufgefiihrt werden koénnen, um sich
ein Bild eines Abschdumers machen
zu konnen. Je mehr positive Eigen-
schaften ein Abschdumer erfiillt, des-
to besser ist die Aussicht, einen gu-
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ten erwischt zu haben. Dennoch ist
es unmoglich mit diesen Kriterien zu
entscheiden, ob z.B. ein kurzer Ge-
genstrom-Abschdumer mit  Hol-
zausstromer aus Plexiglas besser ist
als ein hoher Gleichstrom-
Abschdumer mit Venturidiise aus
PVC. Das kann wirklich nur in ei-
nem direkt vergleichenden Test ent-
schieden werden.

Hohe des Abschaumers

Grundsétzlich gilt, dass hohere Ab-
schdumer der gleichen Bauart eine
bessere Leistung bringen, als kurze
Abschidumer. Diese Regel gilt bis zu
einer Hohe von ca. 2 Metern. Bei
Hoéhen von iiber ca. 2 Metern ist eine
Leistungssteigerung durch Bauho-
henvergréBerung nicht mehr zu er-
reichen; im Gegenteil: die Leistung
kann sogar noch vermindert werden.
Zu erkléren ist das mit dem Wasser-
druck. Wenn ein kleines Luftbla-
schen im unteren Teil des Abschdu-
mers erzeugt wird (Injektor, Hol-
zausstromer, etc.) und aufsteigt, wird
es durch den abnehmenden Wasser-
druck groBer. Groflere Luftblasen
haben aber bei gleichem Volumen
(auf Normdruck bezogen) eine ge-
ringere Oberfldche als kleinere Luft-
blasen. Die Oberfldche ist aber sehr
wichtig fiir die Leistung (s.u.). Der
Gasaustausch bei hoheren Systemen
ist ebenfalls besser und sollte beach-
tet werden (zu viel CO, wird ausge-
trieben; Sauerstoff angereichert). Bei
hohen Systemen verweilt die einzel-
ne Luftblase ldnger im Wasser als bei

www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

niedrigen Abschdumern des gleichen
Prinzips. Diese Kontaktzeit ist wich-
tig, fir den eigentlichen Adsorpti-
onsprozess der abschdumbaren Stof-
fe an der Luftblase (s.u.).

Fallstromabschdumer miissen wegen
des Prinzips der Lufterzeugen auf je-
den Fall im Lufterzeugungssystem
entweder eine hohe Bauhdhe haben
oder miissen mit einem scharfen
Wasserstrahl betrieben werden. An-
sonsten ist die Blasenproduktion
nicht effektiv genug.

Luftblasengrofie

leenziert durch: |

Hilich GmbH, Gern

Blasen sollten einen blrféhmesser von unter
1 mm haben, um eine grofie Oberfliche zu er-
zeugen. Foto: AquaCare ACF3000V-170 mit
Injektor bei 35%o Salzgehalt, 15°C, eingefah-
renes Riffaquariumwasser, Blasengrofie:
durchschnittlich kleiner 0,7 mm

Die Luftblasengrofle beeinflusst di-
rekt die zur Verfiigung stehende O-
berfliche (siche Prinzip der Ab-
schdumung). Je mehr Oberfliche mit
dem gleichen Luftvolumen geschaf-
fen wird, desto effektiver ist die Ab-
schiumung. Der Aquarianer kann
leider nicht die BlasengrofBe beurtei-
len. Auch gibt es keine objektiven
Tests, die Aufschluss dariiber geben
konnen. Grundsétzlich gilt, dass fiir



die  verschiedenen Blasenerzeu-
gungssystem unterschiedliche Krite-
rien gelten.

Venturi = Injektor:
je hoher der Arbeitsdruck, desto bes-
ser das Blasenbild

Ausstromer:

je feinporiger die Poren und niedri-
ger der Arbeitsdruck, desto feiner die
Blasen (siehe Luftausstromer fiir die
Meerwasseraquaristik)

Fallstromabschiumer:

je hoher die Rieselsdule, je mehr
Druck aus der Zufiihrungsleitung, je
kleiner die Rieselkdrper, desto besser
das Blasenbild

Dispergator:

je groBer das Pumpenrad, je hoher
die Umdrehungszahl, je feiner die
Einbauten am Pumpenrad desto bes-
ser das Blasenbild

Unserer Meinung nach haben neue,
qualitativ hochwertige Holzausstro-
mer zu Beginn ein besseres Blasen-
bild als Kleininjektoren. Mit der
Laufzeit verschlechtert sich die Leis-
tung des Holzausstromer; die Leis-
tung des Injektors hingegen bleibt
konstant. Ab ca. 1 bar (10 m Wasser-
sdule) Arbeitsdruck am Injektor
(GroB3abschdumer z.B. AquaCareFlo-
tor 6000V und grofer) sind keine
Unterschiede der Blasenqualitdt mehr
zwischen Holzausstromern und Ven-
turidiisen feststellbar.

Kontaktzeit Luft - Wasser?

Der Abschdumprozess beruht auf
dem Prinzip der Adsorption. Dieser
Prozess ist relativ langsam, so dass
die Kontaktzeit, in der sich die ein-
zelne Gasblase im Wasser befindet,
fiir die Abschdumung wichtig ist. Je
langer die Kontaktzeit desto besser
die Abschdumung. So kann die Leis-
tung folgendermaBlen aufsteigend
eingeteilt werden:

Gleichstromprinzip < Gegenstrom-
prinzip < Schwebestromprinzip (In-
fos dazu Prinzip der Abschdumung)

Wie oben erwihnt hat die BauhGhe
ebenfalls Einfluss auf die Kontakt-
zeit. - Doch wie kann man die durch-
schnittliche Kontaktzeit einer Luft-
blase messen? Eine wissenschaftli-
che Methode ist uns nicht bekannt.
Aber eine grobe Ubersicht kann man
mit einem einfachen Versuch be-
kommen. Bei einem Abschiumer,
der an einem Aquarium in Betrieb
ist, wird einfach die Luftzufuhr ge-
stoppt (Luftpumpe aus; Ansaugrohr
vom Injektor oder Dispergator zuhal-
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ten). Die Zeit, bis keine Luftblase
mehr im Hauptrohr zu sehen ist, wird
mit einer Stopuhr gemessen. Bei die-
sem Versuch wird zwar nach dem
VerschlieBen der Luftzufuhr die
Luft- und Wasserfiihrung geéndert
(es wird mehr Wasser gefordert, weil
an Venturi und Dispergator der E-
nergicaufwand zum Luftansaugen
nun ausschlieflich zur Wasserforde-
rung eingesetzt wird) und die durch-
schnittliche Dichte des Wasser-Luft-
Gemisches, aber als grober Anhalts-
punkt kann dieser einfache Test
durchgefiihrt werden.

Luft- und Wassermenge

Die meistgestellte Frage ist immer
die nach dem Lufteinzug eines Ab-
schdumers. Es stimmt zwar, dass
mehr Luft mehr Oberflache erzeugen
kann. Aber genauso wichtig ist die
Frage, wie lange diese Luft im Ab-
schdumer verbleibt. Je lidnger die
Luft im Abschdumer verbleibt (je
hoher die Kontaktzeit) desto weniger
Luft wird benétigt.

™
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Mit Durchflussmessern
(hier z.B. nach dem
Schwebekorperprinzip)
konnen sowohl Wasser-
als auch Luftmengen
gemessen werden. Foto:
AquaCare

s
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Die Wassermenge, die durch einen
Abschaumer flieen soll, wird in der
allgemeinen Adquarienliteratur mit 1
bis 1,5 mal das Beckenvolumen pro
Stunde angegeben. Dabei wird {iber-
haupt nicht beachtet, wie effektive
der Abschdumer ist. AquaCare-
Abschdumer konnen aufgrund der
héheren Abschdumleistung schon bei
0,7 mal das Volumen pro Stunde
eingesetzt werden. Ein effektiv arbei-
tender Abschdumer kann mit einem
geringeren Durchsatz besser reinigen
als ein uneffektiv arbeitender mit ho-
hem Wasserdurchsatz. Vergleiche
sind also eigentlich nicht durchfiihr-
bar. - Die GroBe des Aquariums
spielt ebenso eine Rolle: kleine A-
quarien sollten prozentual mehr
Wasser durch den Abschdumer reini-
gen lassen als grofle Aquarien. Denn
einerseits sind kleiner Aquarien bio-
logisch, chemisch und physikalisch
nicht so stabil wie grofe und ande-

»

rerseits ist der Tierbesatz in groflen
Aquarien auf das Volumen bezogen
kleiner (mehr Freiwasserraum).

Wichtig ist auch, dass der Abschiu-
mer am System so installiert ist, dass
er gut mit Schmutzwasser versorgt
wird. Es ist darauf zu achten, dass
der Abschaumer nicht das gereinigte
Wasser selbst wieder ansaugt (hyd-
raulischer Kurzschluss) - bei vielen
Filtersystemen leider immer wieder
zu sehen. Bei nicht direkt am Aqua-
rium angeschlossen Abschdumern
sollte beachtet werden, dass das Fil-
terbecken einen hoheren Wasser-
durchsatz hat, als der Abschidumer.
Andernfalls macht der Abschidumer
das Filterbeckenwasser schon sauber,
aber das verschmutzt Wasser vom
Aquarium wird viel zu langsam zum
Abschdumer transportiert. Der Ab-
schidumer steht immer in Konkurrenz
zur bakteriologischen Reinigung des
Aquariums und muss deshalb gut mit
Schmutzwasser versorgt werden.
FlieBt effektiv ca. 5 mal das Becken-
volumen pro Stunde durch das Fil-
terbecken gibt es keine Probleme.

Erzeugte Flotatmenge und -
qualitit

Bei der erzeugten Flotatmenge eines
Abschéaumers wird sehr kontrovers
diskutiert. Es wird oft nur die eigent-
liche Menge als Vergleich herange-
zogen. Aber die Konzentration der
Schmutzstoffe spielt die gleiche Rol-
le. Eine objektive Leistungsangabe
wire das Produkt von Menge mal der
Konzentration. So koénnen 50 ml ei-
nes hochkonzentrierten Flotats mehr
Abfallstoffe aufweisen als 2 Liter ei-
nes niedrigkonzentrierten Flotats. Ein
grober Richtwert fiir die Konzentra-
tion ist die Farbung des Flotat. Ein
tiefschwarzes Flotat ist normalerwei-
se konzentrierter als ein hellbraun,
durchscheinendes "Siippchen". Sol-
len unterschiedliche Flotate mitein-
ander verglichen werden, sollte das
dunkle, hochkonzentrierte Flotat so
weit mit Wasser verdinnt werden,
das es die Farbe des hellen Flotats
aufweist. Wer ein Photometer hat,
kann die Verdiinnung mit Hilfe der
Extinktionsmessung genauer durch-
fiihren. Wichtig ist, das die Flotate
homogen sind und keine "Klumpen"
aufweisen. Auflerdem sollten ver-
gleichbare Aquarien getestet werden.
Zum Beispiel ist das Flotat aus ex-
trem kalten Aquarien (Arktis, Ant-
arktis) schneeweifl anstatt braun bis
schwarz bei tropischen Systemen.
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Proben aus A+B verdiinnte Probe B

Versuch:

zwei Abschdumern am gleichen Sys-
tem schdaumten in der gleichen Zeit
ab:

Abschaumer A produzierte 59 ml,
Abschaumer B (etwas dunkleres Flo-
tat) nur 9 ml.

Abschdumer A hat somit 6-7 mal
mehr Flotat produziert.

Das dunklere Flotat (Abschdumer B)
wurde so weit verdiinnt, dass die Far-
bung der Flotate iibereinstimmt. Das
Flotat von Abschdumer B musste auf
98 ml verdiinnt werden. Somit hat
Abschdumer B eine 1,7 mal hoherer
Leistung erbracht, obwohl weniger
ml abgeschdumt wurden. Abschéu-
mer B produziert Schaum fast 11mal
hoher konzentriert.

Fazit:

auf den ersten Blick ist ein direkter

Vergleich von der Leistung nicht zu
machen. Erst nach Verdiinnung der

dunkleren Probe kann eine Aussage
getroffen werden.

Flotatablauf oder kein Flotatablauf?
Bei GroBabschdumern kann die Fra-
ge eindeutig mit Ja beantwortet wer-
den, weil ein gefiillter Flotattopf auf
Grund des Gewichtes nicht mehr
tragbar ist. Bei Kleinabschdumern
muss die Antwort jedoch differen-
zierter ausfallen. Ist ein Ablauf in-
stalliert, kann das Flotat mittels eines
Schlauches sofort in einen Abfluss
geleitet werden. Aber die Erfahrung
hat gezeigt, dass dann Kontaktrohr
und Konus nicht geniigend oft gerei-
nigt werden. Aber genau diese Rei-
nigung ist ausschlaggebend fiir eine
hohe Abschaumleistung.

Wasser- und Luftfiihrung
(Turbulenzen)

Weitere bautechnische Probleme las-
sen sich erkennen, wenn der Ab-
schdumer in Betrieb ist. Bei vielen
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Abschdumern kann man trotz Voll-
lastbetrieb durch die Hauptréhre hin-
durchsehen, weil die Luftblasenkon-
zentration extrem gering ist. Das ist
verschwendeter Platz! Die Luftzu-
fuhr und/oder die Kontaktzeit ist zu
gering.

Im oberen Teil, in dem sich der
Schaum bildet (Normalschaumbe-
reich) kann man bei einigen Ab-
schdumern ein extrem hohes Verwir-
beln (Turbulenzen) erkennen. Die
Turbulenzen erschweren die Bildung
des festen, schmutzigen FEiweil3-
schaums und lassen somit die Effek-
tivitdt sinken. Natiirlich schiumen
auch diese Abschdumer ab, aller-
dings erst ab sehr hohen Schmutz-
konzentrationen. Aber im Korallen-
riffaquarium ist es das Ziel, das Was-
ser gut zu sdubern, damit auch gut
gefiittert werden kann. Oft kann bei
diesen Abschdumern durch Reduzie-
rung der zulaufenden Wassermenge
die Turbulenzen vermindert oder
verhindert werden. In diesem Fall ist
weniger Wasser mit héherer Leistung
verbunden. Beim lJilicher Prinzip
muss die Wassermenge sogar sehr
exakt eingestellt werden, damit Tur-
bulenzen die Schaumleistung nicht
vermindert. AquaCareFlotoren sind
so ausgelegt, das mit der empfohle-
nen Pumpe der Zulaufkugelhahn ge-
drosselt werden muss. Das hort sich
nach Energieverschwendung an, hat
aber nach ein paar Monaten den Vor-
teil, dass die Leistungsverminderun-
gen durch zuwachsende Rohre und
Pumpenldufer einfach durch Offnen
des Kugelhahns kompensiert werden
kann.

