AquacCalculator Riffaquaristik Kompendium - Teil 1
Perfekte Wasserparameter in Deinem Riff-Aquarium

Meerwasser- und im speziellen Riff-aquarien begeistern Aquarianer weltweit.

In diesem Kompendium erfahrst Du alles was du wissen solltest,
um die Bedingungen fir Deine Tiere mdglichst optimal zu gestalten
und selbst ein Traumaquarium zu bekommen.

Wir wiinschen Dir dabei viel Erfolg
(Martin Kuhn und das AquaCalculator-Team)
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...die Referenz Software flr engagierte Meerwasser-Aquarianer.
Infos und Download: www.acalc.de / www.aquacalculator.com
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Haftungs-Ausschluss

Die in diesem Kompendium gemachten Informationen und Empfehlungen
stellen den Wissensstand zum Zeitpunkt des Autors des letzten Updates dar.

Fur die Aktualitat und Korrektheit der Inhalte kann keine Garantie gegeben werden!
Jegliche Haftung in Folge von korrekter oder inkorrekter Anwendung wird abgelehnt.

Symbolik
B INFORMATION Wichtiger Hinweis
@ WARNUNG Dinge die besonders haufig falsch gemacht/verstanden werden
g@ VERMEIDEN Das solltest Du definitiv NICHT machen.

V)
@ KOMPLEXES THEMA  Fir Fortgeschrittene - Zeit zum Durchlesen einplanen.

Uber uns

Wir sind ein 3-kdpfiges Software-Entwicklerteam und bemihen uns seit 2005 Riffaquarianer weltweit
bestmdglich bei in Threm Hobby zu unterstitzen. Wir sind selbst begeisterte MW-Aquarianer, keine
Handler oder Hersteller von Aquaristik-Produkten.

Martin Kuhn

Michel Mohrmann | Alexander Karkossa

S
i

Unsere Aufwendungen finanzieren wir durch Einnahmen mit unserem Computerprogramm
AquaCalculator das speziell fiir Meerwasser-Aquarianer ausgelegt ist.

Die Lizenzgebihr betragt pro Jahr weniger als 10€. Du kannst AquaCalculator dann auf beliebig vielen
Deiner eigenen Gerate benitzen. Jede Lizenz ist mit einer der vier verschiedenen Betriebssysteme
verknipft fur die wir jeweils eigenstandige Versionen erstellen und pflegen.

B S G O

Windaws Mac (05 Androld

Mehrere tausend Aquarianer verwenden bereits unser Programm und konnten damit erfolgreich die
Wasserwerte ihrer Aquarien verbessern. Komplizierte Berechnungen z.B.: fiir Dosierung der Salze oder
Zusatz-Chemikalien erledigt unsere Software fiir Dich. Ebenso lassen sich Wasserwerte,
Beckeninsassen und Wartungsarbeiten perfekt dokumentieren.

Wir zeigen dir in diesem Kompendium bewusst an einigen Stellen Screenshots, die zeigen wie
AquaCalculator dir das Leben als Aquarianern erleichtern kann.

Mit jeder Lizenzierung unterstiitzt und wertschatzt Du unsere Entwicklungsarbeit!
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Einleitung - Basics

Korallenriffe und deren Bewohner haben sich seit tausenden von Jahren an die Gegebenheiten in der
Natur angepasst und gewohnt. Fische, Korallen und andere Lebewesen die wir in unseren Aquarien
pflegen mochten gedeihen deswegen in genau diesem Ambiente am besten und stressfrei.

Wenn wir es in unseren Aquarien schaffen Bedingungen adhnlich denen in Korallenriffen nachzubilden,
haben wir beste Voraussetzungen dafiir uns ein Stiick Natur dauerhaft nach Hause zu holen! Diese 3
Dinge gehoren zu den aboluten Basics.

i Starkes UV-Licht

Stromung

Salzhaltiges Wasser

Bedingung-1: Starkes-UV-Licht
Der Aquaristik-Fachhandel lasst hier praktisch keine Wiinsche offen. Fur praktisch jedes Becken gibt es
inzwischen die perfekte Beleuchtung. Ohne hier ins Detail und auf Kosten & Design zu achten wiirde
ich folgende Dinge empfehlen um perfekte Bedingungen auch fir Steinkorallen zu schaffen
- Lampe mit einem naturdhnlichen UV-Lichtspektrum.
Auf Wunsch: Lichtfarben welche die Farbung von Korallen oder Luminanzeffekte betonen
- Wahle die Lampe groB genug und einen Typ mit eher flachiger Lichteinbringung
(punktuelle Strahler sind weniger gut). Dadurch sorgst Du dafiir das Korallen von moglichst
vielen Seiten Licht abbekommen und es nicht zu ,Abschattungen” kommt.
- Achte ebenso auf die Leistungsaufnahme der Beleuchtung. Kostenfaktor!

Bedingung-2: Stromung

Meerwasser-Aquarien bendtigen aus diversen Griinden unbedingt passende Strémung:

Zufuhr von Futterpartikeln — Aufwirbeln von Mulm - Durchmischung des Wassers — etc.

Die Wichtigkeit der Stromung wird speziell von Neueinsteigern unterschatzt und Korrekturen im
Nachhinein sind aufwendig und teuer.

Wir zeigen dir wie du dein Aquarium so ausstattest, dass es gute Stromungsverhaltnisse bietet.

Bedingung-3: Salzhaltiges Wasser mit gewissen Inhaltsstoffen

Die Kunst gut laufender Riffaquarien ist es, deine Wasserparameter dauerhaft konstant und moglichst
ahnlich zu denen in echten Riffen zu halten. Es gibt hierbei diverse Dinge zu beachten. Verfligbare
Technik, nahezu perfekte Produkte/Chemikalien, gute Messgerate und die Informationen in diesem
Kompendium helfen Dir deine Wasserwerte im Aquarium im Griff zu behalten.

Seite
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TEIL 1 - Wichtige Ablaufe im Riffaquarium

1.1 Stromung

Haufig unterschatzt aber der wichtigste Faktor flr stabil laufende MW-Becken,

ist an das Becken angepasste Stromung,
sowie auf optimale Strdmung ausgerichteter Beckenaufbau.

Die Stromung hat zwar keinen direkten Einfluss auf Ublicherweise betrachtete

@ Wasserparameter, ABER... sie beeinflusst viele Dinge in unseren Becken stark.
Es gibt viele und gute Griinde von Anfang an groBen Wert auf saubere Stromung zu
legen ....

. Passende Stromung wirbelt Schwebeteilchen auf und transportiert sie.
Sie durchmischt das Beckenwasser und durchspiilt Stellen bei denen sich sonst
Ansammlungen bilden kénnten. Das gilt auch fiur Bereiche die nicht direkt eingesehen werden
konnen (Ablaufschachte, Bereich hinter dem Riffaufbau, etc).
- Das ist sehr wertvoll und notwendig um die Nahrstoffwerte dauerhaft in den
Griff zu bekommen.

. Passende Stromung ist Grundbedingung zur Haltung empfindlicher Wirbelloser/Steinkorallen
- zu schwache Stromung/Stromungsschatten
¢ mangelnde Zufuhr von Kleinstlebewesen/Nahrung
¢ Unterbleibende Reinigung filigraner Korallenaste
- zu starke Stromung:
¢ kann zu mechanischer Schadigung von Tieren fiihren

. Passende Strdmung flihrt zu guter Oberflachenbewegung
& Sauerstoffaustausch
© Verbesserung der gewlinschten Temperaturabfuhr bei Beltftung
© optisch attraktiv (Kringeleffekt)

. Passende Strdmung ist Voraussetzung flr sauberen Bodengrund
- zu schwache Stromung/Stromungsschatten:
¢ Sediment sammelt sich an.
- ¢ Verbackt mit Bodengrund und kann zu unerwtinschten Bakterien-
oder Algenansammlungen fiihren
- zu starke oder unpassende Stromung:
¢ Aufwirbeln von Sand oder Bildung von ,Sandhaufen”

Seite




Hauptparameter fiir optimale Stromung

» Geometrie des Beckens
» Geometrie des Riffaufbaus oder anderer statischer Beckeneinrichtung

(Achtung: dazu gehoren u.a. auch Korallen)
» Anordnung, Starke und Anzahl der Stromungspumpen

B Die optimale Stromung ist eine sogenannte ,Ring-Strémung” bei der das stromende Wasser alle
Stellen des Beckens erreicht (Siehe Skizze in hellgrin).

