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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 Flﬁssigkeit.

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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Natiirliche Kalkvorkommen als Kalksiﬁtérterrassen, hier im Yellowstonepark USA. _
diskutiert, die verwendeten Begriffe klar ~ 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- (geladenen Teilchen) von Magnesi- . .

molekiil be- { um, Calcium und ferner Beryllium, Bei hqhen Konzen'Fratlpnen der
steht aus ei- { . . . Magnesium- und Calciumionen oder

Strontium und Barium. Die zuletzt .

nem Sauer- . bei hohen Gesamtsalzgehalten (z.B.
stoff- und genannten Stoffe spielen nur als Spu- Meerwasser) kann es sein, dass dic
zwei Wasser- .‘. ; renelement eine Rolle, d.h. sie sind Stoffe nicht vollstindie i ’ d "
stoffatomen toffe nicht vollstindig in der gela-
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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 Wasserhér-
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 Harte, 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

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

Saurebindun
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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 (HCOj~) vorliegt, ver-
standen. Wenn aber nur geringe
Konzentrationen von Magnesium
oder Calcium im Wasser bei gleich-
zeitig hohem Hydrogencarbonatge-
halt vorliegen, ist die Pufferkapazitt

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 Weichwasseragquarium

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 Ionenaustauschern
(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 (flissig oder pulverférmig)
durchgesetzt, bei groBerem Wasser-
verbrauch kann direkt hinter der vor-
handenen Wasseraufbereitungsanla-
ge ein Mineralienfilter, der zugleich
aufhirtet, 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
Gesamthérte 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 Hartbildner (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| groB3 | 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 (Karbonatharte)
zehren. Wenn nicht betrdchtliche
Mengen am Tag von auBlen an
Hydrogencarbonat zugefiihrt 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-
méiBigsten 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 Aufhéirtpriaparaten
(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 keine
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 T urbo 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 Oberfléche 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
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
Hértegrade 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: Sdurekapazitit 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 Séure 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 Sdure 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 Abliaufe 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 CO5 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
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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 Aufhirt-
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.