Sauerstoffanreichungen /
CO,-Austrag

Ein wichtiger Faktor, der oft unter-
schétzt wird, ist der Gashaushalt ei-
nes Aquariums. Mit Technik muss
dafiir gesorgt werden, dass der Sau-
erstoffgehalt immer um oder {iiber
100% liegt. Tropische Meeresfische
sind im Allgemeinen extrem emp-
findlich gegeniiber Sauerstoffman-
gel! Mit einem Sauerstoffreaktor ist
das moglich, kann aber eben so gut
von einem guten Abschiumer iiber-
nommen werden. Fallstromabschiu-
mer konnen bis ca. 1 mg/l iiber die
Sattigungskonzentration, ~Abschéu-
mer nach dem lJiilicher Prinzip bis 2
mg/l erzeugen.

Ebenso wichtig ist der CO,-Austrag
aus dem Wasser. Im Zeitalter des
Kalkreaktors wird das Korallenriff-

aquarium oft mit zu viel CO, ver-
sorgt, das leicht iibermifiges Al-
genwachstum oder gar einen pH-
Sturz auslosen kann. Zwar gibt es
schon Modell die bis zu 80% weni-
ger CO, in das Wasser einbringen
(Turbo-Kalkreaktor),  aber  das
verbleibende CO, muss aus dem
Wasser gebracht werden.

Kalkreaktoren
(hier AquaCa-
re Turbo-
Kalkreaktor 5
mit Magnesi-
umrohr) rei-
chern das
Wasser mit
Kohlendioxid
an, dass den
pH-Wert
senkt. Ohne
Abschdumer
entstehen hohe
Risiken. Foto:
AquaCare

Nachdem ein Artikel erschienen ist,
bei dem zu generell beschrieben
wurde, das Riffaquarien ohne Ab-
schidumer besser "laufen", sind einige
Aquarianer ohne zu Uberlegen auf
die Idee gekommen, den vorhande-
nen Abschdumer auszustellen. Leider
wurde iibersehen, dass der Kalkreak-
tor gehorige Mengen an Kohlendi-
oxid in das bringt und den pH-Wert
auf unter 7,5 im Aquarium gesenkt
hat. An diesen Versuchen sieht man,
wie wichtig das CO,-
Austragspotential eines Abschdumers
sein kann.

Je mehr Sauerstoff ein Abschdumer
anreichern kann, desto mehr kann er
aus CO, austragen. Klingt erst ein-
mal widerspriichlich, doch in der
Aquarienpraxis ist das Zulaufwasser
eines Abschdumers mit Sauerstoff
untersittigt und mit CO, weit iiber-
sattigt (Kalkreaktorbetrieb). Im Be-
trieb kann das Austragspotentials
auch am durchschnittlichen pH-Wert
des Aquariumwasser erkannt werden.
Wenn bei Abschdumer A ein durch-
schnittlicher pH-Wert von 8,1 ge-
messen wird und nach dem Einbau
des Abschdumers B der pH-Wert auf
8,3 gestiegen ist (andere Technik
muss konstant eingestellt bleiben!),
hat Abschdumer B eindeutig den
besseren CO,-Austrag. Wenn der
pH-Wert gefallen sein sollte, ist der
Austrag niedriger.



Materialien des
Abschaumers

Einzelteile des AquaCareFlotors 1000V

Das wesentlich schlagzidhere PVC
(gibt es in grau und transparent) ist
nur schwer kaputt zu kriegen und
sollte im rauen Aquaristikalltag (wie
schnell fillt ein Flotattopf mal auf
den Boden!) bevorzugt eingesetzt
werden. Auflerdem kann eine Repa-
ratur von PVC vom Aquarianer sel-
ber vorgenommen werden. AquaCare
verwendet bei Kalkreaktoren, Nitrat-
filtern, Kalkwasserreaktoren und
Kleinabschdumern bis GrofBle 3000
und bei Grofabschdumern ab Grofe
30.000 graues und transparentes
PVC; bei den Abschiaumer der Gro-
Be 6000 bis 16000 besteht das
Hauptrohr und Abschdumertopf aus
PMMA, der Rest hingegen wiederum
aus PVC. Selbstversténdlich sind die

Abkiirzung Name ReiBi(Ille(l)Zl ung
SAN Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat 2-6
PMMA Polymethylmethacrylat, "Plexiglas" 3,5-5
PS Polystyrol 4-25
PC Polycarbonat, "Macrolon" 12-60
ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol 15-30
PVC-U Polyvinylchlorid, hart (ohne Weichmacher) 15-40
POM Polyacetal 45-75
PA Polyamid 40-150
HDPE Polyethylen mit hohem Molekulargewicht 500-800
LDPE \Ijv(i)(l:}}/l:thylen mit niedrigem Molekularge- 500-650
PP Polypropylen 500-1000

Tab.: Reildehnung einiger Kunststoffe bei Raumtemperatur. Quellen: FH-Frankfurt-
Verfahrenstechnik (http://www.fbv.th-frankfurt.de); Goldmann (http://www.goldmann.de);
http://chemie.fb2.fh-frankfurt.de/KUT/21 IKENNWE.htm

Grofle Trapezgewinde halten den rauen
Aquarianerbedingungen sehr gut stand -ein
eingelegter O-Ring dichtet einfach und per-
fekt den Topf vom Hauptrohr ab. Foto. A-
quaCare.

Grundsitzlich sollte der Abschéu-
mer dunkel stehen, damit Licht die
Rohre nicht all zu schnell veralgen
lasst. Sollte es platztechnisch nicht
anders gehen, sollten hell stehende
Abschdumer mit dunkler Folie
umwickelt werden. An alle wichti-
gen Komponenten sollte man
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leicht herankommen und den Ab-
schdumer nicht so zu verbauen,
dass die Wartung zur Qual wird.

Der Flotattopf sollte einfach mit
dem Hauptrohr verbunden sein.
Systeme, die nur mit vielen
Schrauben zu trennen sind, haben
sich nicht bewiéhrt. Ebenfalls un-
geeignet sind labile Bajonettver-
schliisse (der Haltedorn kann leicht
abbrechen) und Steckanschliisse,
die schnell durch Dreck und Salz-
krusten mit dem Hauptrohr eine
fest Verbindung eingehen. Grofle
Gewinde, insbesondere die
verschmutzungunempfindlichen

Trapezgewinde, die mit 1-2 Dre-
hungen geldst werden, haben sich
gewihrt. Damit kein Wasser an der
Verbindungsstelle austreten kann,
sind O-Ringe oder Flachdichtung
eine brauchbare Losung. Bei Ge-
winden - aber auch bei anderen

PMMA-Teile mit Flanschen oder
Teflondichtungen von den PVC-
Teilen getrennt und nicht direkt ge-
klebt oder geschweillt. Bei extrem
groflen Abschdumern (ab
ACF110.000V) baut AquaCare Basis
und Hauptrohr aus dem extrem
schlagzihen PE.

Bei Massenprodukten, die spritzguss-
technisch hergestellt werden, finden
auch ABS, PS, POM und andere
Verwendung. Diese Materialien sind
ebenfalls schlagzéh und zeichnen
sich durch eine gute Reildehnung
aus und konnen ohne Bedenken ein-
gesetzt werden. Nur POM und PA
sollten nicht mit Ozon in Berithrung
kommen, sie zerfallen.

Wichtig bei allen Konstruktionen ist,
das die Werkstiicke ordentlich und
fachménnisch verarbeitet worden
sind. Wenn ein Abschidumer beim
Auspacken schon auseinander fillt,
ist die erste Kauf- oder Schenkfreude
schon vorbei.

Wartungsfreundlichkeit

Der Punkt Wartung ist bei allen Ge-
riten ein leicht iibersehener Faktor.
Nur Gerdte die leicht gewartet wer-
den konnen, werden auch gewartet.
Kompliziert zu reinigende Anlage
werden oft vernachldssigt, verdre-
cken und lassen stark in ihrer Leis-
tung nach. Die Leittragenden sind
immer die Aquariumtiere.

Verbindungen - sollte immer fiir
einen ausreichende Schmierung
gesorgt werden (Silikonfett oder
Vaseline sind im Meerwasser ab-
solut unbedenklich einzusetzen).
Andernfalls kann bei léngere
Nichtbenutzung die Kunststoffteile
leicht aneinander kleben bleiben.

Die Zulaufpumpe sollte grundsétz-
lich immer mit Kugelhéhne vom
Abschdumer trennbar sein, damit
auch sie einfach ohne riesige Was-
seriilberschwemmung gewartet
werden kann. Gerade Pumpen in
Steinkorallenaquarien (hoher
Kalkgehalt) verkalken ofter und
miissen gereinigt werden.

Injektoren sollten ebenfalls vom
Abschdumer trennbar sein (Ver-
schraubungen, Flansche). Gute In-
jektoren verkalken nicht und ver-
salzen auch nicht so leicht. Ein gu-



ter Injektor muss eine bestimmte
Lénge haben, um die richtige Ge-
ometrie im Innern aufzuweisen. Zu
kurze Injektoren verkalken und
miissen oft aufwendig mit Siure
gereinigt werden.
Holzaustromer sind die al-
teste Methode, feine Blasen
Zu erzeugen, aber eine sehr
gute Alternative zu Venturi

und Dispergator. Foto: A-
quaCare.

Holzausstromer missen regelmai-
Big gewechselt werden, um eine
gute Abschdaumleistung zu erzie-
len. Immer wieder hort man von
"erfahrenden" Aquarianern, dass
ihre Ausstromer 6 Monate oder
langer halten. Holz ist ein Natur-
produkt und fiangt an, im Meer-
wasser zu verrotten. Auflerdem
wird die Oberfliche mit Schmutz-
stoffen und Bakterien regelrecht

zugekittet. Die Folge sind weniger
und grofere Luftblasen, die das
Abschdumverhalten negativ beein-
flussen. Wenn Holzausstromer alle
2-6 Wochen gewechselt werden,
sind sie flir Kleinabschdumer die
beste Alternative. Aufgrund der
hohen Wechselrate sollte der Zu-
gang zu den Holzausstromern
leicht erreichbar sein. Oft miissen
lange Rohre oder Schlduche aus
dem gesamten Abschidumer he-
rausgezogen werden, um den
Ausstromer wechseln zu koénnen.
Sehr praktisch sind auBerhalb des
eigentlichen Abschdumers befind-
liche Begasungsmodule, die ein
einfaches Wechseln der Steine er-
moglichen. - Keramikausstromer
haben i.A. ein schlechteres Bla-
senbild und damit eine schlechtere
Abschdumleistung. Aquarianer, fiir
die das Wechseln der Ausstromer
eine lastige Arbeit darstellt, sollten
sich keine Modelle mit Ausstro-
mern zulegen.

Dispergatoren sind sehr oft extrem
verschleiBempfindlich und damit

in den laufenden Kosten sehr teu-
er. Die modifizierten Pumpenldu-
fer sind meist teuer und konnen
unter Umsténden nur wenige Wo-
chen halten. Die Achsen bzw.
Achsenfiihrungen haben einen ho-
hen Verschleil3, so dass der Rotor
nicht mehr rund lauft. Besonders
dramatisch ist der Verschleifl nach
dem Abschalten der Pumpe oder
nach einem Stromausfall; dann
laufen ndmlich abgenutzte Rotoren
u.U. nicht mehr selbsttitig an.
Wird das nicht bemerkt lauft das
Aquariumsystem ohne Abschéu-
mung - oft eine Katastrophe.

Fallstromabschdumer sollten auf
jeden Fall dunkel stehen, weil die
langen Rohre schlecht zu reinigen
sind. Auch sollte das hereinflie-
Bende Wasser frei von groben
Stoffen (insbesondere fadige Stof-
fe wie Fadenalgen) sein, weil diese
sich in den Fiillkdrpern verfangen
und damit die Rieselsdule langsam
zusetzen konnen.

System

Vorteile

Nachteile

kurze Abschdumer (im Vergleich zu
hohen Modellen)

preiswerter;

passen unter das Aquarium;

leichter sauber zu machen;

geringerer Energieverbrauch;

passen in den Filtersumpf und miissen
deswegen nicht extra gegen Uberlau-
fen geschiitzt werden;

geringere Effektivitat;

Holzausstromer

frische Ausstromer haben extrem gu-
tes Blasenbild

es wird eine Luftpumpe benotigt;
Ausstromer miissen regelméBig ge-
wechselt werden;

Venturidiise = Injektor

bei guter Konstruktion wartungsfrei;

es wird eine stirkere Wasserforder-
pumpe benotigt;

Dispergator energiesparend hohe laufende Kosten (Ersatzteile);
storende Laufgerdusche;
Fallstromprinzip bei Filteranlagen, die mehrere Meter | hohe Bauhdhe unbedingt erforderlich;
unter dem Aquarium stehen (Keller) | schwerer zu reinigen
kann der freie Fall zur Blasenerzeugen
genutzt werden
Plexiglas sieht sehr gut aus (wenn es ordentlich | bruchempfindlich;
verarbeitet ist); kratzempfindlich;
Reparaturen kdnnen nicht selber vor-
genommen werden;
PVC, ABS nicht bruchempfindlich; transparente Rohre sind nicht kristall-

gibt es als grau und transparent (z.T.
sogar Sonderfarben);

Reparaturen konnen selber durchge-
fihrt werden;

klar sonder leicht triib;
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AguaCareFlotor
reinigt das Rote Meer

natirlich nicht ganz - ein Praxistest =+
unter realen Bedingungen

B+ ; L

Versuchsaufbau

Um allzu groBe menschliche Beein-
flussungen, z.B. Abwassereinleitun-
gen, zu umgehen, ging es von Hurg-
hada mit dem Auto ca. 30 km nérd-
lich Richtung Ras Gharib. An einer
Stelle, an der man mit dem Auto di-
rekt bis zum Strand fahren konnte,
wurde ein 12 V DC - 230 V AC
Wechselrichter an die Autobatterie
angeschlossen und ein Kabel bis ins
Meer gelegt. Der Abschdumer Typ
ACF1000V war ausgeriistet mit einer
konventionellen aquabee-Pumpe
UP3000. Der Pumpenstecker wurde
gegen Meerwasser auf dgyptische
Art und Weise geschiitzt - eingewi-
ckelt in einer Plastiktiite und zusétz-
lich in einen Schuh gesteckt. Nach
dem Starten der Injektorpumpe und
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Wassercutz fiir die Steckerverbindung
auf dgyptische Weise

™
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www.aquseare.de L

AquaCare GmbH & Co. KG

Am Wiesenbusch 11 - D-45966 Gladbeck - Germany
9-2043-375758-0 ¢ &: +49 - 20 43 — 37 57 58-90
www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

Ziel des Tests

AquaCare hat am Roten Meer bei Hurghada den ultimati-

dem groben Einregulieren des Was-
serstandes, begann der Abschidumer
bereits nach ca. 3 Minuten Eiweil3-
schaum zu produzieren. Natiirlich
waren wir bei dem Praxistest iiber-
rascht, das so eine hohe Proteinbelas-
tung im Roten Meer vorzufinden
war, denn das abgeschdumte Flotat
war von Beginn an dunkelbraun und
fiillte schnell den Abschaumertopf.
Begeistert haben wir Fotos und Vi-
deos mit dem Handy und der Kamera
gemacht um diesen Praxistest festzu-
halten.