-

2.) Entstehende
Riff Ringstrémung

aufbau

1.) Stromungspumpen

In folgenden Beispielen wird eine einwandfreie Stromung verhindert.

Bsp.1: Stromungsarme Stellen (links oben/unten in rot) Bsp.2: ,Sackgasse” (mittig, rot)
durch Unterbrechung der Stromung trotz Ringstromung

@

mD

Bsp.3: Stromungsarme Stellen (oben, rot)

verursacht durch gegenlaufige sich eliminierende Stromungen

Seite




Dies sind lediglich einfache Beispiele zur besseren Verstandlichkeit. Die Kombination aus
BeckenabmaBen, Riffaufbau*1) sowie Kombination/Anordnung/Starke von Strdmungspumpen/
-auslassen kann komplex sein, und bleibt dir bzw. dem Planer deines Aquariums Uberlassen.
*1) incl. weiterer statischer Teile des Beckens

@ Plane BeckengroBe, Riffaufbau, Strémung vor der weiteren Detailplanung deines Beckens.

Zeichne eine in etwa malstabsgetreue Skizzen um abschatzen zu kdnnen ob das geplante
Stromungsbild funktionieren kann.

Zur optimalen ,Strdmungsstrategie gibt es folgende Hilfsmittel:

Pumpen mit ,eher punktueller” oder ,breit gefacherter Stromung”

.Regelbare Pumpen” erlauben auch im Nachhinein Verstarkung/Abschwachung der Stromung
.In mehreren Achsen drehbare” Pumpen (Kugelgelenk) erleichtern die Einstellung

Pumpen kdnnen ,in mehreren Ebenen” eingesetzt werden (Oben/Mitte/Unten)

Storende Optik? > mit Riffkeramik verkleiden oder im Riffaufbau verstecken

.Schwer bestrombare Stellen” mit (unsichtbarer) Riffhinterstrdmung bestromen

Im Meer findet durch Ebbe/Flut an vielen Stellen eine von der Richtung wechselnde Stromung
statt. Die Tiere werden hierdurch von mehreren Seiten und auch mit unterschiedlicher
Intensitat mit Wasser bestromt.

- Sogenannten Wellensimulatoren (zB Wavebox) oder Pumpen mit hin/herschwenkenden
Auslassen (z.B. OsciMotion) bieten ahnliche Mdglichkeiten

D NN NI N N NN

Weitere Tipps:
» Achte auf den (tatsachlichen) Stromverbrauch der Pumpen, denn diese laufen haufig 24h/Tag
365Tage/Jahr. Hochwertige Pumpen mit gutem Wirkungsgrad sind zwar teurer, rechnen sich

jedoch evtl, wenn man die Stromkosten mitbertcksichtigt.
» ,Reine Strdmungspumpen” haben deutlich geringere Leistungsaufnahme als ,Férderpumpen”

B Dir fehlt die notige Erfahrung oder das Fingerspitzengefiihl. Hole Dir speziell hier Ratschlage
erfahrener Aquarianer oder von ,echten Fachhandlern” ein!

@ Sparen an der Stromung ist sparen an falscher Stelle und racht sich haufig spater.

Seite




1.2 Frische Aquarien: Einfahrphase!

Du hast die Technik deines neuen Aquariums aufgebaut und alles eingerichtet. Es ist bereits
Salzwasser im Becken und die Pumpen laufen.
Jetzt nur noch rein mit den Fischen und Korallen und los geht's... oder?

So einfach ist es leider nicht, denn Riffaquarien sind ein lebendes Biotop. Dieses muss sich zuerst

einmal an diverse Dinge gewdhnen. Andern wir jetzt zu viele Dinge zu schnell, kann das bése in die
Hose gehen und mit einem Totalverlust enden.

Wir miissen neue Riffaquarien immer erst EENFAHREN.

In der Einfahrphase geht es um 2 Dinge
- EINE PASSENDE BAKTERIENPOPULATION im Becken zu etablieren
(Reduktion von Toxinen, Becken bereit fir Nahrstoff-Abbau/Kontrolle)
- EINE PASSENDE MENGE an Nahrstoffen zur Verfligung zu stellen

(notwendige Nahrung flr Korallen/Filtrierer, etc)

Ist dies der Fall, kdnnen und sollten wir das Becken bedacht und langsam
mit den Lebewesen besetzen auf die es uns eigentlich ankommt
Korallen, Fischen und anderen Tieren die wir pflegen wollen.

Wichtige Hinweise wie diese findest Du jederzeit auch in AquaCalculator *1)
Wir zeigen hier Screenshots um uns das Leben zu erleichtern...

3 AquacCalculator * ‘

So untertstiizt Du die Einfahrphase

- Yerwende hochwertiges und frisches Lebendgestein,
es bringt ausreichend und passende Bakterienpopulation mit
.. &3 bietet, durch extrem hohe Porositat, viel Populationsflache fuir Bakterien
- Falls Du getrocknetes Riffgestein oder Rift-Keramik verwendest, empfiehlt sich die Zugabe von B aktenenkulturen.
- Alte Steine zweitelhafter Herkunft, z.b: Altes Lebendgestein. konnen kontraproduktiv sein
[Risko: Eingeschlossene Phosphat/Mitrat-Depots)

- Sorge fur gute Umstromung ALLER Stellen im Aquarium und vermeide Steinansammlungen und mogliche Gammelstellen
-Verwende aufbereites Wasser [zB. aus Umkehrosmose-tnlage mit Reinstwasserfilter). Kein Leitungswasser,

- Starke Abschaumung/abschaumer einsetzen.

- Bringe zuerst einfacher zu pflegende Korallen, dann erst Fische ein.

- Keinesfalls alle Fische auf einmal einsetzen!
Dies gilt speziel fur grofe Tiere und Tiere mit hohem Futterumsatz [2.B.: Doktor/Ka
- Dosierung und Futterung de-nitiifizierende B aktenenkultume kann die Einlaufzeit v

Eine Handvoll 5and/ W asser aus einem gut eingefahrenem Aquarium bringt ebenfalls Bakterien ein.

Gehe Deinem Aquarium unbedingt die ausreichende Zeit um die Einfahrphase sauber zu durchlaufen!
Zu Anfang gemachte Fehler sowie zu frilher/schneller Besatz rachen sich fastimmer
und ist manchmal nicht mehr bzw. nur sehr autwendig zu karigieren.

Auf gewisse Dinge kannst Du in der Enfahrphase verzichten, bzw solltest das sogar tun.

Verzichtbar fiir die Einfahrphase

*1*) gezeigt: AquaCalculator fiir Windows
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Die nachste Frage die du dir stellen wirst:
Wann kann ich mit dem eigentlichen Besetzen meines Aquariums endlich anfangen?

AquaCalculator X ‘

In dieser Phase muss sich dein Aquarium erst entwickeln!
Deine Nahrstoffwerte spielen in dieser Phase verriickt. Du beobachtest fast immer zunehmenden, teils starken

Algenwuchs.
Ursache: Die bendtigte Bakterienpopulation welche den Nahrstoffhaushalt in den Griff bekommen soll, muss sich erst

etablieren.
Ein noch nicht ausreichend eingefahrenes Aquarium erkennst Du daran, dass Du eine Konzentration von

Ammoniak/amonium (NH3, NH4) und/oder Nitrit (NO2) messen kannst.
Speziell hier solitest Du geduldig sein. Zu frih und oder zu schnelle Besetzung mit Tieren ist absolut kontra produktiv

und racht sich spater.
Vorhandensein von Ammoniak, auch in geringen Mengen ist fur Fische toxisch!
(Erhéhte NO2,NO3 und PO4 Werte sind zwar suboptimal aber fir Fische/Wirbellose unkritisch).

Woran erkennst Du das Ende der Einfahrphase ?
- Ammoniak und Nitrit sind auf 0,0 [mg/I] zurlckgegangen.
- Anfanglich Ublicherweise angestiegene Werte von NO3 und PO4 werden wieder geringer.
- Die sich zunachst haufig ausbreitenden Algen sind wieder auf dem Rickmarsch.
(Anmerkung: Algen/Macroalgen/Caulerpa sollten nicht im HauptAquarium, sondern wenn dann nur in eigenen

Refugien sein!)

NO3
Nitrat

Ende der Einfahrg

Seite
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1.3 Nihrstoffe * ¢l

=
Neben diversen Salzen sind im Wasser auch NAHRSTOFFE (zb Nitrat und Phosphat) geldst.
Diese entstehen u.a. durch Auscheidungen und Nahrungsriickstande oder werden Uber unreine
Chemikalien oder unsauberes Ausgangswasser in unsere Becken eingebracht.

Auf der anderen Seite werden Nahrstoffe durch eingesetzte Technik (Abschaumer, Algenrefugien, etc),
Adsorber sowie biologische & bakterielle Prozesse zumindest zum Teil wieder umgewandelt,
adsorbiert oder aus dem Kreislauf entfernt.

Nahrstoffe sind weder Gut noch bose ....

e Nahrstoffe sind IN GEWISSEN MENGEN notwendig da gewisse Lebewesen ansonsten
verhungern wirden da sie evtl. keine andere Energiequelle haben

e Steigen die Nahrstoffwerte in Aquarien zu stark an kann dies zu diversen Problemen fiihren

Deinen Nahrstoff-Level im Auge zu behalten ist sehr wichtig.

.... Die richtige Balance macht’s !

Fur weniger anspruchsvolle Aquarien ist es ausreichend, wenn die Nahrstoffwerte Werte
halbwegs in verniinftigen Konzentrationen bleiben.

Fir empfindliche Steinkorallen (SPS) ist allerdings gezielte Einstellung sogenannter
NAHRSTOFFARMER BEDINGUNGEN notwendig (Nitrat- /Phosphat-Konzentration). Wir
wollen schlieBlich diese Tiere nicht nur ,halten” sondern guten Wuchs und attraktive, helle
und/oder knallbunte Farbung erzielen.

NAHRSTOFFARMER BEDINGUNGEN in Riffaquarium bergen leider auch die Gefahr
des NAHRSTOFFMANGELS. Dieser ist mit Mangelerscheinungen, im Extremfall sogar
sehr schnellem Absterben von Korallen (speziell SPS) verbunden.

Der fur Riffaquarien optimale nahrstoffarme Bereich ist relativ schmal.

Da NAHRSTOFFMANGEL (= 0,0 mg/I Nitrat, Phosphat) sehr unangenehme Auswirkungen haben
kann,

ist es wichtig, dass Du die Zusammenhange verstehst um Dein Becken richtig einrichten zu kénnen

und entsprechende MaBnahmen treffen kannst um die Nahrstoff-Levels in Balance zu behalten.
g
| \ 1 |\ i ' i T \ T |
0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 ..
NITRAT
Konzentration [mg/I] NITRAT : PHOSPHAT
- 10:1 bis 20:1
g!
| { ! \| \‘ i i 1 \ | \
0 0,025 0'05 0,075 0,10 0,125 0’15 0,175 0'20 0,22 0,25
PHOSPHAT
Konzentration [mg/l]




Deswegen bereits hier einige Tipps

e Messe die Nahrstoffwerte regelmassig
e Senke keines falls zu schnell deine Nahrstoffwerte
- Nur bewusster Einsatz von PO4-Adsorbern
- Vorsicht bei Dosierung hoch konzentrierter Bakterienmischungen/Bakterienerndhrung
o Akzeptiere lieber etwas iberhohte Nahrstoffwerte, Korallen gewdhnen sich
im Laufe der Zeit daran

In den nachsten 2 Kapiteln (Stickstoff/Phosphorkreisluaf)
erklaren wir Dir 2 grundlegende Dinge die Du unbedingt wissen solltest.

Wir empfehlen dir das nicht zu tUberpringen..... es ist wichtig und wird Dir helfen ein toll
funktionierendes Becken zu bekommen!

Seite
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1.3.1 Der Stickstoffkreislauf
Der Stickstoffkreislauf ist der grundlegendste Prozess jedes Riffaquariums.

Durch Verdauungs- oder auch Féaulnis-Prozesse entstehen Schadstoffe die das Becken belasten.
Funktioniert der unten dargestellte und erklarte Stickstoffkreislauf nicht, oder nicht richtig, reichern
sich Nahrstoffe im Becken an und belasten die Einwohner.

Deswegen muss der Stickstoffkreislauf in jedem Becken etabliert sein BEVOR es mit Bewohnern
besetzt wird!

< Futter

3r Kiemen [ "
.m Fische

Pilze i-:erreste, Algenteile {l'
Bakterien | A

_____________

Stickstoff
Kreislauf

4.b) Denitrifikation
durch Algen-Wachstum

Nitrobacter
(Bakterien)

Nitrosomas
(Bakterien)

Gestein

1) Am Anfang des Kreislaufes, und an erster Stelle beziiglich Toxizitat (Giftigkeit), entsteht
Ammoniak/Ammonium. Es entsteht durch Umwandlungen von Ausscheidungen der Fische,
sowie Faulnissprozessen z.B. durch abgestorbene Tiere.

2.) Ammoniak wird, durch ammonifizierende Bakterien in das deutlich weniger

toxische Nitrit umgewandelt. - Ammoniak-Konzentration sinkt, Nitrit-Konzentration steigt
3) Nitrit wird, durch nitrifizierende Bakterien in das wiederum weniger

toxische Nitrat umgewandelt. - Nitrit-Konzentration sinkt, Nitrat-Konzentration steigt
4) a) Nitrat kann nur in sauerstoffarmen (=anaeroben) Bereichen durch Bakterien in Stickstoff

umgewandelt werden welcher dann entweicht. Dies erfolgt im Bodengrund und im
pordsen Gestein.
b) Nitrat (und auch Ammoniak) wird von den Algen in Wachstum umgesetzt.
> Nitrat-Konzentration sinkt

- Dieser Prozess wiederholt sich andauernd.

Gut funktionierende (= eingelaufene) Becken: Die Menge der abgebauten Schadstoffmenge ist groBer
oder gleich der zugefihrten.

Ist das nicht der Fall wird ein Becken, vermutlich auf Dauer, ,instabil”, was zu vermeiden ist.

Amonium/Ammoniak wird in 2 Stufen (Nitrifikation / DeNitrifikation) zu Stickstoff abgebaut.