Ergebnisse

1. Die Konzentration an abschdum-
baren Substanzen sind im Roten
Meer am Versuchsstandort hoher
als in einem durchschnittlichen
Riffaquarium. Die Schaumpro-

ven Abschidumertest durchgefiihrt. Ziel der kleinen Expe-
dition war es, zu beweisen, dass die Ansprechkonzentrati-
on des Abschdumersystems niedriger ist, als die Konzent-
ration an abschdumbaren Substanzen im natiirlichen Bio-
top - hier im Roten Meer. So weit uns bekannt ist, wurde
solch ein Test noch nie gemacht und das Ergebnis war
auch fiir uns nicht absehbar.

Nach wenigen Minuten beginnt der
ACF1000V-060 zu schiumen

duktion setzte erheblich schneller
ein als in den AquaCare Ver-
suchsaquarien.

Oder anders ausgedriickt: wenn
im Aquarium der Abschdumer ei-
ne zeitlang nicht abschdumt
(Stoffe, die die Abschaumleis-
tung verhindern, einmal ausge-
schlossen), ist das Aquariumwas-
ser auf keinen Fall belasteter als
im natiirlichen Biotop.

. Die durch Wellenschlag des Mee-

res verursachten kurzen Wasser-
druckschwankungen im System
beeinflussen nicht die Leistung
des Abschdumers.

Wissenschaft kann auch Spal3
machen ;-)



Materialien in der

Meerwasseraquaristik

AquaCare GmbH & Co. KG

Am Wiesenbusch 11 - D-45966 Gladbeck - Germany

+49 -2043 -37 57 58-0 ¢ &: +49 - 20 43 — 37 57 58-90

www.aquacare.de e e-mail: info@aquacare.de

Korrosionsprodukte, die im Meer wegen des ungeheuren Wasservolumens verkraftet werden,
gefdhrden im Aquarium den gesamten Bestand (Fotos: D. Walber)

Warum ist Meerwasser ag-

gressiv gegeniiber Metallen?

Im Meerwasser sind eine grofe An-
zahl von verschiedenen Salzen in
zum Teil grolen Mengen gelost. Das
bedeutet einerseits, dass die damit
verbundene hohe elektrische Leitfa-
higkeit Elektrolyseprozesse fordert
und andererseits wirken einige der
gelosten Inhaltsstoffe direkt auf Me-
talle.

Elektrolyseprozesse entstehen im-
mer, wenn eine elektrische Spannung
zwischen zwei Metallen existiert, die
sich in einem Elektrolyten befinden.
Elektrolyte sind Stoff, die vollstindig
oder teilweise in der Ionenform vor-
liegen, also eine elektrische Ladung
aufweisen. Zum Beispiel, wenn
Kochsalz (chemische Formel NaCl)
in Wasser gelost wird, entstehen ei-
nerseits Natriumionen mit positiver
Ladung (Na') und Chloridionen mit
negativer Ladung (CI"). Ionen, also
Teilchen mit elektrischer Ladung,
konnen sich in einem elektrischen
Feld bewegen: die positiven Katio-
nen flieBen zur negativen Kathode
und die negativen Anionen flieen
zur positiven Anode; an der Anode
findet somit eine Oxidation statt,
hingegen and der Kathode eine Re-
duktion.

Aktiver Korrosionsschutz

Wenn eine Elektrode in einen Elekt-
rolyten getaucht wird, passiert erst
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einmal {iberhaupt nichts. Erst wenn
eine zweite andersartige Elektrode in
den Elektrolyten getaucht wird und
die beiden Elektroden elektrisch mit-
einander verbunden sind, dann ent-
steht ein Galvanisches Element. Die
unedleren Elektrode (z.B. Zink oder
Aluminium) gibt an die edlere Elekt-
rode (z.B. Eisen) Elektroden ab - es
flieBt ein Strom. Gleichzeitig werden
an der Anode Zink- bzw. Aluminiu-
mionen abgeben. Im Schiffsbau
macht man sich diesen Effekt zu
Nutze und befestigt elektrisch leitend
sogenannte Opferanoden aus Zink
oder Aluminium an den Stahlriimp-
fen, um diese zu schiitzen. Die Op-
feranoden miissen von Zeit zu Zeit
ersetzt werden, damit ein dauerhafter
Schutz aufgebaut ist. - Das Verzin-
ken von Stahl funktioniert nach dem
gleichen Prinzip: das unedle Zink
16st sich langsam auf und schiitzt den
Stahl (Eisen); bei Schiffen wiére al-
lerdings ein regelméBiges Ersetzen
der Zinkschicht zu aufwendig.

Auf Grund der Elektrolyse diirfen
auch nicht Wasserrohre aus unter-
schiedlichen Materialien elektrisch
leitend miteinander verbunden wer-
den. Mit der Zeit wiirde sich das un-
edlere der beiden aufldosen. Auch
Rohrleitungen kann man mit Opfer-
anoden schiitzen.

In Meerwasseraquarien kdnnte man

prinzipiell Stahlteile auch durch me-
tallische Beschichtung oder Opfer-

elektroden schiitzen. Da aber stindig
Material von der Opferanode freige-
setzt wird, wiirden sich schnell Me-
talle wie Zink oder Aluminium im
Aquarium anreichern. In geringen
Mengen sind diese Metalle wichtig
(Spurenelemente) aber in hdheren
Menge wirken sie giftig.

Eine Korrosion findet auch statt,
wenn sich das gleiche Metall in
leicht unterschiedlichen Elektrolyten
befindet. Bei der sogenannten Spalt-
korrosion befindet sich in einem
Spalt eines Metallstiicks ein etwas
niedrigeres Redoxpotential  (z.B.
durch einen geringeren Sauerstoffge-
halt) und somit ein etwas anderes E-
lektrolyt als auBerhalb vom Spalt.
Das hat zur Folge, dass eine geringe
elektrische Spannung (Potentialdiffe-
renz) erzeugt wird, die den Elektro-
lyseprozess (elektrochemische Kor-
rosion) in Gang bringt, der das Me-
tall zersetzt. Um Spaltkorrosion zu
verhindern, miissen entweder die
Spalten mit Nichtleitern verschlossen
oder die Spalten miissen regelméiBig
oder kontinuierliche mit dem dufleren
Medium gespiilt werden.

Passiver Korrosionsschutz

In  hochlegierten Stdhlen (z.B.
Chromstidhle mit mehr als 12%
Chrom) sorgt der Chromanteil dafiir,
dass die Oberfliche des Metalls mit
Sauerstoffatomen besetzt wird. Diese
Sauerstoffschicht wirkt als Barriere
fiir die Elektrolyse und schiitzt das



Stahlteil. Diese sogenannten nicht-
rostenden Stdhle (einige Edelstdhle
sind nicht rostend, aber nicht alle)
konnen in schwachen Elektrolyten
(z.B. Regenwasser mit ein bisschen
Dreck) nicht rosten und miissen nicht
weiter geschiitzt werden. Diese
Stahlsorten sind passiviert, habe also
eine passivierte Oberfliche (die O-
xidschicht). - Bei Aluminium wird
die schiitzende Sauerstoffschicht
durch das sogenannte Eloxieren her-
gestellt.

In starken Elektrolyten (z.B. Meer-
wasser) jedoch fiithren zu hohe Chlo-
rid- und Bromidkonzentrationen zum
sogenannten Lochfral. Aus der pas-
sivierten Oberfldache, die mit Sauer-
stoffatomen besetzt ist, werden eini-
ge Sauerstoffatome gegen Chlorid
bzw. Bromid ersetzt. Diese Stelle ist
nun Angriffspunkt fiir fortschreiten-
de  Korrosion. Bei  geringen
Sauerstoffkonzentration und héheren
Temperaturen ist die Gefahr des
LochfraBles groBer. Ist erst einmal ei-
ne Stelle korrodiert, entstehen zwi-
schen Lochinnenraum und Aufen-
raum ein Spannungspotential, das die
Korrosion weiter vorantreibt (Spalt-
korrosion).

Die Wabhrscheinlichkeit von Loch-
fral ist abhingig von pH-Wert,
Temperatur und Chloridkonzentrati-
on (Bromidkonzentration). In der
Grafik ist fiir drei verschiedene Spe-
zialstdhle die obere Chloridkonzent-
ration in Abhéingigkeit von der Tem-
peratur angeben. Zur Orientierung:
der dem Laien bekannte V4A-
Edetstahl liegt in seiner Besténdig-
keit gegeniiber Chlorid noch unter-
halb der 316L-Kurve.

10000

16000

Chloridfestigkeit dreier Stahle in Abhangigkeit

von der Temperatur (Quelle: Danfoss A/S); 35

Promill-Meerwasser hat eine Chloridkonzent-
ration von ca. 18000 ppm CL.

AISI 316 L = Werkstoffnummer 1.4404 =
DIN: X 2 CrNiMo 17.12.2 (X 2 CrNiMo
18.14.3)

AISI 904 L = SAF 2205 = UNS S31803 =
Werkstoffnummer 1.4462 = DIN:
X2CrNiMoN22.5.3 (5) = Duplexstahl
SAF 2507 = UNS S32750 = DIN 1.4410 =
X2CrNiMoN25.7.4 = Duplexstahl
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Auf Metallen aufsitzende Organis-
men bilden in der Schicht zwischen
ihnen und der Metalloberfliche einen
Elektrolyten mit einer etwas anderen
Zusammensetzung. Zum Teil werden
Saure abgeschieden aber zumindest
ist das Redoxpotential dadurch ver-
andert. Die unterschiedlichen Elekt-
rolyten bilden ein Spannungspotenti-
al aus, das wiederum die Elektrolyse
in Gang setzt und das Metall korro-
diert.

Beschichtungen mit nicht lei-
tenden Werkstoffen

Ein fir Meerwasser effektiverer
Schutz ist die Beschichtung mit e-
lektrisch nicht leitenden Werkstof-
fen. Im Prinzip sind alle Kunststoff
ohne Weichmacher dazu geeignet:
sie sollten gut mit dem Metall ver-
bunden und resistent gegen Ozon
sein. Je nach dem wo die Werkstoffe
eingesetzt werden, sollten sie durch
UV-Strahlung nicht versproden. E-
poxidharze oder -farben haben sich
bewéhrt. Soll die Oberflache zusétz-
lich noch mechanisch geschiitzt wer-
den, kénnen dem Epoxidharz Glasfa-
sern (GFK) oder Kohlefasern (CFK)
beigemischt werden oder Gewebe
aus diesen Materialien verwendet
werden. Aber es muss beachtet wer-
den, dass bei hoheren Bromidkon-
zentrationen Brom durch das Epo-
xidharz diffundieren (GFK ist nicht
gasdicht!) und ggf. das dahinter be-
findliche Stahlteil oxidieren kann.

Werkstoffe fiir Aquarium
und Filterbecken

Die ersten Aquarien bestanden aus
Mangel an passenden Werkstoffen
aus undurchsichtigen Materialien.
Man konnte die Tiere also nur von
oben durch die Wasserober-
fliche betrachten. Diese Auf-
sichtbecken waren schon bei
den alten Agyptern, Sume-
rern und Chinesen bekannt.
Auch heute hat ein Fischteich
im AuBenbereich noch sei-
nen Reiz, tropische Meer-

ppm . . .
wasserteiche in unseren Brei-

180000 NaCl

pen tengraden hingegen sind sel-
ten zu finden.

. i -Sbmmg
Ein Meerwasserteich in den Verkaufsraumen
von AquaPerfekt, Bergheim: besonders schon
wirken die Farben von fluoreszierenden Tie-
ren: z.B. Tridacna spec.. Fotos: AquaCare.
Heute werden Aquarien hauptséch-
lich aus transparenten Werkstoffen
gebaut. Kleinstaquarien sind zumeist
aus spritzgussgefertigtem Acrylglas
("Plexiglas") oder aus mit Silikon
verklebten Glasscheiben gefertigt.
Mittlere Aquarien bestehen entweder
aus Acrylglasscheiben, die mit dem
passenden  "Spezialkleber"  ver-
schweiflt sind oder werden ebenfalls
aus Glas mit Silikonverbindung her-
gestellt. Sehr groBe Schauaquarien
werden meist aus Beton gegossen
und in die ausgesparten Fenster Ac-
rylglasscheiben mit Silikon einge-
klebt. Die kleinere Variante mit Be-
cken aus Holz, Kunststoff oder Eter-
nit mit den passenden Ausschnitten
fiir die Sichtscheiben werden eben-
falls gebaut. Beide Materialien - Glas
und Acrylglas - haben ihre Vor- und
Nachteile. Glas ist im Vergleich zum
Acrylglas erheblich sproder, zer-
bricht also leichter. Mit der Zeit
nimmt die Versprodung sogar noch
zu, so dass es nach 2-3 Jahren kaum
noch bearbeitet werden kann, wenn
z.B. eine Bohrung nachtriglich ge-
schaffen werden soll. Ist das Aquari-
um starken Schwingungen ausgesetzt
(z.B. Erdbebengebiete) kann Glas
leicht brechen. Die Versprodung von
Acrylglas ist erheblich geringer. Da-
fiir ist Acrylglas weicher und leicht
konnen beim Sdubern der Scheibe
tiefe Kratzer entstehen, die den
Durchblick verschlechtern. Schwin-
gungen werden viel besser verkraftet,
so dass in Erdbebengebieten mittlere
und groBe Aquarien fast ausschlief3-
lich aus Acrylglas gebaut werden.



Je groBer das Aquarium, desto dicker
miissen die Scheiben ausgelegt sein.
Weil Plexiglas im Vergleich zu Flo-
atglas einen geringeren Brechungs-
index hat 1,49 zu 1,52
(http://de.wikipedia.org/wiki/Brechza
hl, www.mbm-techglas.de/pdf/ float-
glas.pdf) und bei groBen Aquarien
die Acryglasscheiben diinner ausge-
legt werden konnen, sind die Verzer-
rungen geringer, wenn man mit ei-
nem flachen Winkel in das Aquarium
hineinsieht. Auch die Transparenz
von Acrylglas und Floatglas sind
sehr unterschiedlich. Eine 10 mm
Floatglasscheibe hat eine Lichtdurch-
lassigkeit von 86%. Bei noch dicke-
ren Scheiben ist deutlich ein Griin-
stich zu erkennen, der die Farben der
Aquariumtiere negativ beeinflusst. In
Siiwasseraquarien ist dieser Effekt
auf Grund der griinen Pflanzen nicht
so stark erkennbar, aber im Meer-
wasserbereich wirken die Farben der
Niederen Tiere und Fische nicht
mehr ideal. Eine Alternative ist
Weiliglas - der griine Farbstich ist
erheblich geringer und die Licht-
transmission einer 10 mm starken
Scheibe liegt mit 91% erheblich ho-
her (Wwww.mbm-
techglas.de/pdf/floatglas.pdf). Jedoch
Plexiglas realisiert die perfekten Far-
ben - selbst durch mehrere Dezimeter
sind mit bloBem Augen keinerlei
Farbstiche zu erkennen. Wenn es um
ungewdhnliche Aquarienformen
geht, ist Acrylglas unschlagbar; Ac-
rylglas kann fast beliebig gebogen
und mit anderen Formen verbunden
werden. Bei Glas gibt es im Normal-
fall gerade einmal die Moglichkeit
leicht gebogene Scheiben zu ver-
wenden. Einige wenige Spezialanbie-
ter fir Vollglasaquarien kénnen wei-
tere Glasformen anbieten.

Kleine Filterbecken werden meist

aus Glas gefertigt. Diese Version ist
giinstig und es ist leicht zu sechen,
wann abgelagerte Sedimente abge-
saugt werden miissen.

Glas fiir ein Meerwasseraquarium. Foto: A-
quaCare

Grofle Filterbecken konnen aus
Kunststoff gebaut werden. PVC oder
PE habe sich bewihrt. Diese Kunst-
stoff sind robust und halten lange
Zeit, ohne undicht zu werden. Wenn
einmal ein Gegenstand in das Filter-
becken fillt, sind normalerweise kei-
ne Schiden zu erwarten.

Groffilterbecken
Typ Basic mit angeschlossenem Abschdumer
ACF6000V. Fotos: AquaCare

Eigenschaft

Acrylglas /
Plexiglas

Floatglas

(normal) Weiliglas

Transparenz / Brillanz

Kosten

00

(+]

Alterungsbestandigkeit /
Versprodung

Verarbeitungsmoglichkeiten

Kratzbestandigkeit

Bruchempfindlichkeit

Alterungsempfindlichkeit
der Verbindungsfugen

Gewicht

%
o
(4]

000006

Ubersicht der Vor- und Nachteile von Plexiglas und Floatelas fiir Aauarien
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Wasserleitungen

In Meerwasseraquarien wird zum
Teil eine Vielfalt von Filtern einge-
baut, Stromungen miissen mit Pum-
pen realisierte werden und Zu- und
Ableitungen geschaffen. Die im
Siifwasserbereich hdufig eingesetz-
ten Kunststoffschlduche sind im
Meerwasserbereich nicht die beste
Losung. Sie sind meist aus Weich-
PVC gefertigt, damit sie biegsam
sind. Mit der Zeit 16sen sich jedoch
die Weichmacher (z.B. Phthalate, die
im Verdacht stehen krebserregend zu
sein oder Weichmacher auf Phos-
phatbasis) heraus, landen im Aquari-
umwasser und die Schlduche werden
hart und sprode. Leicht kdnnen spro-
de Schlduche von den Anschliissen
abspringen, wenn sie nicht extra
durch Schlauchschellen gesichert
wurden. Grole Durchmesser sind mit
Schlauchen schlecht handhabbar.

Eine dauerhaft sichere Verbindung
kann mit Hart-PVC-Rohren und Fit-
tings geschaffen werden. Rohre und
Fittings werden mit PVC-Kleber ver-
bunden (Anleitung beachten). Die
Losemittel sind nach 24 Stunden aus
den Klebendhten verschwunden und
nach einem Spiilen mit Wasser be-
steht kein Risiko mehr, dass uner-
wiinschte Chemikalien ins Wasser
gelangen. Allerdings sind die Ver-
bindungen nur mit der Sdge wieder
zu losen, so dass bei der Planung
Reinigungsmoglichkeiten, Erweite-

rungen und Abkoppelmdglichkeiten
mit einbezogen werden miissen. Ein
guter Aquarienbauer und Fachhind-
ler sollte das konnen.

| T, o
Ordentlich verlegte PVC-Rohre bieten ein
Hochstmaf an Ubersichtlichkeit und Sicher-
heit. Foto: AquaCare
Gerite, die mit nur sehr wenig Was-
ser versorgt werden miissen (Kalkre-



aktoren, Nitratfilter, u.a.) konnen mit
Schlauchverbindungen versorgt wer-
den. Geeignete Materialien sind PE
("Umkehrosmoseschlauch") und Si-
likon. Diese Schlauchverbindungen
sollte mit Schlauchschellen oder Ka-
belbindern gesichert werden. Alter-
nativ koénnen PE-Schlduche auch
sehr gut mit Steckfittings verbunden
werden.

Einige Gerite miissen mit Luft ver-
sorgt werden. Die in der Aquaristik
weit  verbreiteten =~ Weich-PVC-
Luftschlduche konnen dafiir verwen-
det werden. Aber sobald dieses Ma-
terial mit Wasser in Beriihrung
kommt, konnen die Weichmacher ins
Wasser gelangen. In diesem Fall soll-
te mit alternativen Materialien gear-
beitet werden. Silikonschlauche ha-
ben sich dafiir bewéhrt.

Fiir die CO,-Versorgung sind druck-
feste Schlduche aus PE geeignet. Soll
ein flexiblerer Schlauch verwendet
werden, kann dies nur in dem Teil er-
folgen, in dem sich kein Druck mehr
aufbauen kann, z.B. hinter einem
Magnetventil oder hinter einem Re-
gulierventil oder Absperrhahn. Je-
doch vor den Ventilen kann sich ein
Druck aufbauen, der am Druckmin-
derer eingestellt werden kann: nor-
malerweise 0,5...3 bar. Wenn dort ein
weiches Material eingesetzt wird,
kann der Schlauch unter ungiinstigen
Bedingungen platzen. Silikon sollte
fiir CO,-Versorgungen nicht einge-
setzt werden, da es nicht gasdicht ist.

Befestigungsmaterialien im
Wasser

Manchmal miissen im Meerwasser-
aquarium Dinge befestigt werden.
Neben unterwasseraushéirtenden Sili-

konen und Zweikomponentenklebern
("Korallenkitt") bieten sich einige
mechanische Verbindungen an: Ka-
belbinder aus PA, Kunststoffschrau-
ben, PVC-Rohre, Kunststoffbinder.

Mit Korallenkitt kénnen jur_lge Korallenstocke
leicht unter Wasser befestigt werden.
Foto: AquaCare.

PS PMMA | PC PA SAN ABS | PVYCU | POM PE PP PTFE | PVDF
Schwache Sduren 0 - o 0 o o + - + + + +
Starke Sduren 0 - - - - - + - + + + +
Laugen + + - 0 + 0 + + + + + +
Alkohole + - 0 + + + + + + + +
Benzin - + o(+) + o(+) + + + o(+) o + +
Calciumchlorid + + - + o + T + T n
Calciumhydroxid + + - + + + T T T T T
Chlor fliissig - - - - - - - _ + T T
Essigsdure 50% o - + - + + 0 + + + +
Ethanol 100% - - + + o o) + + + + + +
Ozon o + + . + i i ) + HDPE 4 N N
0 LDPE
Salzsdure 35% 0 0 - - 0 0 0 - + + + +
Wasserstoffperoxid + - + + + + + T T n
Meerwasser + + + + + + i + +

alle Angabe bei Raumtemperatur; zum Teil wurden widerspriichliche Besténdigkeiten gefunden / fiir die Richtigkeit der Angaben keine Gewéhr
+ bestdndig, o bedingt bestéindig, - nicht bestdndig

. NB EP
PTFE Si NBR EPDM JFPM
Viton
Schwache Sduren + 0 + +
Starke Sduren + - 0 + +
Laugen + + 0 + +
Alkohole + +
Benzin + - + - +
Calciumchlorid + 0
Calciumhydroxid + + 0 + -
Chlor fliissig + -
Essigséure 50% + + - 0 -
Ethanonl 100% + +
Ozon + + 0 + +
Salzsdure 35% + 0
Wasserstoffperoxid + +
Meerwasser + + + + +

alle Angabe bei Raumtemperatur; zum Teil wurden widerspriichliche Bestédndigkeiten gefunden / fiir die Richtigkeit der Angaben keine Gewéhr

+ bestdndig, o bedingt bestiandig, - nicht bestindig
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Warum Fiittern?

Alle Fische und viele Niedere Tiere
sind auf Futter angewiesen. Allein
Korallen und andere Niedere Tiere
mit Zooxanthellen (die meisten im
Riffaquarium) koénnen vollkommen
auf Futter verzichten. Sie benétigen
nur viel Licht, Strdmung, Makro-
und Spurenelemente. Aber auch bei
diesen Tieren kann eine zusétzliche
Fiitterung mit z.B. Plankton zu posi-
tiven Ergebnissen fiihren.

sen
o7

£\

Lauerjager wie dieser Schaukelfisch brauchen
nur recht selten eine Malzeit — dann allerdings
fast immer Lebendfutter. (Foto: Michael Ko-
koscha)

Die meisten Korallenfische - von den
Lauerjagern wie Steinfisch, Rotfeu-
erfisch etc. einmal abgesehen - sind
es seit Urzeiten gewohnt, téglich von
morgens bis abends stindig kleine
Futtermengen zu fressen, bzw. die
nachtaktiven von abends bis mor-
gens. Im Laufe der Evolution hat die
Hungerfahigkeit der Tiere - im Ge-
gensatz zu vielen SiiBwasserfischen -
stark abgenommen; im Korallenriff
gibt es keine schlechten Zeiten (von
Stiirmen einmal abgesehen), an die
sich die Tiere hdtten anpassen miis-
sen. Diesen Umstand sollte der A-
quarianer nie vergessen. Leider gibt
DIFUTTER.DOC, Mrz. 12, Seite 1

es immer wieder Aquarianer, die aus
Angst um die Wasserwerte, die Fi-
sche nur einmal in der Woche fiit-
tern. Zwar finden die Tiere in einem
mit Lebendgestein eingerichtetem
Aquarium jeden Tag ein wenig an
Kleingetiere, das ohne Weiteres spe-
zialisierte Tiere wie Mandarin- und
Seenadeln geniigt; aber die meisten
typischen Rifffische wie Anthias,
Chromis und viele andere brauchen
zum Wohlfiihlen mehr Futter. Selbst
Doktorfische und Seebader, die einen
groflen Teil an Algen vertilgen, miis-
sen zusitzlich gefiittert werden.

Seenadeln finden auch ohne Fiitterung in A-
quarien mit vielen Lebendsteinen geniigend

zum Uberleben. (Foto: Michal Kokoscha)

Diinne Fische, bei denen man die
Griten deutlich erkennen kann und
deren Bauche eingefallen sind, kon-
nen auf Dauer nicht iiberleben, fallen
sehr schnell Krankheitserregern zum
Opfer und verhalten sich aggressiver
gegeniiber anderen Fischen. Das bes-
te Beispiel ist die Mér von der Un-
moglichkeit, mehrere Tiere von der
gleichen Art halten zu konnen. Bei
vielen stark revierbildenden Tiere
stimmt das sogar, weil die Aquarien
fiir eine Vergesellschaftung zu klein
sind. Aber Seebader (Zebrasoma
spec.) sind ohne weiteres im Paar
oder zu mehreren zusammen zu hal-
ten; sie fithlen sich deutlich wohler,
weil sie nun einmal Schwarmfische
sind. Aber werden diese Tiere nicht
ordentlich und ausreichend gefiittert,

Bild: Othmar P6tsch

wird der Futterneid starke Aggressi-
onen hervorrufen, die den stirksten
Fisch dazu antreibt, seine Futterriva-
len mit allen Mitteln zu bekdmpfen.
Von dieser Tierquilerei sollte sich
jeder verniinftige Meerwasseraquari-
aner weit distanzieren.

Wie viel fiittern und welche

Gefahren sind damit ver-
bunden?

Viel und gut Fiittern hat natiirlich
nicht nur Vorteile. Denn jede Art von
Futter, die in das Aquariumsystem
eingebracht wird, belastet das Was-
ser. Das Futter wird von den Tieren
aufgenommen, wird nur zu einem
kleinen Teil verwertet und alle nicht
bendtigten Stoffe wieder ausgeschie-
den.

Viele der bekannten Riffﬁ‘scl;e fresse téi-ndig
kleinste Mengen an Schwebefutter (Foto: Dirk
Walber)

Organische Abfallstoffe und der Teil
des Futters, der nicht aufgenommen
wurde, werden dann weiter von Bak-
terien (und anderen Organismen) zu
Stoffwechselendprodukten abgebaut:
dies sind insbesondere Wasser und
Kohlendioxid (wird von den Algen
wieder aufgenommen und dieser An-
teil spielt im modernen Riffaquarium
keine Rolle mehr). Auch Sulfat hat
keine bedeutende Rolle im Stoff-
wechselhaushalt der Tiere, weil ei-



nerseits immer geniigend vorhanden
ist und andererseits keine groflen
Mengen produziert werden. Trotz-
dem sollten auch dieser und andere
Stoffe sich nicht anreichern kdnnen
und durch einen regelmiBigen Was-
serwechsel in Schach gehalten wer-
den. Die beiden problematischen
Stoffwechselendprodukte sind Nitrat
und Phosphat. Sie konnen in héheren
Konzentrationen (ab ca. 0,2 mg/l
Phosphat und ca. 20 mg/l Nitrat) zu
unerwiinschtem Algenwuchs
(Schmier- und Griinalgen) fiihren
und konnen empfindliche Niedere
Tiere (einige Steinkorallen, Riesel-
muscheln) langsam umbringen.

x::‘;#l e e
Rote Schmieralgen; eine mogliche Ursache: zu

hohe Konzentrationen an Nitrat und/oder
Phosphat (Foto: AquaCare)

Als Schlussfolgerung kann fest-
gehalten werden: es darf nur so viel
gefiittert werden, dass Nitrat und
Phosphat nicht in utopische Hohen
gelangen. Dass soll aber nicht hei-
Ben, dass die Tiere hungern sollen.
Jedes Aquariumsystem kann auf-
grund der verwendeten Technik und
ihrer Wartung nur eine bestimmte
Menge Futter vertragen. Diese Men-
ge zu bestimmen ist zwar nicht ganz
leicht, aber genau diese Menge sollte
dann so verteilt werden, dass alle Fi-
sche gut versorgt sind. Der Fischbe-
stand kann also nur bis zu einem
ganz bestimmten Punkt erhoht wer-
den. Namlich, wenn Phosphat und
Nitrat zu schnell ansteigen, ist gerade
der letzte Fisch zuviel eingesetzt
worden. Der tierliebende Aquarianer
sollte bei Uberschreitung der mogli-
chen Fischmenge den Bestand sen-
ken oder die Technik verbessern,
damit eine hohere Belastung moglich
ist. Zum Beispiel konnen groBere o-
der effektivere Abschdumer, Nitrat-
filter und Phosphat-reduzierende
Mittel eingesetzt werden. Kleine U-
berschreitungen konnen jederzeit mit
erhohtem und regelméifligen Was-
serwechsel kompensiert werden. -
Ein weiterer Nachteil von zu viel
Futter ist, dass auch unerwiinschte
Tiere, wie z.B. Glasrosen, kriftig
wachsen konnen. In diesen Féllen
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sollte biologisch vorgesorgt werden,
in dem Tiere mit eingesetzt werden,
die diese Plagegeister im Griff hal-
ten. In einem Aquarium mit z.B.
Zwergkaiserfischen werden Glasro-
sen normalerweise nicht zur Plage.