Seite
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A) Nitrifikation

Die Umwandlung von Ammonium in Nitrit, und dann von Nitrit in Nitrat wird als Nitrifikation
bezeichnet. r “\s”':“

Oxidation von Ammonium in Nitrit 2NHs* + 30, —» 2NO;™ + 4H* + 2H,0 sf
@ (durch 4 freiwerdende H+-lonen wird der pH-Wert abgesenkt)

Oxidation von Nitrit in Nitrat 2NO,™ + O, — 2NOs~

Nitrobacter

Hierbei bei wird aus dem relativ instabilen Ammonium/Ammoniak durch O; im Wasser als Endprodukt
das deutlich stabilere Nitrat ,chemisch oder biochemisch oxidiert”. Dieser Vorgang findet meist
ganz von alleine statt. Deswegen ist in unseren Becken praktisch nie (auBer unmittelbar in der
Einfahrphase, bzw. unmittelbar nach Absterben groBerer Tiere) Nitrit, bzw. Ammonium/Ammoniak
nachweisbar. Nitrat kann nicht weiter mit Sauerstoff reagieren, da es bereits vollstandig oxidiert, und
deswegen stabil ist.

B Genau das ist der Grund warum in vielen Becken zwar Ammonium/Ammoniak sowie Nitrit
nicht nachweisbar sind, jedoch trotzdem mit Nitrat-Problemen gekampft wird!

Ammonium und Nitrit sind nur Zwischenstufen, die umgewandelt werden.

B) DeNitrifikation

Nitrat kann nur in anaerober (sauerstofffreier) Umgebung weiter umgewandelt werden.

-.

Q/( biochemischer Abbau von Nitrat 5C(H20) + 4NOs3™ + 4H™ - 5CO; + 2N, +2H,0 3

entstehendes CO2 senkt den pH-Wert,

. . Pseudomonas
entstehender elem. Stickstoff N, entweicht als Gas dem Becken .

aeruginosa

Hierzu brauchen wir anaerobe Zonen in unseren Becken in denen sich Bakterien aufhalten kénnen. Wie z.B.:
- das Innere von Lebenden Steinen (pordses Gestein)
- mehrere Zentimeter dicker Bodengrund
- Ersatzweise angebotene Materialien die im inneren (also an Stellen ohne O2-Zufuhr) pords sind.
Wie z.B. Zeolith oder auch Filterschlamm.

Das Beckenwasser ist fast immer bereits mit N2 gesattigt (Bewegung Wasseroberflache, Abschdumung). Durch
Denitrifikation neu erzeugtes N2 steigt deswegen in Form von Gasblasen auf und entweicht dem
Becken. Hiermit entledigen wir uns des stetig anfallenden Nitrates.

Nitrat kann abgebaut aber nicht adsorbiert werden.

Seite
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@ 1.3.2 Der Phosphor-Kreislauf

Phosphor wird durch Beckenbewohner und Fiitterung stetig ins Becken eingebracht. Von insg. 3
entstehenden Verbindungen, sind zwei in unseren Aquarien stabil, und sollten entfernt werden:
Hydrogenphosphat (HPO4) und (Ortho)Phosphat (POs).

Phosphat kann, anders als Nitrat mit positiv geladenen Metallionen (z.B. Eisen, Aluminium, etc) und
Erdalkalimetallionen (z.B. Calcium) ausgefallt werden.

Je nachdem wo dies passiert erfolgt die Ablagerung des ausfallenden Phosphates:
- im Bodengrund bzw. im Steinaufbau oder
- im Aquariumwasser selbst oder
- am/im Adsorbermaterial (und kann damit entfernt werden)

Phosphate werden ebenso von Algen eingebaut und kénnen durch ernten der Algen entfernt werden.

Im Wasser geloste Phosphate kénnen von Algen und Korallen aufgenommen werden.
Ausgefillte Phosphate kdnnen von Bakterien und Algen aufgenommen werden

Dies ist ebenfalls der Grund warum es, trotz nicht nachweisbarer Phosphat Konzentration im Wasser
(=gelostes Phosphat), zu Algenplagen (eben durch ausgefallte Phosphate im Steinaufbau,
Bodengrund) kommen kann.

Phosphate konnen adsorbiert und in Algen/Korallen eingebaut,

aber nicht einfach abgebaut werden.

Seite
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1.3 Calcium-Karbonat und Magnesium

Viele Insassen unserer Aquarien benoétigen, neben Nahrstoffen/Nahrung auch Bestandteile im
Salzwasser selbst um gedeihen zu kénnen. Wir reden hier von Mengen und Spurenelementen.

In nattrlichen Riffen werden diese in riesigen Mengen durch frisch angesplltes Salzwasser wieder und
wieder nachgefihrt. Sie stehen damit jederzeit zur Verfliigung.

In unseren Aquarien ist das komplett anders. Mengen und Spurenelemente werden dort
VERBRAUCHT! Wenn wir diese nicht wieder nachfiihren, andern sich die Bedingungen. Tiere die darauf
angewiesen haben einen entsprechenden Mangel und werden ihr Wachstum einstellen oder
degenerieren.

Wir miissen diese Elemente also zufiihren, ganz dhnlich wie wir auch Fische fiittern miissen.

Der groBte Bedarf besteht an Calcium-Karbonat. Die Verfligbarkeit von Calcium-Karbonat messen wir
mit 2 verschiedenen Messungen. Der Calcium-Konzentrationsmessung und der Alkalinitatsmessung
(fir die Karbonate). Speziell diese beiden Werte sollten immer in einem gewissen Verhaltnis
zueinander vorkommen. Haufig wird deswegen auch von lonen-Balance gesprochen.

Folgende Darstellung zeigt den optimalen Bereich dieser beiden Wasserwerte. Dieser kann auf
verschiedene Art und Weise zunachst einmal ,eingestellt” werden (ndheres spater).

/T
_/
y

/
i A .D
; /
D /17

250 300 350 400 450 500 550 600
CALCIUM

Konzentration [mg/l]

Karbonatharte [* dkKH]

ALKALINITAT

Hierbei wird es allerdings nicht bleiben, denn Calcium-Karbonat wird VERBRAUCHT. Das besondere
ist, das Calcium und Alkalinitdt im optimalen Fall immer im gleichen Verhaltnis zueinander verbraucht
werden, wie sie mittig im optimalen Bereich vorliegen. In der Darstellung ist dies durch die ,Steigung”
(=Winkel) der Pfeile dargestellt. Die beiden schragen Hilfslinien im Diagramm zeigen Ubrigens die
gleiche Steigung. AuBerdem: Die Geschwindigkeit des Verbrauches ist vom Besatz deines Beckens
abhangig (viele Steinkorallen bedeutet zB auch hohen Verbrauch).

. AN/
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=
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o
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250 300 350 400 450 500 550 600
CALCIUM

Konzentration [mg/I]
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Die Folge: Wir missen Calcium und Karbonate wieder in der gleichen Menge zuflihren.

Man nennt dies folgerichtig DEN VERBRAUCH AUSGLEICHEN.

Wir sollten Calcium und Karbonate nun auch im selben Verhaltnis wieder ,zuflihren” wie sie
,verbraucht” wurden (Steigung!). Ansonsten Gerat Calcium ,zu” Alkalinitat ,auBer Balance”.

Die Steigung des Pfeiles der Zudosierung sollte also die gleiche sein wie die Steigung beim Verbrauch.

16
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ALKALINITAT
Karbonatharte [° dKH]

X
J £/
@ Q/j

2 / /
0
250 300 350 400 450 500 550 600

CALCIUM

Konzentration [mg/I]

So weit so gut. In Realitdt erfolgt in einer groBen Zahl an Meerwasseraquarien der Verbrauch NICHT
genau genau im vorhergesehenen Verhaltnis!
Du kannst dies durch Messungen feststellen, hast aber auf den Verbrauch selbst keinen Einfluss.

Die logische Konsequenz: Becken die Ca/Alkalinitat NICHT AUSGEGLICHEN VERBRAUCHEN

(=Steigung des Verbrauches weicht von den Hilfslinien an...), bekommen auf Dauer eine ungewtinchte
Verschiebung der lonen-Balance Ca/Alkalinitat, wenn wir dort AUSGEGLICHEN DOSIEREN wirden.
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Die Lésung ist einfach: Mit einer VERBRAUCHSABHANGIGEN DOSIERUNG, fiihrst du beide Elemente
im selben Verhaltnis wieder zu in denen sie verbraucht werden. Wir erklaren Dir spater wie du das
machen kannst.

Seite
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.... Und noch etwas weiteres sehr Wichtiges .........

Zum Ausgleichen des Verbrauches deines Aquariums an Calcium-Karbonat, wird ebenso eine
passende Magnesium-Konzentration bendtigt!

Magnesium verhindert namlich die Ausféllung von Calcium-Karbonat in Salzwasser. Erst bei
Magnesium Konzentrationen ab 1250 mg/I sind Calcium/Karbonat-Konzentrationen wie bendétigt
Uberhaupt erst moglich.

Wenn in Deinem Aquarium trotz Zugabe von gréBeren Mengen an Calcium und Karbonatharte
erhdhenden Chemikalien, die Ca/Alkalinitatswerte nicht wunschgemaB steigen, konnte es sehr gut an
zu geringer Magnesium-Konzentration liegen.

Minimum
ﬂl @ Anfang
1100 150 1200 20 1300 0 1400 " 1500 . Ende
MAGNESIUM
Konzentration [mg/l]

Bedenke auBerdem, dass auch Magnesium in unseren Becken verbraucht wird, und wir diesen
Verbrauch (zB durch Dosierung) ebenso wieder ausgleichen mussen!

Calcium, Karbonat/Alkalinitat und Magnesium sind aus gutem Grund die
Big-THREE der Meerwasseraquaristik.

Du wirst diese Werte in Deinem Riffaqurium steuern miissen!
Hierzu ist es notwendig dass du diese Werte selbst messen kannst.

Seite
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1.4 Zusammenhang von pH-Wert, Alkalinitdt und CO;-Konzentration

@/e Dieses Kapitel ist fir diejenigen die es sehr genau wissen wollen.

Uberspringe es falls Du es etwas eilig hast

Es besteht eine direkte Korrelation zwischen dem pH-Wert der Alkalinitét und der CO,-
Konzentration.

pH-Wert ist ein MaB fur die Starke der sauren bzw. basischen Wirkung einer Flissigkeit. pH =
7 wird als neutral bezeichnet, alles darunter als sauer und alles dartiber als basisch.
Alkalinitdt (bzw. das Saure Pufferungsvermdgen oder Saure Bindungsvermdgen) ist definiert
als die notwendige Menge an Sdure um den pH-Wert in einem bestimmten MaBe zu andern.
Im Meerwasser ist hauptsachlich die Karbonat- und Hydrogen-Karbonat-Alkalinitat relevant
und bestimmt >95% der Gesamt-Alkalinitat. Beide werden durch die CO,-Konzentration
maBgeblich beeinflusst. CO, (Kohlendioxid) ist ein farb- & geruchloses Gas das sauer wirkt und
deswegen den pH-Wert drickt.

Die blaue Kurve zeigt den Zusammenhang zwischen pH-Wert und Alkalinitat/Karbonatharte.
Die CO;-Konzentration hat maBgeblichen Einfluss auf diese Abhadngigkeit. Bei erhdhter CO»-
Konzentration wird daraus die rote Kurve.

14
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Karbonatharte [dKH]
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7.8
7.9

o N « b
o o o o

pH-Wert

Die C0,-Konzentration im System schwankt, denn es gibt C0>-zufiihrende und CO;-reduzierende
Mechanismen im Becken selbst und auch in der Umgebung.

Genau aus diesem Grund schwankt auch der pH-Wert im Becken.

In stabil laufenden Systemen sollte die pH- Schwankung Ubrigens 0,1 bis max. 0,5 betragen.

a) C0z-Zufuhr

Die C0;-Konzentratioin der Luft betragt normalerweise ca. 350ppm. Allerdings kann sich diese in

Raumen und speziell in den geschlossenen Abdeckungen oberhalb Aquarien auch deutlich erhhen

(~700ppm).

Grinde dafir sind z.B.:

- Neuere Gebaude mit guter Isolierungen

- oben geschlossene Aquarien

- Kalkreaktoren die CO; einbringen das sich dann iber der Wasseroberflache sammelt

- Viele nachtaktive Lebewesen und auch Algen produzieren CO; als Abfallprodukt Ihres
Stoffwechsels

Seite
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Eine um 100ppm erhdhte C0,-Konzentration reduziert den pH-Wert im Becken um ca.0,09
bei 700 ppm verringert er sich um 0,25

b) C0,-Abbau: erfolgt tagsiiber in Aquarien durch Photosynthese
Wie bereits beschrieben hdangen pH-Wert, Alkalinitat sowie C0O,-Konzentration unmittelbar
miteinander zusammen.

Andert man einen der 3 Parameter (Alkalinitat, CO,-Konzentration oder pH-Wert) und hélt einen
weiteren konstant so hat das die Anderung des 3.ten zufolge.

Ebenso kénnte durch gleichzeitige Anderung von 2 Parametern eine stirkere Anderung des 3.ten
Parameters erfolgen.

Erkldrung anhand einer gewiinschten Anderung des pH-Wertes auf 2 Arten

a) Diagramm: Korrektur (hier Erhéhung) des pH-Wertes durch Reduktion der CO,-Konzentration
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b) Diagramm: Korrektur (hier Erh6hung) des pH-Wertes durch Erhéhung der Alkalinitat/Karbonatharte
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1.5 Optimale Bedingungen fiir SPS schaffen

Dieses Thema ist komplex. Wer es jedoch einmal verstanden hat ist auf einem

guten Weg die richtigen MalBnahmen einzuleiten um die ,Konigsklasse der
Korallen” erfolgreich zu pflegen und zu vermehren!

Polyper

‘ Schlunc

rohr

Da Korallen, anders als Pflanzen, keine Photosynthese beherrschen, | 7o \
mussen sie Nahrung aufnehmen. Zum Teil erledigen sie dies durch "K: : .
-’ Magenraur

Aufnahme von Plankton mittels Tentakel. Die meisten im Aquarium
gehaltenen Korallen sind auBerdem zooxanthell. D.h. sie lassen die

urspr. Grafik: planet-wissen.de

AuBenhaut lhrer Polypen von speziellen, einzelligen Algen, sog. \

Zooxanthellen besiedeln. Die Zooxanthellen werden angespult —
(pflanzliches Plankton). AnschlieBend lebt die Koralle mit den c‘ég
Zooxanthellen in Symbiose. Sie kann diese aber bei Bedarf auch gﬁ

pup )

wieder abstoBen. :
Zooxanthellen nehmen, anders als Korallen, im Wasser befindliche Néihrstoffe (NO3, PO4) auf.
Hiermit betreiben sie Photosynthese und produzieren daraus auch flr Korallen verwertbare Nahrung
in Form von Glucose (Zuckeralkohole, Fettsauren, Aminosauren, ..).

Die Koralle stimuliert nun die Zooxanthellen, einen Teil der Nahrung abzugeben und ernahrt sich
selbst davon. Bei der stattfindenden Verwertung mit Sauerstoff, entsteht wiederum CO2 und Wasser,
welches die Zooxanthellen fiir Ihre Photosynthese bendétigen.

Die Koralle kann, durch Prozesse der eigenen Nahrungsverwertung, ebenso Stickstoff (Ammonium)
bereitstellen. Im Falle von nahrstoffarmen Verhaltnissen konnen damit die Zooxanthellen mit Stickstoff
und Phosphor zu versorgt werden.

Wachstum (hier speziell das der Zooxanthellen) bendtigt vermehrt Stickstoff um neue Proteine
aufzubauen. Die Koralle kann Wachstum und Zellteilung der Algen steuern (d.h. bewusst
herabsetzen) indem sie den Stickstoff limitiert. Die Folge ist zundchst vermindertes Wachstum der
Zooxanthellen.