-
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Zu viel Phosphat fiithrt selbst bei robusten
Steinkorallen irgendwann zu Totalausfallen.
Die Koralle gibt die Zooxanthellen ab (Coral
Bleaching), das Gewebe stirbt danach schnell
ab. (Foto: AquaCare)

Wie fiittern?

Ein Punkt, die Abfallstoffe nicht zu
schnell ansteigen zu lassen, ist die
richtige Fiitterung. Wenn einmal am
Tag eine groe Menge Futter in das
Aquarium gegeben wird, verschwin-
det ein groBer Teil im Filtersystem,
hinter der Dekoration oder im Bo-
dengrund. Versuchen Sie so oft wie
moglich am Tag in sehr kleinen Por-
tionen zu fiittern. So verschwindet
der grofte Anteil des Futters im Ma-
gen der Fische. Es gibt nur eine Aus-
nahme: wenn sehr scheue oder neu
eingesetzt Fische im Aquarium ge-
fiittert werden miissen, kann auf gro-
Bere Menge Futter nicht verzichtet
werden, weil die scheuen Tiere sich
erst einmal an das Ersatzfutter ge-
wohnen miissen und sich gegeniiber
den alteingesessenen Tieren behaup-
ten miissen. Bei nur wenig Futter be-
kommen ansonsten die scheuen Fi-
sche nichts ab und werden die Ein-
gewodhnung nicht iiberleben.

Ein weiterer Vorteil der Methode
"oft aber wenig" ist, dass der Ab-
schdumer nicht so schnell iber-
schdumen kann. Wenn plétzlich gro-
Be Mengen an abschdumbaren Sub-
stanzen (Futter) im Wasser ist,
schdumt der Abschaumer schnell -
ber und muss weniger empfindlich
eingestellt werden. Bei kleineren Be-
lastungen kann der Abschdumer
empfindlicher eingestellt werden, um
die minimale Schwellenkonzentrati-
on und damit das sauberste Wasser
zu erreichen. Als Sicherung kann na-
hezu jeder Abschdumer mit einer
Endabschaltung versehen werden,
der dafiir sorgt, dass beim Uber-
schdumen und vollstindigen Fiillung

des Flotattopfes der Abschdumer ge-
drosselt oder abgestellt wird - so ist
der Wohnzimmerteppich nicht in Ge-
fahr. Kleine Abschdumer konnen
auch direkt im Filterbecken unterge-
bracht werden, in dem ein Uberlau-
fen nicht zu Uberschwemmungen
fiihrt.

Je nachdem, wie das Aquarium-
system gebaut ist, kann es besser
sein, wiahrend der Fiitterung den Fil-
terkreislauf auszustellen, damit nicht
zu grofle Mengen des Futters in das
Filtersystem gelangt.

Die Miillmanner im Riff-

aquarium

Trotz sorgfiltiger Fiitterungsmenge,
gelangt ein Teil des Futters nicht in
die Fischmdgen. Das Futter ver-
schwindet im Bodengrund und hinter
dem Riffaufbau, auch Niedere Tiere
wie Korallen bedienen sich. Damit
das Futter nicht von Bakterien direkt
zersetzt wird und noch "sinnvoll"
genutzt werden kann, kénnen "Miill-
ménner" ins Aquarium gesetzt
werden. Insbesondere Schlangen-
sterne, Einsiedlerkrebse, Garnelen

und einige Schnecken kommen an
fir Fische unzugingliche Stellen
heran und verwerten das
"sinnvoll".

Futter

Einsiedlerkrebse fressen alles, was ibrig

bleibt. (Foto: AquaCare)

Bleibt noch die Frage offen: welches
Futter? Dariliber gehen die Meinun-
gen weit auseinander. Unsere Mei-
nung ist, hochwertiges Futter in so
vielen verschiedenen Variationen
wie moglich. Auch Fische modgen
Abwechslung und die Gefahr einer
Unterversorgung ist bei abwechs-
lungsreichem Futter minimal.

Frostfutter

Das beliebteste Futter in der Meer-
wasseraquaristik ist das Frostfutter.
Es kommt der natiirlichen Erndhrung
der meisten Fische am nichsten.
Frostfutter gibt es in einer aufleror-
dentlichen Vielfalt und leider auch in
sehr vielen Qualitéten.



Frostfutter wird von fast allen Meerwasser-
aquarienfischen liebend gern gefressen. (Foto:
AquaCare)

Frostfutter sollte vor dem Verfiittern
aufgetaut werden. Brechen Sie dafiir
die bendtigte Menge aus der Frost-
futtertafel heraus und lassen es mit
ein wenig Wasser (kein Umkehros-
mosewasser!) auftauen. Sobald es
vollstindig aufgetaut ist (bitte nicht
stundenlang herumstehen lassen!
Frostfutter verdirbt sehr schnell), se-
hen Sie, ob das Futter eine gute Qua-
litdt hat. Bei gutem Futtern sind die
Futtertiere als Ganzes zu erkennen
und das Auftauwasser ist nicht oder
nur sehr schwach gefirbt. Aus Neu-
gierde konnen Sie einmal den Phos-
phatgehalt des Auftauwassers mes-
sen (dafiir sollte zum Auftauen phos-
phatfreies Wasser benutzt werden).
Je schlechter das Frostfutter ist, desto
hoher ist die Phosphatkonzentration.
Das Auftauwasser sollte nicht in das
Aquarium gegeben werden - aufler,
das Aquarium ist unterbelastet
(Phosphat sollte mindestens 0,05
mg/l betrag und Nitrat mindestens 5
mg/l). Schiitten Sie das Auftauge-
misch durch ein Kunststoffsieb und
verfiittern Sie es. Viele Aquarianer
meinen, dass im Auftauwasser wich-
tige Vitamine und Spurenelemente
sind. Bei schlechtem Frostfutter (von
Billigfutter fiir ca. 0,50 € pro 100g-
Tafel kann fast davon ausgegangen
werden; aber testen -Phosphattest-
Sie auch dieses Futter einmal) stimmt
das in der Tat; bei gutem Futter sind
aber diese Stoffe in den ganz erhalte-
nen Tieren.

In reinen Steinkorallenaquarien mit wenig
Fischbesatz kann es zu Nitrat- und Phosphat-
mangel kommen — dann muss das aufgetaute
Frostfutter natiirlich nicht abgespiilt werden.
(Foto: AquaCare)
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Ein kleiner Tipp: weil am Besten i-
ber den ganzen Tag gefiittert werden
sollte und das Futter nicht lange halt-
bar ist, ist es sinnvoll, die ganze Fut-
termenge morgens aufzutauen, das
abgesiebte Futter mit ein wenig A-
quariumwasser in eine Kunststoff-
Spritzflasche geben und zwischen-
durch im Kiihlschrank aufbewahren.
Dem Futtern kann auch einfach noch
Flockenfutter beigemengt werden
(siehe unten). Ohne viel Arbeit kann
so den ganzen Tag iiber in kleinsten
Portionen gefiittert werden. Wichtig:
einmal aufgetautes Frostfutter darf
auf keinen Fall erneut eingefroren
werden - schmeiflen Sie eine zu gro-
e Portion Thren Fischen zuliebe bes-
ser weg. Auch im Kiihlschrank ver-
gessenes Futter vom Vortage sollte
nicht mehr verfiittert werden. Mee-
resprodukte sind sehr schnell ver-
derblich!

Im Handel wird eine grofle Anzahl
verschiedener Frostfuttersorten an-
geboten. Im Meerwasseraquarium
sollten nur Meeresprodukte verwen-
det werden. Alle Arten von Fisch
(nicht gerduchert oder eingelegt!),
Krebsen (Artemia, Mysis, Krill) und
deren Produkte konnen ohne Beden-
ken verfiittert werden. Von Siilwas-
sertieren (z.B. Tubifex oder Daphnia)
oder gar Fleisch (z.B. Rinderherz)
sollte dringend Abstand genommen
werden. Diese Futtersorten sind ent-
weder zu fett, haben eine falsche Zu-
sammensetzung der unterschiedli-
chen Fettsduren (Stichwort: omega-
3-Fettsdure) oder schlecht verdaulich
- auch wenn die meisten Meerwas-
serfische alles fressen. Muscheln
sollten nur selten verflittert werden,
weil sie meist mit Schwermetallen
und auch mit Phosphat iiberdurch-
schnittlich belastet sind.

Flockenfutter

Die Qualitdt von Trockenfutter - ob
in Flockenform oder gefriergetrock-
nete Futtertiere - ist in den letzten
Jahrzehnten sehr gut geworden. Die
zugefligten Vitamine und andere
Stoffe wie z.B. omega-3-Fettsduren
machen Trockenfutter zu einer guten
Alternative zu Frostfutter. Unser
Tipp: die Kombination von verschie-
denen Frost- und Trockenfuttersor-
ten.

Trockenfutter schwimmt zumeist auf
und verschwindet sehr schnell im
Uberlauf des Aquariums. Auch sind
einige Fische es nicht gewohnt, von
der Wasseroberflache zu fressen. Um

diesen Nachteil des Trockenfutters
zu vermeiden, kann es vorher einge-
weicht werden, z.B. zusammen mit
abgesiebtem Frostfutter.

Lagern Sie Trockenfutter an einem
kiihlen, dunklen Ort in verschlosse-
nen Dosen oder Beuteln, damit wert-
volle Inhaltsstoffe nicht zu schnell
verderben. Ein Haltbarkeitsdatum
sollte immer auf der Packung aufge-
druckt sein. Futtersorten ohne
Haltbarkeitsdatum sollten

grundsétzlich nicht gekauft werden.

Spirulina und andere Mikro-
algen

Spirulina spec. ist eine hochwertige
Mikroalge mit hohen Anteilen an Vi-
taminen und essentiellen Fettsduren
(z.B. omega-3-Fettsduren). Auf dem
Markt wird Spirulina als Flockenfut-
ter, in Tablettenform oder als Pulver
angeboten. Wir halten Spirulina fir
eine wertvolle Ergdnzung zu anderen
Futterarten. Gerade Weideganger wie
z.B. Zebrasoma-Arten nehmen Spi-
rulina gern an. Salat oder anderes
"Griinzeug" wird aus der eigenen
Faulheit heraus nicht jeden Tag ge-
fiittert.

RUPFEY.

Doktoren wie dieser Zebrasoma flavescens
miissen unbedingt Griinfutter bekommen —
z.B. als Flockenfutter mit Spirulina angerei-
chert. (Foto: Giinther Hubner)

Fliissigfutter fiir
Niedere Tiere

In letzter Zeit sind viele Fliissigpro-
dukte fiir sessile Niedere Tiere auf
dem Markt gekommen. Meist wird
sehr schnell iiberdosiert und die
Wasserqualitdt leidet. Auch sind
schon ofter Dinoflagellaten-Plagen
(brauen oder rotliche "Schmieral-
gen"-Teppiche, die nachts nicht mehr
da sind!) durch "Niederes-Tier-
Futter" ausgelost worden. Fast alle
sessilen Niederen Tiere besitzen
Zooxanthellen, die sie sehr gut mit
allen essentiellen Stoffe versorgen.
Eine Zusatzfiitterung ist eigentlich
nicht nétig, auch wenn Korallen ge-
loste organischen Stoffe aus dem
Wasser aufnehmen kdnnen. Die Ge-
fahr der Uberbelastung des Aquari-




umsystems - gerade bei schwacher
Technik - ist gro. Der Aquarianer
ist natlirlich begeistert, wie einige
Tiere nach der Zugabe von Fliissig-
futter "aufgehen" und die Polypen
herausstrecken. Oft sind es aber nur
Reizstoffe, die die Tiere veranlassen,
die Polypen besonders herauszustre-
cken. Es ist durchaus moglich, dass
eine Uberreizung stattfinden kann
und das Tiere nach einigen Wochen
regelmiBiger Reizung zuriick- und
dann schlielich eingeht. - Wenn
Tiere nur bei Zugabe von Reizstoffe
ihre Polypen herausstrecken, ansons-
ten aber nicht, stimmt etwas mit der
Wasserqualitdt, Beleuchtung oder
Stromung nicht.

vor dem Fiittern direkt nach dem Fiittern

nach ca. 1 Stunde

nach 5 min
Auch einige Korallen, wie hier eine Tubastrea
spec. miissen regelmifig mit viel Futtern ver-
sorgt werden. Andernfalls gehen sie zuriick
und sterben ab. (Foto: AquaCare)

Nur Tiere, die keine Zooxanthellen
haben, miissen tatsidchlich regelma-
Big (tdglich) gefiittert werden, damit
sie nicht sterben. Diese Tiere sollten
aber nur von Spezialisten gepflegt
werden.

Dendronephtia spec., eine Koralle, die keine
Zooxanthellen besitzt und deshalb organsiches
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Material (Plankton) aufnehmen muss. (Foto:
Dirk Walber)

Medicinalflocken

Ein Sonderfutter sind die sogenann-
ten Medizinalflocken. Dieses Flo-
ckenfutter enthilt Medikamente und
sollte nur im Notfall benutzt werden.
Wenn z.B. Fische mit Oodinium,
Cryptocarion oder Ichtyophthirius
leicht infiziert sind, kann das Verfiit-
tern der Medicinalflocken Hilfe brin-
gen. Ist der Fisch iiber und iiber mit
Piinktchen {ibersdht und frisst nicht
mehr, hat das Futter natiirlich keine
Wirkung. Dann muss der Fisch aus
dem Becken genommen und in ei-
nem Medikamentenbad {ibergesetzt
werden. Auf keinen Fall sollte das
Futter zur Prophylaxe dauernd gege-
ben werden. Die einzige Wirkung ist,
dass die Erreger immun gegen das
Medikament werden und mit diesem
Wirkstoff nicht mehr die Krankheit
geheilt werden kann.

Tauchen ofter in Threm Aquarium
Krankheiten auf, stimmt die Wasser-
qualitdt nicht. In einem perfekten
System konnen leicht kranke Tiere
(mit guter Konstitution) eingesetzt
werden, ohne dass der ganze Fisch-
bestand dahingerafft wird; der leicht
kranke Fisch wird in gesundem Was-
ser schnell heilen. Leider gibt es in
letzter Zeit einige so aggressive Er-
reger, dass selbst die gesiindesten Fi-
sche keine Chance haben. Die Ein-
richtung eines Quarantdneaquariums
sollte deshalb iiberlegt werden.

Grundlegende Tipps fiir dem Autbau
eines funktionierenden Aquarium-
systems finden Sie im Kapitel "Der
AquaCare-Weg zur einem funktio-
nierendem Riffaquarium".

Plankton

Im aquaristischen Sinne ist Plankton
eine Vielzahl von kleinen und kleins-
ten pflanzlichen und tierischen Le-
bewesen, die als Futter fiir die Aqua-
riumtiere verwendet werden konnen.
Im wissenschaftlichen Sinne geht die
Definition noch weiter: alles was im
Freiwasser lebt und sich selbst gar
nicht oder nur sehr wenig fortbewe-
gen kann, also von der Meeresstro-
mung abhingig ist. Unter anderem
gehoren auch Quallen mit mehreren
Metern Durchmesser zum Plankton.