Durch gute Beleuchtung, und damit gut stattfindende Photosynthese, produzieren die Zooxanthellen
jedoch weiter viel Glucose, bzw. ,korallenverwertbare Nahrung”. Sie kénnen dies jedoch momentan
nicht nitzen (aufgrund der Stickstoff-Limitierung s.0.) weswegen nun vermehrt verwertbare Nahrung
an die Koralle abgegeben wird.

Der Kreis schlieBt sich. Wir haben eine echte Symbiose die von der Koralle gesteuert wird. Durch
Fltterung der Korallen versorgen wir automatisch auch die Zooxanthellen.
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Wenn das Beckenwasser zu nahrstoffreich ist.......

Die Zooxanthellen werden perfekt ,gediingt”: > Vermehrung der Zooxanthellen

- Wenig bis keine verwertbare Nahrung (Glucose) wird an die Koralle abgegeben

- Die Koralle ,hungert” je nach Auspragung stagniert das Wachstum, bzw. die Koralle geht ein.

Hohe Nahrstoffwerte bedeuten aber nicht automatisch schlechtes Wachstum von SPS. In diesem Falle
funktioniert nur die Nahrungsbereitstellung durch die Zooxanthellen nicht optimal. Die Korallen
bekommen aber, je nach sonstigen Bedingungen z.B. tiber Plankton, evtl. trotzdem genligend
Nahrung ab und kénnen gutes Wachstum zeigen.

Starke Lichtquellen sind wichtig!

Wie bereits beschrieben, wandeln der Zooxanthellen Licht zu fir die Koralle verwertbarer Nahrung
um.

Je weniger Licht eine Koralle zur Verfiigung hat desto mehr Zooxanthellen wird sie wiederrum
einbauen um damit erndhrt zu werden. Je mehr Zooxanthellen aber ernahrt werden wollen, desto
weniger Nahrung kann an die Koralle abgegeben werden.

Speziell bei SPS/Steinkorallen gilt deswegen - je heller desto besser!

Zooxanthellen und die Optik

Zooxanthellen sind braunlich. Deswegen wirk eine Koralle umso dunkler je mehr Zooxanthellen die
Polypen eingebaut haben. Die Geschmacker sind zwar verschieden, doch den meisten Aquarianern
gefallen farbenfrohe & helle Korallen besser als braunliche & dunkle.

Phosphat wirkt sich auBerdem negativ auf die Bildung des Kalkskelettes von Steinkorallen aus. Es wird
im Korallengewebe eingebaut und stellt dort eine Stérung des Kristallgitters dar (sogenanntes
Skelettgift).

Je mehr eingelagertes Phosphat, desto bruchanfalliger werden die Korallen. Das kann bis hin zu 0-
Wachstum fuhren.

Wie erhalte ich kraftige Farben bei SPS? Die kraftigen Farbténe kommen durch farbige Eiweil3e,
welche sich die Koralle selbst aufbauen kann. Dies tut sie jedoch nur, wenn sie ausreichend Nahrung
bekommt und lhre Energie nicht anderweitig fir Lebenserhaltung/Wachstum aufwenden muss.

Zur erfolgreichen Pflege, Wachstum sowie Farbfreudigkeit sind folgende Parameter optimal:

» - Nahrstoffarmes System
- funktionierende Symbiose von Koralle & Zooxanthellen
- Speziell Anwesenheit von Phosphat ist kritisch (,Zellgift” fiirs Kalkskelett)
- Nahrstoffarm # Nahrstoffrei!

» Starke Beleuchtung
» Aufrechterhaltung Calcium-Karbonat und Magnesium-Konzentration (separates Kapitel)
> Separate Nahrungsquelle in Beckenwasser (optional, z.B.: Plankton, Aminosauren, ...)
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TEIL 2 - Wasserwerte, MeBkits & Messmethodik

Die Wasserchemie in deinem Meerwasser-Aquarium ist durchaus komplex unterliegt vor allem immer
wieder Anderungen. Du hast es ndmlich mit einem kleinen Bitop zu tun, in dem hunderte Prozesse
nebeneinander ablaufen (biologische, chemische und physikalische).

Du wirst mit an Sicherheit grenzender Warscheinlichkeit irgendwann selbst an einen Punkt gelangen
an dem diese Prozesse anfangen aus dem Ruder zu laufen. Dann ist es an Dir dies zu erkennen und
dann mit Bedacht die richtigen Schritte einzuleiten (keinesfalls Giberstirzt!).

Das wiederum kannst Du nur wenn Du die Signale erkennst.

Beachte: Der mdgliche Verlust von Lebewesen ist nicht nur ein finanzieller Aspekt, sondern
verantwortlos gegentiber den Lebewesen.

B Sorge dafiir, dass Du jederzeit dazu in der Lage bist die wichtigsten Parameter sofort

und selbststandig, richtig messen zu kénnen!

8/) Verlasse dich nicht ausschlieBlich auf Aquarianerhandler die fir dich messen oder externe
@ Analysen (zB ICP) die neben Geld auch wertvolle Zeit kosten!

2.1 Eine Kopie von natiirlichem Meerwasser!
Werfen wir zuerst mal einen Blick auf die GroBenverhaltnisse.......

Wasserqualitat im Korallenriff
haben eine praktisch unbegrenzte Menge an Salzwasser!
1.338.000.000.000.000.000.000.000.000.000 Liter (1,33 * 10" L)
- Hierin leben ANTEILSMASSIG SEHR WENIGE Lebewesen
- Durch Strdomung bekommen diese immer wieder frisches Salzwasser
der genau gleichen Konsistenz zugefiihrt.
Verunreinigungen oder Konzentrationsunterschiede werden wieder ausgeglichen.

Wasserqualitat in Riffaquarien

Unsere Aquarien sind im Vergleich zum Ocean nur eine absolute ,Pflitze"!
Viele Lebewesen leben auf engem Raum und ....

- ... verschmutzen das Wasser

- ... verbrauchen Mengenelemente

B Deswegen ist es etwas anspruchsvoll gute Wasserwerte in unseren Aquarien aufrechtzuerhalten!
.... aber keine Angst, wir zeigen dir was wichtig ist und wie das funktioniert!
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Salzgehalt: physikalischer Effekt ,, Dichte” -

In Salzwasser treiben Objekte leichter/schneller nach oben als in StiBwasser da die ,Dichte” (Gewicht
pro Volumen) durch das gel6ste Salz hoher ist als in StiBwasser. Die Lebewesen sind an die hdhere
Dichte gewdhnt und die Organe (zB. Schwimmblasen bei Fischen) sind darauf ausgelegt. Deine
Aufgabe:

- Die (phys.) Dichte entsprechende nattirlichem Meerwasser

durch Zugabe der richtigen Menge an Meersalzmischung passend ,einstellen”

- Diese (phys.) Dichte dauerhaft aufrecht zu halten
Achtung: In unseren Aquarien verdunstet jeden Tag eine ahnsehnliche Menge Wasser. Es verdunstet
allerdings vor allem SiiBwasser. Das Salz verbleibt im Aquarium. Wenn verdunstetes Wasser nicht
nachgefillt wird, steigt die Dichte und bedeutet zumindest StreB fir die Tiere. Beim ,schnellen
Nachfillen mit Stswasser” wiirde diese schlagartig wieder reduziert.
Sogenannte Nachfillanlagen ersetzen verdunstetes Wasser sofort durch frisches und halten die (phys.
Dichte konstant).