Beim Verfiittern von Plankton achten
Sie bitte darauf, dass sich zumindest
ein Teil des Futters noch bewegt. To-
tes Plankton bringt eher Schaden.
Messen Sie einmal Phosphat- und

Nitratgehalt des Planktons. Produkte
mit sehr hohen Konzentrationen soll-
te nicht verwendet werden.

Die Qualitdt des angebotenen Plank-
tons variiert ebenfalls sehr stark.
Meist werden Monokulturen angebo-
ten, d.h. es ist nur eine Planktonart in
der Flasche. Der Wert von Monokul-
turen ist nicht besonders hoch.
Mischkulturen sind schwieriger her-
zustellen, sind aber aufgrund der
Abwechslung fiir die Tiere bei wei-
tem besser. Die Haltbarkeit der
Planktonprodukte ist nur sehr gering.
Zooplankton (tierisches Plankton)
hilt nur wenige Tage (wenn genii-
gend Futter in der Kultur ist), Phy-
toplankton (pflanzliches Plankton) ist
im Allgemeinen haltbarer - bis einige
Wochen. Phytoplanktonkulturen soll-
ten eine intensive Griinfarbung ha-
ben. Fiarbt sich griines Plankton in
Richtung gelb oder rot, sollte es
weggeschiittet werden. In diesem
Zustand sind viele der wichtigen In-
haltsstoffe von den Algen selbst ver-
braucht worden. Plankton, dass
schon einige Tage alte ist, kann auf
keinen Fall fiir die Zucht von Meer-
wasserfischen verwendet werden -
der Gehalt an essentiellen Stoffen ist
einfach zu gering.

In der Zukunft wird die Verfiitterung
von Plankton, dass speziell angerei-
chert wird, ein entscheidende Rolle
in der Aufzucht von Korallenfischen
und in der Riffaquaristik einnehmen.
Erste Ansétze zur eigenen Zucht von
Plankton sind gemacht worden. Fiir
die breite Riffaquaristik sind die Ver-
fahren aber noch zu aufwendig,
kompliziert, uneffektiv oder zeitin-
tensiv.

Griinfutter fiir Doktoren und

andere Weide er

Eine Vielzahl von Fischen ist auf
pflanzliches Futter angewiesen. Eini-
ge der Tiere werden auch bewusst als
Algenvertilger in das Riffaquarium
eingesetzt. Der gelbe Seebader
Zebrasoma flavescens ist wohl der
bekannteste "Algenfisch", obwohl es
weit aus bessere Algenfresser gibt:
Ctenochaetes spec., insbesondere
Ctenochaetes striatus (leider nicht
besonders farbig), Salarias spec. (ei-
nige Tiere fressen ausschlieBlich Al-
gen!), die meisten Seeigel.



Tische Algienfr' - im Meer: eb;t;soma
desjardinii (Rotes Meer; Foto: Dirk Walber)

In vielen Aquarien werden einige
Doktoren und Seebader gehalten, so
dass das natiirliche Algenaufkommen
fiir eine optimale Erndhrung nicht
ausreicht. Ungliicklicherweise fres-
sen diese Fische alles, so dass der
pflanzliche Anteil oft zu kurz
kommt. Die Tiere sind auf pflanzli-
ches Futter unbedingt angewiesen.
Durch Beimischung von Spirulina-
Flocken zum Frostfutter oder Tro-
ckenfutter kann ein kleiner Ersatz
geschaffen werden.

Weit aus eleganter ist jedoch die di-
rekte Verfiitterung von Pflanzen.
Erstens fressen nur die Pflanzenfres-
ser und zweites haben sie damit den
ganzen Tag zu tun - wie in der Natur.
Als besonders reizvoll haben sich al-
le Arten von Salat erwiesen: Kopfsa-
lat, Eisbergsalat (hélt sich besonders
gut im Wasser und verdirbt nicht so
schnell), Meersalat (hilt sich perfekt,
da er aus dem Meer stammt, aber
wird nicht ganz so gern gefressen),
auch die etwas bitteren Arten wie
Feldsalat, Kraussalat, etc.. Ebenfalls
konnen Schlangengurken, Lowen-
zahn, Spinat - eigentlich alles das
griin ist - verfiittert werden. Treib-
hausprodukte (Winterzeit) sollten
aber nur bedingt verfiittert werden,
da sie teilweise hohe Mengen an Nit-
rat und anderen Schadstoffe aufwei-
sen konnen.

Ein Salatblatt mit einem Gummiband auf ei-
nem Stein befestigt — fertig ist die Salatbar fiir
Doktoren. (Foto: AquaCare)

Wenn noch kein Fisch an dieses Er-
satzfutter gewohnt ist, muss ein we-
nig raffiniert vorgegangen werden.
Man darf auf keinen Fall ein riesiges
Blatt einfach ins Wasser hingen. Die
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Fische haben oft Angst vor dem
"Killersalatblatt" und verstecken
sich. Bei solchen Angsthasen hilft
nur die "klein auf klein"-Methode.
Nehmen Sie ein kleines Stiick Salat-
blatt und legen es auf den Boden-
grund und beschweren es mit einem
kleinen Riffstein. Es sollten nur we-
nige Quadratzentimeter zu sehen
sein. Mit der Zeit bekommt der erste
Fisch mit, dass das Griinzeug
schmeckt. Von Tag zu Tag konnen
Sie die Fliche des Salatblattes ver-
groflern bis Sie letztendlich ganze
Salatblitter z.B. mit einem Gummi-
band auf dem Stein befestigen. Sie
werden interessante Szenen am Sa-
latblatt erleben, gerade dann, wenn
Sie von einer Doktorart mehrere Ex-
emplare halten. - Die Fische werden
beschiftigt und gesund erndhrt. Und
nur gesunde Fische bereiten Ihnen
fiir lange Zeit Freude und Spal3.

Vitaminzusitze

Wenn iiberhaupt Vitaminzusitze
verwendet werden - eine abwechs-
lungsreiche Erndhrung hat norma-
lerweise geniigend Vitamine - sollten
die zumeist fliissigen Produkte meh-
rer Minuten von Trocken-, Granulat-
futter oder gefriergetrocknetem Fut-
ter (z.B. Krill) eingeweicht werden.
Eine Vitaminisierung sollte bei Auf-
zuchten, geschwichten oder mit
Mangelerscheinungen geschlagenen
Tieren stattfinden.

Achtung: die meisten Vitaminpro-
dukte lassen den Abschdumer iiber-
schiumen.

Fiittern und Abschiumung

Sobald Futter in das Aquarium gege-
ben wird, gelangen wasserbelastende
Stoffe ins Wasser. Wie stark der Ab-
schdumer auf die Futterzugabe rea-
giert hingt von drei Dingen ab: die
Art des Futters, die Menge des Fut-
ters, die Effektivitdt des Filtersys-
tems incl. Kreislaufstromung und
Abschdumer.

Allgemein gilt, je empfindlicher der
Abschdumer ist (niedrige Ansprech-
konzentration) desto leichter kann er
bei Futterzugabe iiberschaumen. Man
kann aber die Leistung durch Dros-
seln der Luftzufuhr reduzieren und
nach ca. einer halben Stunde nach
der Fiitterung die normale Luftmenge
wieder einstellen. Ein Abschdumer,
der selbst bei Fiitterung von Rogen
nicht reagiert, sollte gegen ein leis-
tungsfahigeres System ersetzt wer-
den, weil er im Normalbetrieb ganz

bestimmt nicht die geforderte Leis-
tung erbringt.

Moderne Abschdaumer holen aus belasteten
Aquarien enorme Menge an Abfallstoffe her-
aus. (Foto: AquCare)

Es gibt Futterarten, die den Ab-
schdumer kaum beeinflussen, extre-
mes Uberschiumen verursachen oder
gar den Schaum zusammenbrechen
lassen. Durch geschicktes Mischen
von nicht und stark schdumenden
Futtersorten kann der Abschdumer
selbst wéhrend der Futterung im
Normalbetrieb gehalten werden. Wie
stark nun eine Futtersorte die Ab-
schdumung beeinflusst, hingt von
der Futtersorte, der Qualitdt, der
Verarbeitung und der Behandlung
durch den Aquarianer ab. Von Char-
ge zu Charge kann die Qualitit des
Futters und damit die Abschdumta-
tigkeit erheblich variieren. Deshalb
gibt die folgende Tabelle auch nur
einen Anhaltpunkt fiir die Abschau-
merbeeinflussung wieder.

Plankton

stark Vitamin-E-haltige
Produkte

Vitaminprodukte (auler
Vitamin E)

Miesmuschelfleisch

Mysis

Krill

Artemia

Trockenfutter

Boeocc|0 g

Rogen

lasst Schaum zusammenbrechen
Abschéumer reagiert kaum

Abschdumer reagiert mit extremen
Uberschidumen
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Welche Art Meerwasser-
aquarium mochte ich?

Die aller erste Entscheidung, die Sie
als angehender Meerwasseraquaria-
ner treffen miissen, ist: welchen
Meerwasseraquarientyp mochte ich?
Denn danach muss die komplette
Technik ausgesucht werden. Fiir ein
reines Fischaquarium wird z.B. nur
eine geringe Beleuchtung bendtigt;
bei einem reinem Steinkorallenaqua-
rium kommt man ohne Kalkreaktor
fast nicht aus; bei einem Steinkoral-
lenaquarium mit hohem Fischbesatz
muss die Technik wesentlich groBer
dimensioniert werden; bei Artenbe-
cken miissen die speziellen Bediirf-
nisse der Pfleglinge beriicksichtigt
werden, etc...
ST

Ausschnitt aus einem bunten Riffaquarium.
Foto: AquaCare
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Steht der Typ fest, sollte man sich
einige Gedanken iiber den Fischbe-
satz und die Niederen Tiere machen.
Nicht alle Tiere passen zusammen.
Wird z.B. ein GroBkaiser ausgesucht,
kann man eine Reihe Korallen ge-
trost vergessen; von denen erndhrt er
sich in der Natur - und auch im A-
quarium. Ebenso diirfen keine Gar-
nelen ins Aquarium gesetzt werden,
wenn ein Mirakelbarsch Calloplesi-
ops spec. schon bereits schwimmt.
Viele Tiere habe so groBe Reviere,
dass sie nur einzeln in ein Aquarium
gesetzt werden diirfen; andere wie-
derum sind Schwarmfisch und soll-
ten zumindest als kleine Gruppe im
Aquarium  schwimmen; ist ein
Schwarmfisch allein im Becken, ist
das ebenso Tierquilerei wie schlech-
te Wasserquali- S
tit oder zu we-
nig oder fal-
sches Futter.

Viele Tiere sind
fiir Hobbyaqua-
rien einfach
nicht geeignet.
Fische, die von
Natur aus sehr
grol  werden,
gehodren nicht in
ein Hobbyaqua-
rium.  Zacken-
barsche z.B.
werden ofter im
Handel angeboten. Aber sie wachsen
doch recht schnell und schon ist das
Aquarium zu klein, bzw. der Aquari-
aner quilt das zu groB gewordene

Bild: Michael Kokoscha

Tier. Ausgewachsen wiegen Zacken-
barsche einige hundert Kilogramm -
die Tiere sind also nur etwas fiir
GroBaquarien!

Wenn Sie sich Tiere zulegen, lassen
Sie sich beraten und lesen erst einmal
geeignete Literatur. Eignen Sie sich
am besten die lateinischen Namen
der Tiere an. Zuerst sind die Namen
sehr ungewohnt, aber die Verstindi-
gung ist einfach besser, weil es fiir
ein und den selben Fisch viele deut-
sche oder amerikanische Namen gibt
(nur selten ist es andersherum). Be-
achten Sie, dass ein "falscher" Fisch
das komplette Aquariumgleichge-
wicht vollkommen durcheinander
bringen kann.

Wo kaufe ich Tiere ein?

Ein kleiner Kellerladen kann hervorragende
Anlagen und Tiere aufweisen.
Foto: Nilsen



Die Anzahl der Zoofachhandlungen
ist enorm. Doch wer sich fiir Meer-
wassertiere entschieden hat, wird
schnell feststellen, dass die Anzahl
der Meerwassergeschift wesentlich
niedriger ist. Es gibt riesige Zoo-
handlungen mit allen Haustieren bis
zu hochspezialisierten Kleinstge-
schiften - oft im Keller. Die Grofe
der Léaden sagt jedoch NICHTS iiber
die Qualitit der Beratung und der
Tiere aus. Besuchen Sie so viele Ge-
schifte wir moglich und lassen sich
beraten. Stellen Sie auch einige
Fangfragen, deren Antwort Sie schon
vorher kennen und beurteilen Sie
dann die Kompetenz der Verkdufer.
Wenn Thnen als Anfianger z.B. ein
Weiskehldoktor  Acanthurus  leu-
costernon verkauft werden soll, dre-
hen Sie sich am besten wieder um
und betreten den Laden nicht mehr
wieder.

Die GroBe eines Geschiftes sagt nichts tiber
die Qualitdt aus. Wenn hier zur groen Aus-
wabhl auch die Qualitit stimmt, kann jeder
Aquarianer froh sein. Foto: AquaPerfekt
Wenn die Beratung stimmt, sollten
natiirlich die Tiere ebenfalls in Ord-
nung sein. Schauen Sie sich die Ver-
kaufsanlagen genau an. Sind zum
Beispiel fast alle Niederen Tiere ge-
schlossen oder 16sen sich schon halb
auf, lassen Sie von einem Kauf ab.
Auch aus "verdreckten" Aquarien
(Schmieralgen, Planarien, gelbliches
Wasser, nicht gewartete Technik)
sollte nichts gekauft werden. Fische
sollten wohl gendhrt und gesund aus-
sehen. Sind bereits kranke Tiere im
Aquarium, vermeiden Sie den Kauf.
Sind tote Tiere im Aquarium, ist das
ein schlechtes Zeichen fiir die Sorg-
falt des Betreibers. Bei solchen Ver-
hiltnissen kann man davon ausge-
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kleinen Kreisen schwimmen ("krei-

hen, dass die Tiere auch nicht einge-
wohnt wurden.

In fast allen Fischverkaufsanlage
werden Antibiotika und/oder Kupfer
eingesetzt. Sie erkennen es daran,
dass der Bodengrund und Einbauten
vollkommen algenfrei sind. Aufler-
dem werden Sie nie in solchen Aqua-
rien Niedere Tiere schen. Bei Fi-
schen aus diesen Anlagen kommt es
nicht selten vor, dass nach dem Ein-
setzen in Thre Aquarium sofort
Krankheiten ausbrechen. Gerade
deshalb ist es wichtig, dass die neuen
Fische eine gute Konstitution haben.
Sieht man bereits die Gréten als Ab-
driicke auf der Haut und ist der
Fischbauch eingefallen, hat das Tier
keine Uberlebenschance. Sie riskie-
ren sogar den Totalverlust aller be-
reits im Aquarium schwimmenden
Tiere. Auch Fische, die andauernd in

¥

—

seln"), heftig atmen, auf dem Kopf
stehen (aufler z.B. Schnepfenmesser-
fische Aeoliscus strigatus), bereits
Krankheitssymptome zeigen oder
sich einfach nicht normal verhalten,
sollten auf keinen Fall gekauft wer-
den - und wenn sie noch so preiswert
sind!