Salzgehalt: Mengen + Spurenelemente @ AL
Die in Salzwasser geldsten Salze sind fiir gewisse Lebewesen wichtige Mengen-/Spurenelemente.
(Calcium, Karbonate Magnesium, Strontium, etc)

Je hoher die Salzkonzentration, desto hoher ist auch die Konzentration dieser Elemente im Wasser.
Durch Schwankungen in der Salzkonzentration verursachst du also ebeno Schwankungen in der
Konzentration dieser Mengen/Spurenelemente. Ein weiterer Grund die Salzkonzentration méglichst
konstant zu halten!

Element  Name Konzentration im Ozean  IElement  Name Konzentration im Ozean
1 I"_'x’.‘] Mg
Ci Chior MRS 19357.2| B Bor ol 45
Na Natium  |I8 10782.2| [0 Sauerstoff | 2.8‘
Mg Magnesium & 1280.9] |Si Silicium 2.8
S Schwefel | 897.8| |F Fluor 1,3|
Ca Calcium | 411.8| |Ar Argon 0,6
K Kalium 2 398.8| [NO3 Nitrat 04
Br Brom : 67.1| [Li Lithium 0.2
c Kohlenstoff | 27,0/ |Rb Rubidium 0.1
N Stickstoff | 83| |P Phosphor 0.1
Sr Strontium 78|l Jod 0,1
34,8 [psu]

Konzentrationn i = Konzentration X
ormiert@34,8psu gemessen P
Sahmtatgemessen [psu]

Nahrstoffe Iy,
Neben den Salzen sind im Wasser auch Nahrstoffe (zb Nitrat und Phosphat) gelost. fé
Diese entstehen u.a. durch Auscheidungen und Nahrungsriickstande. ( ,-9

Nahrstoffe sind IN GERINGEN MENGEN dringend notwendig da gewisse Lebewesen ansonsten
verhungern. Steigen in unseren Aquarien diese Werte zu stark an kann dies zu Problemen fiihren.

Deinen Nahrstoff-Level im Auge zu behalten ist sehr wichtig - ... Die richtige Balance macht's!
Toxine (Gifte) i g
Toxine im Wasser, wie z.B. Schwermetalle, sollten naturlich generell vermieden ﬁ

bzw. stark verdinnt werden.
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2.2 Salzkonzentration messen

Als Riffaquarianer solltest Du die Salzkonzentration unbedingt korrekt selbst messen kénn¢g

Es gibt 3 verschiedene Typen von Messgeraten. Alle eignen sich gut zur Messung, es gibt jedoch
deutliche Unterschiede in Qualitat, Ablesbarkeit und damit Genauigkeit.

Beschreibung Refraktometer Spindel oder Leitwertmessung/
Zeigergerate Salinity Managers
(Araometer)
N\ ! / P>
an st //
ca Preis 50.- ..100.- € 15.- .. 50€ ab 80€
MessgroBe/Einheit Lichtbrechung Typ-A) Dichte Leitfahigkeit
SiiB-/Salz-wasser [g/cm’] (= el. Widerstand )
Angabe in [psu] Typ-B) relative
bzw. [%o0] Dichte [-] [ms/cm]
Temperatur- Ja Nein, Teilweise,
Kompensation muss zur Ermittlung  |je nach Gerat

des korrekten
Salzgehaltes separat
gemessen werden

Dauer-Messung Nein Nein Teilweise,
maoglich je nach Gerat
Sonstiges - Achtung vor Billig- |- bruchempfindlich, |- Elektrode von Zeit zu
Refraks aus China, sie |- Verwendung eines | Zeit zu kalibrieren
- Nachteil sind haufig ungenau | zusatzlichen GefalBes |- Nur teure Gerate sind
+ Vorteil - Refraks sind haufig |zur Messung wirklich gut
mit Referenzldsungen | empfohlen + Moglichkeit der
zu kalibrieren Anbindung an

Aquarien-Computer

Die Messmethoden liefern die Ergebnisse des Salzgehaltes in unterschiedlichen Einheiten,
welche nur per Software ineinander umgerechnet werden kdnnen.

Seite
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Definition , Salinitat”

In der Riffaquaristik ist eine Salzkonzentration (Salinitat ins [psu]) von 34,8 optimal.
34,8 [psu] sind erreicht, wenn pro 1 Kilo Wasser genau 34,8 Gramm ,reines Salz" geldst sind.

B Achtung: Die zuzugebende Menge an Salzmischung fiir [34,8 psu] auf 1 Liter
ist hoher als 34,8 Gramm, da die Salzmischungen auch noch andere Inhaltsstoffe beinhalten.

Die Sache mit der Wassertemperatur beim messen...
Die Salinitat ist der einzige temperatur-unabhangige MeBwert. Messgerate die Dichte, relatives
Gewicht/spezifische Dichte sowie Leitwert messen sind Ublicherweise temperatur-abhangig!

@ Grund: Wasser hat im fir uns relevanten Bereich (20 ... 30°C) bei steigender Temperatur
abnehmende Dichte was gleichzusetzen ist mit leichter Ausdehnung (Volumenzunahme).

Temperatur Dichte von Wasser
bei angeg. Temperatur
[g/cm’]

3,98°C 1,0000

10°C 0,9997

15°C 0,9992

20°C 0,9983

25°C 0,9971

30°C 0,9957

Die Menge an geldsten Salzen (Salzkristallen) bleibt jedoch gleich. Das Resultat sind
unterschiedliche angezeigte Messwerte bei verschiedenen Wassertemperaturen.

Bei allen anderen Messungen der Salzkonzentration auBBer der Salinitét in [psu]
solltest du unbedingt die Temperatur beim Messen mitberiicksichtigen,
da sie direkten Einfluss auf das angezei

te Ergebnis hat!

Messwert bei 20°C bei 25°C ' bei 30°C
Salinitat [psu] 34,8 34,8 34,8
oder [%o]

Dichte [g/cm’] 1,0246 1,0232 1,0216
Spezifische Dichte [/] 1,0276 1,0262 1,0246
Leitwert [ms/cm] 47,67 52,80 58,05

B Empfohlen: Salzkonzentration in Salinitat umrechnen selbst, wenn sie mit anderen Messgeraten

als Refraktometer gemessen wurde.

Tabellen zur Umrechung in Salinitat findest siehe Anhang:

( Dichte = Salinitat , Relative Dichte - Salinitat , Leitwert Dichte = Salinitdt ) oder in AquaCalculator

Salinitats Umrechnungen

Dichte
|1,02316 e

|1‘01313 :] [g/cm®] bei 25°C

Rel. Dichte/spezif. Dichte

|1,02614 =

5

(102621 [ (1@25,0°C bei 25

Leitwert

200 %]




2.2.1 Messen mit Refraktometern:

a) Verwende Refraktometer die fiir Meerwasser, nicht solche die
auf NaCl kalibriert sind (Abweichung ca ~1 psu)

b) Refraktometer sollten regelmassig mit Referenz-Losung (Salzwasser
einer genau bekannten Salinitat) im Bereich in dem spater auch
angezeigt/gemessen werden soll eingestellt werden. Einstellung mit
destilliertem- /Umkehrosmosewasser auf Salinitat 0 ist nicht sinnvoll!

c) Lese die angegebene Salinitét in [psu] (oder [%o]) ab.

Verwende NICHT den auf Refraks haufig mit angegebenen Dichtewert! -
(Mir ist nicht ersichtlich warum die Hersteller diesen Wert weiterhin aufdrucken er ist

irrefGhrend)

d) Verwende nur Refraks mit Automatischer Temperatur Kompensation (ATC)

2.2.2 Messen mit Araometern:

a) Verwende gut ablesbare Gerate mit mdoglichst groBem beschriftetem

Messebreich.

i®

b) Messe auBerhalb des Aquariums. Ein separates, transparentes und schlankes Gefa

zum Messen ist optimal (500ml, schlanker& hoher Messzylinder).
c) Halte das Gerét frei von Salzriickstinden. Ansonsten werden falsche Werte angezeigt.
d) Die Wassertemperatur beim messen beinflusst das Messergebnis

.Dichte” oder ,relative/spezifische Dichte”?