Zumeist ist in den Fischverkaufsan-
lagen ecine geringe Salzdichte, um
Ektoparasiten (Oodinium, Cryptoca-
ryon) das Leben zu erschweren. Be-
achten Sie diese Umstand beim spi-
teren Einsetzen in das Aquarium. Die
Umgewohnungsphase muss dement-
sprechend lang sein.

Optimal sind Adquarienanlagen, in
den Niedere Tiere und Fische gleich-
zeitig gehalten werden. Weil die Be-
lastung in Verkaufsanlagen auf
Grund der sehr wechselnden Fisch-
anzahl enorm hoch sein kann, miis-

sen diese Aquariensysteme mit einer
effizienten Technik ausgeriistet sein.

In vorbildlich betriebenen Meerwas-
sergeschiften, wird der Verkdufer
auf Anfrage die Tiere vor Thren Au-
gen fiittern, damit Sie erkennen kon-
nen, ob der von lhnen ausgesuchte
Fisch Ersatzfutter annimmt und sich
normal benimmt. Frisst er nicht, kau-
fen Sie ihn am besten nicht. Lassen
Sie sich auf keine Ausreden ein wie:
"Die Fische sind heute bereits gefiit-
tert und diirfen nichts mehr bekom-
men." Rifffische konnen nicht verfet-
ten (einmal von Lauerjagern z.B. der
Rotfeuerfisch Pterois spec. oder der
Verfiitterung von zu fettreichem Fut-
ter abgesehen).

Leider sind die vorbildlichen Bei-
spiele nur selten und so kommt es,
dass viele Meerwasseraquarianer
100...200 km fahren, um an gesunde
Tiere zu kommen.

Wie miissen die Tiere ver-

packt und transportiert
werden?

Haben Sie sich fiir Tiere entschlos-
sen, miissen einige Grundsitze ein-
gehalten werden, damit die Tiere
auch gesund in Thr Aquarium kom-
men.

Alle Tiere sollten einzeln verpackt
werden - nur sehr kleine Schwarmfi-
sche konnen zu mehreren eingetiitet
werden. Werden mehrere Tiere in ei-
nen Beutel gepackt, kdnnen sie sich
gegenseitig verletzen oder vernes-
seln. Stirbt ein Tier, wird die Was-
serqualitidt so schnell schlecht, dass
die anderen Tiere keine Chance mehr
haben.

Fische diirfen auf keinen Fall im
Dunkeln gefangen werden (nachtak-
tive Fische einmal ausgenommen).
Der Fangstress kann so hoch sein,
dass sie kurz darauf sterben.

Einige Tiere miissen unter Wasser
eingepackt werden, damit sie iiberle-
ben. Dazu gehdren Seeigel, Seester-
ne, Schwidmme, Seepferdchen und
Muscheln.

Sehr  zerbrechliche  Steinkorallen
sollten auf einem Styroporblock be-
festigt und kopfiiber in den Trans-
portbeutel verpackt werden. So ist
gewihrleistet, dass sie nicht den Beu-
telrand beriihren und Aste abbrechen
konnen.

Im Transportbeutel muss mindestens
2/3 Luft Gber dem Wasser sein, da-
mit kein Sauerstoffmangel wahrend



des Transportes eintritt. Bei lingeren
Fahrten ist es sinnvoll, Reinsauer-
stoff zu verwenden. Der Reinsauer-
stoff ermoglicht eine hohere Ammo-
niakunempfindlichkeit der Tiere
(GROTTUM et al. 1997). Besonders
empfindlich gegeniiber Sauerstoff-
mangel sind z.B. Zebrasoma-Arten.

Wihrend des Transports darf die
Temperatur sich nicht stark verén-
dern. Besonders im Sommer und im
Winter bei Extremtemperaturen soll-
ten die Tierbeutel in Styroporboxen
zum Temperaturschutz eingepackt
werden. Das gilt ebenfalls fiir Le-
bende Steine.

Das Einsetzen der neuen
Tiere ins Aquarium
Haben Sie Ihre Tiere heile nach Hau-
se transportiert, bewahren Sie Ruhe
und haben Sie Geduld. Uberstiirztes

Handeln oder zu grofe Vorfreude
sind fehl am Platze.

Niedere Tiere (auBer die Tiere, die
unter Wasser verpackt werden miis-
sen) nehmen Sie aus den Beuteln
heraus, schwenken Sie noch einmal
in dem Transportwasser, damit die
meisten Schleimstoffe im Beutel
bleiben und setzen Sie sie sofort ins
Aquarium - schiitten Sie das alte
Wasser weg. Stammen die Tiere aus
einem Aquarium, in dem Planarien
(auch Mandarinfische Synchiropus
splendidus, S. picturatus fressen
Planarien) zu sehen waren, sollten
die Niederen Tiere fiir ca. 10 Sekun-
den in Leitungs- oder Umkehrosmo-
sewasser getaucht werden - dabei
sterben evtl. vorhandene Planarien
schnell ab. Suchen Sie einen artspe-
zifischen Platz (Licht, Strémung,
Nesselempfindlichkeit) und befesti-
gen Sie das Tier provisorisch (in eine
Liicke klemmen). Fiihlt sich das Tier
wohl (Polypen strecken sich nach ei-
nigen Minuten bis Stunden heraus)
befestigen Sie es endgiiltig (z.B. mit
Korallenkleber). Nur wenige Tiere
brauchen mehrere Tage, um sich zu
entscheiden, ob sie sich wohlfiihlen.

Fische und die oben erwihnten unter
Wasser verpackten Tiere miissen an-
ders behandelt werden, wenn sie aus
reinen Fischbecken mit niedriger
Dichte gefangen wurden. Geben Sie
die Neulinge gemeinsam in ein Glas-
oder Kunststoffgefdl (z.B. Eimer)
und lassen LANGSAM Aquarium-
wasser hinzutropfen (1 Tropfen pro
Sekunde). Sorgen Sie fiir die richtige
Temperatur (z.B. das GefdB in das
Filterbecken hineinstellen) und bei
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vielen Fischen versorgen Sie sie mit
Luft (Ausstromerstein). Ist das Gefal3
voll, schiitten Sie die Hilfte weg
(nicht ins Aquarium, weil Kupfer-
oder Antibiotikareste im Wasser ent-
halten sein kénnen!) und lassen wei-
ter Aquariumwasser hinzutropfen. So
verfahren Sie mindestens 10mal, da-
mit sich die Wasserqualitdt langsam
anpasst und die Tiere zum Transport-
stress nicht noch unnétigen Wasser-
stress erleiden. Die Tropfenanzahl
kann zum Schluss erhoht werden.

Fische sollten nie direkt aus den
beim Héndler frisch eingetroffenen
Importboxen gekauft werden, da sich
bei der Anpassung an das Aquari-
umwasser schwerwiegende Probleme
ergeben konnen.

In groflen Schauaquarien sind Quarantineab-
teilungen selbstverstiandlich. Foto: AquaCare.

[ Quarantine  [Rmevicrinple it gezenney

Quarantine

Quarantdne oder keine Quaranténe?
In vielen Biichern steht, dass neue
Fische ein paar Tage in Quaranténe
gehalten werden sollen. Wir kdnnen
uns da nicht allgemein anschlieBen,
weil in den meisten Féllen kein or-
dentliches Quarantinebecken zur
Verfiigung steht. Die Quarantine ist
Aufgabe des Hindlers - jedenfalls im
Idealfall. Er hat dafiir zu sorgen, dass
die frisch importierten Tiere die ers-
ten zwei Wochen nicht zum Verkauf
stehen und bei moglichen Krankhei-
ten (meist Oodinium oder Cryptoca-
ryon aber auch viele Wiirmer in den
Dérmen und Kiemen) die geeigneten
GegenmafBnahmen unternimmt. Tiere
direkt aus dem Importbeutel zu er-
werben ist natiirlich ein Risikofaktor;
dann sollten die Tiere auf jeden Fall
in Quarantine, um den Aquarienbe-
stand nicht zu gefahrden.

Wenn eine Quarantine durchgefiihrt
werden soll, muss darauf geachtet
werden, dass die Filtertechnik und
Stromung mindestens eben so gut ist,
wie im Hauptbecken. Die Wasser-
qualitdt spielt eine auBerordentliche
Rolle. Wenn sie nicht stimmt, kann
ein gesunder Fische im Quaranténe-
becken schnell krank werden. Eben-
falls wichtig ist, dass Versteckplitze
zur Verfiigung stehen. Ein Rifffisch,
der sich nicht verstecken kann, hat
Stress und ist deshalb anfillig ge-
geniiber Infektionskrankheiten. Aus
diesem Grund sollten in Fischver-
kaufsaquarien aus Mangel an Verste-
cken immer eine groflere Anzahl von
Fischen schwimmen. Der einzelne
Fisch kann sich so in der Fischmenge

verstecken.

Bei vielen revierbildenden oder ag-
gressiven Fischen gilt immer der
Grundsatz: setzen Sie Tiere gemein-
sam ein. So werden die meisten ag-
gressiven Handlungen verhindert.
Aber leider bekommt man nicht die
gewiinschten Tiere auf einmal im
Handel zu kaufen - oder der Geld-
beutel spielt nicht so mit. Mit kleinen
Tricks kann dieses Problem aber
trotzdem umgangen werden.

KD

« Setzen Sie die aggressiveren
und kréftigere Tiere spéter ein.

% Setzen Sie Tiere einer Art wenn
moglich zusammen ein.

« Fittern Sie mehrmals tiglich,
damit kein Futterneid auf-
kommt. Selbst friedfertige Tiere
(z.B. Zebrasoma-Arten) be-
kdmpfen sich, wenn sie zu we-
nig geflittert werden.



« Trennen Sie einen Teil des A-
quariums mit einer durchsichti-
gen (Plexiglas) aber wasser-
durchldssigen (Locher) Scheibe
ab, z.B. eine Ecke des Aquari-
ums. Setzen Sie das neue Tier
fiir ein paar Tage in die Abtren-
nung. Mit der Zeit verhilt sich
der Neuling normal und bietet
damit fiir andere Fische keinen
Grund ihn anzugreifen. In der
Natur werden die Tiere von den
Artgenossen verstoBen, die sich
nicht normal bewegen (z.B.
Krankheit oder Altersschwi-
che), damit Krankheiten sich
nicht verbreiten konnen. Im
Aquarium ist der Platz jedoch
sehr begrenzt und deshalb wer-
den neue Tiere, die sich meist
nicht normal verhalten, bis zum
Ableben verjagt. - Die alt ein-
gesessenen Fische bekommen
mit der Zeit auch keine Lust
mehr, den unnormalen Neuling
anzugreifen, weil er hinter der
Scheibe unbezwingbar ist. Au-
Berdem kann der Neuling aus
einer Absperrung leichter her-
ausgefangen werden, wenn er
Krankheitssymptome zeigt.

Herausfangen der Fische aus

einem eingerichtetem
Aquarium

Es ist sehr schwer, Fische aus einem
eingerichteten Riffaquarium heraus-
zufangen. Deshalb sollte sich sehr
genau iberlegt werden, welcher
Fisch neu hinzukommt. Manchmal
ist es jedoch unumgénglich, einen
bestimmten Fische herauszufangen.
Mit einem Kescher brauchen Sie erst
gar nicht anzufangen. Sie haben kei-
ne Chance, den Fisch zu fangen.

Im Handel gibt es durchsichtige
Fischfallen, die mit einem Kdder ver-
sehen werden kdnnen. Man muss nur
Ausdauer haben, bis der richtige
Fisch in der Falle ist. Erst wenn er
vollstandig in der Falle ist, darf der
Verschluss geschlossen werden. Die
Fischfalle funktioniert bei den meis-
ten Fischen nur ein einziges Mal. Hat
man seine Chance vertan, hat der
Fisch meist gelernt, der Falle aus
dem Weg zu gehen.

Alle anderen Methoden sind radika-
ler. Zum einen kann der komplette
Riffaufbau aus dem Aquarium ge-
nommen und der Wasserspiegel bis
auf wenige cm gesenkt werden. Dann
lassen sich die Fische mit einem Ke-
scher gut fangen. Fische mit Stacheln
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oder sehr empfindliche Fische sollte
mit einer Fangglocke aus dem Aqua-
rium herausgeholt werden. Diese ra-
dikale Methode wird eigentlich nur
angewandt, wenn mit dem ganzen
Aquarium umgezogen soll und daher
der Aufbau sowieso neu gestaltet
werden muss.

Die letzte Methode, eine bestimmten
Fisch aus dem Aquarium zu holen,
ist die Angelmethode. Mit einem fei-
nen Haken (der FischgroBe ange-
passt) und einem Kdder, geht man so
lange auf die Lauer, bis der richtige
Fische anbeifit. Die anderen miissen
immer vertrieben werden. Die Ver-
letzung durch den Angelhaken heilen
meist gut aus.

Ein Beispielbesatz fiir ein

Anfanger-Riffaquarium
400 Liter

Fiir den Anfénger sollten die ersten
Tiere robust, eine bestimmte Funkti-
on im System haben und sollten nicht
zu teuer sein.

Fiir die Einfahrphase, sobald die ers-
ten Griinalgen wachsen:

3 Turbo-Schnecken: Algenvertilger
3 kleine Einsiedlerkrebse: Restfut-
terverwerter

1 Schlangenstern: Restfutterverwer-
ter

2 bis 4 Zebrasoma, wenn moglich 2
plus 2; z.B. Zebrasoma flavescens,
Zebrasoma scopas: Algenvertilger

1 Ctenochaetes striatus oder

1 Salarias fasciatus: nicht gerade far-
big, aber sehr guter Algenfresser

Wenn die Griinalgen im Griff sind,
konnen weitere Tiere eingesetzt wer-
den. Natiirlich spielt der Geschmack
des Aquarianers eine Rolle. Wir zei-
gen deshalb die Tiere auf, die beson-
ders niitzlich sind oder sehr friedfer-
tig.

ca. 20 Niedere Tiere je nach Grofe
der Gruppen: Weichkorallen, Leder-
korallen, Krustenanemonen, Schei-
benanemonen: die meisten Tiere sind
robust und vertragen so einige An-
fangermissgeschicke

2 Putzergarnelen, Lysmata amboi-
nensis: Parasitenprophylaxe

2 Putzergarnelen, Lysmata wurde-
manni: Frisst Glasrosen, bei Hunger
allerdings auch Krusten- und
Scheibennanemonen

2 Putzerlippfische, Labroides dimi-
diatus: Parasitenprophylaxe (darf
nicht mit Aspidontus taeniatus ver-
wechselt werden; der knabbert nim-
lich an Fischen)

1 Paar Mandarin- oder LSD Fische,
Synchiropus splendidus, S. pictura-
tus: fressen einzelne Planarien; kon-
nen sich aber bei einer Massenver-
mehrung der Parasiten nicht durch-
setzen

4-5 Demoisellen oder Preussenfi-
sche: kleine Raufbolde, aber sehr
hart im Uberleben

1 Paar Zwergkaiser: schone Farbtup-
fer im Aquarium, Aiptasienfresser
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ich fluoreszierenden Aiptasien.

Die ersten Korallen werden bereits vernesselt (der untere Stamm der braunen Pocillopora).

Wenn eine Schonheit
zur Plage wird

"Die sieht aber schon aus!" Dies oder
Ahnliches hat jeder Meerwassera-
quarianer beim Anblick der ersten
Glasrose gesagt oder gedacht. Wenn
es doch nur bei dieser einen bleiben
wiirde!

Zweifelsohne sind Anemonen aus
der Gattung Aiptasia recht hiibsch
anzuschauen - nicht selten werden
Lebende Steine, die mit Aiptasien
bewachsen sind, als "Anemonenstei-
ne" verkauft. Die Farbung variiert
von weill bis braun, teilweise sind
fluoreszierenden Pigmenten einge-
bettet. Die Tentakelldnge reicht von
halber Korperlinge bis zu einem
Vielfachen. Das Fressverhalten ist
sehr interessant und kann bei diesen
fast transparenten Tieren sehr gut
beobachtet werden. Die Tiere sind
duferst robust und vertragen fast alle
Fehler, die ein Aquarianer machen
kann. Eigentlich sind sie die perfek-
ten Anfangertiere.

Aiptasien haben nur zwei entschei-
dende Nachteile:
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1. sie konnen sich explosionsartig
vermehren und sind in der Lage das
Aquarium in eine Monokultur zu
verwandeln und

2. sie nesseln sehr stark und konnen
anderen sessilen Tieren dementspre-
chend aggressiv gegeniibertreten. Es
gibt nur wenige Niedere Tiere, die
sich von Glasrosen nicht beeindru-
cken lassen.

JEDER Aquarianer wird frither oder
spater vor der Frage stehen: wie wer-
de ich die Aiptasien wieder los.

Methoden zur
Bekimpfung

Mechanische Techniken

Wir kénnen von mechanischen Tech-
niken nur abraten. Meist kann man
die Tiere zerstoren, doch aus den
Uberresten entwickeln sich sehr
schnell jede Menge neue Tiere - und
zwar im ganzen Aquarium verteilt.

Nur wenn das Tier im Ganzen ent-
fernt werden kann, ist die mechani-
sche Methode sinnvoll. Das schafft
man aber meist nur, wenn man ein
Tier auf einer glatten Flache, z.B. auf

einer Scheibe, sitzen hat. Dann kann
es vorsichtig mit einem Kunststoff-
schaber oder Rasierklinge im Ganzen
entfernt werden.

Biologische "Krie

sfithrung"

Die "einfachste" Methode, den Glas-
rosen Einhalt zu gebieten, ist das
Einbringen von Glasrosen fressenden
Tieren. Leider fressen nur wenige
Tiere Glasrosen, viele von ihnen
nicht ausschlieSlich Glasrosen, son-
dern auch andere Niedere Tiere. O-
der die biologischen Bekdampfer wer-
den zu groB, sind kurzlebig, sind
empfindlich, sind selten im Handel
zu erwerben, gehen nur an die jungen
Glasrosen heran und sterben, sobald
keine Glasrosen mehr vorhanden
sind (aber keine Angst, die Aiptasien
kommen bestimmt wieder!).

Die unten aufgefithrten Tiere sind
keine Garantie fiir eine aktive und er-
folgreiche Glasrosenbekdmpfung, die
keine "Lateralschdden" verursacht,
z.B. das Dezimieren der Korallen.
Oft werden Glasrose auch nur ange-
rithrt, wenn die Tiere (gerade Fische)
Kohldampf schieben - und das ist der
schlechteste Weg Korallentiere zu
halten. Werden Tiere in das Aquari-



um eingesetzt, sollten sie gut und
abwechslungsreich gefiittert werden
(siche Fiitterung der Meerwassertie-
re).

Scatophagus argus (Argusfisch):
Glasrosenfresser; wird aber zu grof3
in normalen Riffaquarien.

Acreichthys tomentosus (Seegras-
Feilenfisch): keine 100%ige Sicher-
heit, dass er Glasrosen frisst. Er ist
aber nicht so empfindlich, wie die
unten genannten Fische.

Chaetodon auriga, C. kleinii, C. lu-
nula, C. unimaculatus, Chelmon
rostratus, Forcipiger longirostris:
zumeist sehr empfindliche Fisch, die
trotz ausgereifter Technik nur schwer
haltbar sind. Ubergriffe auf andere
Tiere sind moglich und Glasrosensi-
cherheit sind bei weitem nicht gege-
ben. Bei diesen Arten wird die Er-
satzfutterentwicklung in der Zukunft
eine grofBe Rolle spielen.

Aeolidiella Stenphanieae (,,Berghia
verrucicorni®)s: diese glasrosenfres-
sende Nacktschnecke frisst aus-
schlieBlich Aiptasien. Sind diese
vernichtet verhungert die Schnecke.
Aber einige wenige Zellreste der
Glasrosen konnen sich langsam wie-
der erholen und zur néichsten Plage
werden. Um einen dauerhaften
Schutz gegen Glasrosen aufzubauen,
miissen Glasrosen in einem Extrabe-
cken geziichtet werden, damit die
~Berghia* regelmaBig gefiittert wer-
den kann.

Lysmata wurdemanni: diese scheue
und kurzlebige Garnele frisst aktiv
Glasrosen, wenn auch nur kleinere
Exemplare. Der hohe Preis im Han-
del bei maximal 2 Jahren Uberle-
bensdauer, ldsst diese Methode
schnell zu einem teuren Vergniigen
werden. Diese Tiere sollten nur ein-
gesetzt werden, wenn die Garnelen in
ein ruhiges Becken gesetzt werde,
damit man sie iiberhaupt einmal
sieht. Eine Nachzucht ist relativ ein-
fach moglich und kann bei Fans die-
ser Tiere zu einer (nebenbei) erfolg-
reichen Glasrosenbekdmpfung fiih-
ren. - Lysmata seticaudata soll Glas-
rosenpopulationen  ebenfalls  in
Schach halten (KRAUSE 2009).

Centropype sp.. die Zwergkaiser
fressen keine ausgewachsenen Glas-
rosen. Jedoch die kleinen Ubertiter
werden regelméfig von zumindest
einigen Arten gefressen. Wir konnten
in Becken, in denen folgende Arten
vertreten waren, keine Glasrosen (im
Filterbecken schon) entdecken: C.
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loriculus, C. bispinosus, C. multispi-
nis.

Calciumhydroxidmethode

Aiptasien kdnnen mit Calciumhydro-
xid zersetzt werden. Dazu werden
zuvor die Strdomungspumpen im A-
quarium ausgestellt. Nun kann ein
Brei aus Calciumhydroxid und Um-
kehrosmosewasser (einige Sekunden
in der Mikrowelle erhitzen erhoht die
Wirkung) in eine Einwegspritze auf-
gezogen werden. Mit einer sehr di-
cken Kaniile kénnen nun einzelne
Tiere schnell angestochen und mit
dem weilen Brei gefiillt werden. Die
Glasrose zieht sich schnell zusam-
men wird aber trotzdem veritzt - oft
mit nachhaltigem Erfolg. Ganze Ko-
lonien kdnnen mit dem Brei abge-
deckt werden. Nach ca. 1/4 Stunde
darf die Strdomung wieder in Betrieb
genommen werden. Meist reicht eine
"Behandlung" nicht aus. Gerade sehr
grofe Glasrosen konnen sich wieder
aus kleinsten Resten regenerieren.
Dann wachsen aber zu Beginn nur
sehr kleine Exemplare, die mit einer
zweiten Behandlung meist vollstdn-
dig zerstort werden konnen. Die Be-
kdmpfung muss regelméBig durchge-
fiihrt werden, um dauerhaft Erfolg zu
haben. Bei Glasrosen, die direkt an
oder auf anderen Tieren sitzen kann
die Methode natiirlich nicht ange-
wendet werden. Die erwiinschten
Tiere werden durch das Calcium-
hydroxid ebenso geschédigt oder ge-
totet.

®

Achtung! Calciumhydroxid und des-
sen wassrige Losung ist stark alka-
lisch. Es sollten nie zu groBe Flichen
auf einmal behandelt werden. Uber-
wachen Sie den pH-Wert im Aquari-
um und beachten die Benutzungs-
hinweise auf der Verpackung.

®

Salzsiure

Um die Glasrosen mit Salzsdure zu
zerstoren, muss Salzsdure (nicht liber
10%ig) mit einer Einwegspritze und
einer grofen Kaniile direkt in die
Tiere injiziert werden. Bei dieser
Methode muss ebenfalls auf den pH-
Wert - besonders bei niedriger Kar-
bonathdrte - geachtet werden. Auf
keinen Fall sollte eine andere Séure
benutzt werden. Phosphorsdure lésst
den Phosphatwert drastisch anstei-
gen; Schwefelsdure ist extrem ge-
fahrlich in der Handhabung; organi-
sche Sdure belasten das Wasser und

kénnen zu einer Bakterienbliite fiih-
ren.
®
Salzsdure ist dtzend und muss mit
Vorsicht benutzt werden. Beachten

Sie die Sicherheitshinweise auf der
Salzsaureflasche.

®

Wasserklima

Alle Faktoren, die ein {ppiges
Wachstum und Vermehrung der Aip-
tasien verursachen, sind nicht be-
kannt. Die Glasrosen kénnen sowohl
im Dunklen (heterotroph) als auch
bei starkem Licht (autotroph) wach-
sen und gedeihen. Die Fiitterung zu
vermindern, nur um den Glasrosen
weniger Chancen einzurdumen, ist
nicht die richtige Methode. Thre Fi-
sche werden ohne gute Fiitterung
abmagern, aggressiv und krank wer-
den. Leider sprechen Glasrosen auch
auf partikuldres Futter (z.B. Plank-
ton) sehr gut an. Die Korallen koén-
nen leider nicht so gefiittert werden,
dass nichts mehr fiir Glasrosen iibrig
bleibt.

Es sollte darauf geachtet werden,
dass die allgemeinen Wasserparame-
ter sich im normalen Rahmen befin-
den. Gerade Nitrat und Phosphat
sollte nicht als Diinger in groflen
Mengen vorliegen. Auch Glasrosen
wachsen mit diesen Nahrstoffen we-
sentlich schneller und kréftiger her-
an. Es wird aber nicht mdglich sein,
die Néihrstoffe so im Aquarium he-
runterzufahren, dass Glasrosen ver-
kiimmern und absterben. Die anderen
Niederen Tiere sterben garantiert e-
her ab.

Ist ein Aquarium glasrosenfrei -
durch welche Umsténde auch immer
-, sollten neue sessilen Niedere Tiere,
die fast immer auf kleinen Steinchen
angewachsen sind, nicht direkt in das
Aquarium gesetzt werden. Zur all-
gemeinen Prophylaxe gegen Glasro-
sen, aber auch gegen die ebenfalls
sehr vermehrungsfreudigen Turbella-
rien, sollte jedes neue Tier fiir ca. 10-
15 sec in Umkehrosmosewasser
(25°C) getaucht werden. Die uner-
wiinschten Giste, die oft nicht zu se-
hen sind, sterben meist ab. Fast alle
Stein-, Weich- und Lederkorallen
vertragen die Prozedur gut.
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Benotigte Hilfsmittel

Um Weich- und Lederkorallen unge-
schlechtlich zu vermehren benotigt
man einige Hilfsmittel:

e scharfe Schere, Skalpell oder
die Klinge eines Cutter-Messers

e  Zahnstocher
e  Gummibéinder
e  Préparierschale

e Riffgestein oder kiinstliche
Aufwuchsflachen: gebrannter
Ton, Keramik, etc.

Vermehrung von Weich-
korallen

Wenn ein Tier aus der Gruppe der
Weich- oder Lederkorallen geteilt
oder vollstidndig abgeschnitten wer-
den soll, ist immer darauf zu achten,
dass das Tier in guter Verfassung ist.
Kranke oder Tiere mit Schiden soll-
ten grundsétzlich erst vollstindig
ausheilen, bevor sie vermehrt werden
sollen. Stiicke aus einem Tier zu
schneiden ist ein immenser Eingriff,
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der nur liberlebt werden kann, wenn
das Tier bei optimalen Bedingungen
gehalten wird. Um groBere Gewebe-
schidden zu verhindern, sollten die
Schneidwerkzeuge extrem scharf
sein. Andernfalls fransen die Schnit-
kanten aus und bieten eine perfekte
Oberflache fiir unerwiinschte Bakte-
rien, die den Heilungsprozess behin-
dern oder gar zum Absterben der Ko-
ralle fithren.

Schneiden Sie das Tier an der ge-
wiinschten Stelle mit einem geraden
Schnitt ab und iibertagen es in die
Préparierschale. Das Tier wird auf-
grund der Schockreaktion schnell
kleiner indem es Wasser aus seinem
Korper pumpt. Stechen Sie 5-10 mm
iiber dem Schnitt mit einem spitzen
Zahnstocher durch die dickste Stelle
des Tieres. Legen Sie das Tier inkl.
Zahnstocher auf ein Stlickchen Riff-
gestein oder Keramik und fixieren
den Zahnstocher mit zwei Gummi-
bandern an beiden Seiten auf dem
Stein. Achten Sie darauf, dass die
Spannung der Gummibénder nicht zu
groB ist. Legen Sie den Stein mit
dem Tier in das selbe Aquarium oder
den gleichen Aquariumkreislauf an

eine dem vorhergehenden Standort
ghnlichen Stelle. Insbesondere die
Beleuchtung sollte dhnlich sein. Die
Stromung darf nicht zu stark sein,
um den Anwachsvorgang nicht zu
behindern. Erst wenn die Schnittfla-
che vollstdndig mit dem Stein ver-
wachsen ist, darf die Stromung wie-
der erhéht werden.

Wenn Sie Lederkorallen vollstindig
abschneiden und der auf dem Stein
iibriggebliebene Stumpf erneut aus-
treiben soll, schneiden Sie in die
Schnittflache mit einigen senkrechten
Schnitten. Ansonsten kann es sehr
lange dauern, bis aus dem Stumpf
neue Polypen wachsen.

Sollen sehr grofle Tiere neu anwach-
sen, benutzen Sie mehrere Zahnsto-
cher und stiitzen Sie das Tier z.B. mit
einem Kunststoffrohr.

Wenn Schnittflichen beginnen zu
faulen, dann sollten Sie sofort die
sich zersetzenden Teile groBziigig
mit einem scharfen Messer oder
Schere entfernen und die Befestigung
erneuern.



Capnella spec. frisch befestigt Das gleiche Tier 5 Wochen spiter

6 Wochen spiter ist das Tier vollstdndig angewachsen —
der Zahnstocher hat sich der Basis hin heruntergezogen
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