Angezeigte MeBwerte sind unterschiedlich flr Gerate die in ,Dichte” bzw. anderen die in

Messung der Dichte

Jrelativer Dichte” kalibriert (= bedruckt) worden sind.

Messung der spezifischen Dichte
oder relativen Dichte

Text/Aufdruck |HE® Dichte B Spezifisches Gewicht
oder relative Dichte
* Density * Specific Gravity / SG
Einheit [g/cm?] [-] Einheitenlos!
Sonstiges Temperaturaufdruck Temperaturaufdruck
25/4°C oder nur 25°C 25/25°C

Diese Gerate findet man haufig in
USA

2.2.3 Messen mit Leitwertmessgeriten:

a)
b)

@)

Gerate gemaB Bedienungsanleitung bedienen

Messsonde regelmassig mit Referenz-Losung (Salzwasser einer genau bekannten Salinitat) im

Bereich in dem spater auch angezeigt/gemessen werden soll einstellen (Kalibrieren)
Die beim messen beinflusst das Messergebnis.

Hochwertige Gerate bieten eine automatische Temperaturkompensation

Seite
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2.3 Wasserwerte messen (Konzentrationen)

Als Riffaquarianer solltest Du die wichtigsten Wasserwerte

unbedingt jederzeit selbst messen konnen !

In deinem Riffaquarium wirst du gewisse Wasserwerte Einstellen. Manchmal wirst Du bei Problemen
auch schnell regieren wollen.

Ermittelte Messergebnisse mussen richtig / vetrauenswiirdig sein!

Legst Du hier nicht ausreichenden Fokus, kann es passieren,
dass Du ausgehend von falsch ermittelten Werten falsche Massnahmen ergreifst.

Dies ist besonders wichtig, wenn Du Steinkorallen oder andere anspruchsvolle Tiere pflegen ndchtest.

Es gibt gute Griinde selbstermittelten Messwerten nicht einfach blind zu vetrauen.

- Testkit hat unzureichende Qualitat, unzureichende Genauigkeit
oder es wurde eine fehlerhafte Charge ausgeliefert

- Testkit wurde falsch gelagert

- Haltbarkeitsdatum Uberschritten

- Anwenderfehler: Test nicht genau gemal Anleitung durchgefiihrt

- Anwenderfehler: Test falsch abgelesen

[ S——

Fazit: Wir lernen richtig messen! Wm

Seite
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2.3.1 Dokumentation Deiner Wasserwerte, Fortschritte, Katastrophen

Du weif3t nun worauf es ankommt, wie du messen solltest und in welchem Bereich Deine Wasserwerte
sein sollten. Super!

Die dabei ermittlten Messergebnisse solltest Du Dir notieren um daraus auch Rickschlisse ziehen zu
kdnnen.

Wie verbesserten oder verschlechterten sich Deine Werte liber die Zeit?
Wodurch wurde etwas besser / schlechter?

- Neue Chemikalien oder Umstellung in der Dosierung)

- Durchgefiihrte Wasserwechsel?

- Durchgefiihrte Umbauten oder Wartungsmassnahmen?
- Neue Technik eingebaut?

- Ausfalle der Technik?

- Hast Du neue Fische oder Korallen eingebracht?

Auf dem Weg zu deinem Wunsch-Aquarium

ist es vorteilhaft eine Dokumentation
liber Dein Becken und optimalerweise auch liber deine Tiere zu fiihren.

Ob und wie du das machst bleibt nattrlich Dir Gberlassen.

Die gezeigten Screenshots zeigen die Aquarien-Dokumentation und Tierverwaltung von
AquaCalculator fir Windows und iOS (synchronisiert tber die eigene aCloud-L&sung).

3 Aquacalculator X ‘
& X Aquariendokumentation
Alle Wasserwerte + Notizen v v
[ Lewre spaicen Ausbienden
¥ ) < ¥ R
@ Datum NO3 PO4 Ak ™ Salinita Tempe Notiz
Img/i] | [mght] | [aM] | [mght] | [psu] | ['C]

& <:;';—3

15052019 12:48:35 1309 (3480 |-

Foto-Appointment

16052019 17:04:30 240 0080 137 1354 | [ AquaCalculator ” ‘
17.052019 085828 P
£ _erverwa
11062020 10:1358 K d tung
21082020 14:4224 Alle Tierarten Alle zeigen ‘ <4 %

21082020 144554 @ Name / Bezeichnung Gattung | Kaufdatum |Zustand  gekauft bei Preis | Amz Notiz
;uuamqvn‘ VFlsch 16-01-2019 lebt VM Mahl 25,00 Vl Gruppe, 3 Tiere B
& Squampini Fisch 16-01-2019 lebt MMah! 2500 1 Gruppe, 3 Tiere
Squampin Fisch 16-01-2019 lebt MMah! 2500 1 Gruppe, 3 Tiere
Einsiedler, rot Fisch 15-02-2019 lebt C.Schumacher 1495 1
Kauderni (Kardinalbarsch Fisch 15-05-2019 lebt C.Schuhmacher 2900 2 Martin's Reef
Seriatopora Calendrium, g Koralle 13-12-2018 lebt Erika Mustermann 30,00 1
Seriatopora Hysterix Koralle 15-01-2019 lebt C.Schuhmacher 5500 1
Spanische Tanzerin Wirbellose 11-06-2020 lebt 999,00 1
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2.3.2. Referenzlésungen sind super!

Kalibriere als erstes ,Deine eigene Art zu messen” sowie die ,Testkits".

Damit kannst du selbst mit Tests fir den Heimbereich (zB.: Tropfchentests)
ausreichend genaue MeBergebnisse zu erzielen!

Bereits VOR der ersten Verwendung eines (neuen) Tropfchentests solltest du diesen an einer sog.
Referenzlosung Uberprifen. Eine Referenzldsung ist eine bewusst eingestellte, Wasserprobe auf
deren Werte du Dich verlassen kannst.

Bei hochwertigen Testkits wird sie mitgeliefert oder man kann sie separat kaufen.

Die eingestellten Werte dieser Wasserprobe befinden sich i.d.R. auf dem Optimal-Niveau dieses
Wasserwertes (Ca, Mg, Alkalinitat), bzw. auf einem giinstigen Wert um die gemessenen Nahrstoffwerte
Uberpriifen zu kdnnen (N3, POy, Si).

FM Multi-Referenz zur Priifung der Genauigkeit mehrerer
MessgroBen

(Salinitat, Nitrat, Phosphat, Calcium, Magnesium,
Karbonatharte, Kalium, Strontium, ...)

Einfache Kalibrierung von Wassertesst mit Referenzlésungen

1. Messe mit jedem deiner Wassertestkits zuerst eine Probe der Referenzl6sung
(nicht des Beckenwassers!)

2. a) Ist der gemessene Wert identisch mit dem bei der Stamml&sung angegebenem Wert ist
alles bestens = Du kannst den Ergebnissen dieses Tests vertrauen.

b) Ist dies nicht der Fall
- Ermittle den Korrekturfaktor (KF) zwischen Stammldsung und angezeigtem Wert

Bsp.: angegebener Wert Mg-Stammldsung 1350 mg/I
gemessener Wert der Stammldsung 1300 mg/!
- KF = Angegebener Wert / Messwert (1350mg/l / 1300 mg/L = 1,038)

Vermerke den Korrekturfaktor, am besten direkt auf der Verpackung oder
Bedienungsanleitung des Wassertests. Berlicksichtige diesen nun bei jeder folgenden
Messung des Becken-Wassers.

Neu gemessener Wert Beckenwasser 1180 mg/I
bereits ermittelter Korrekturfaktor 1,038
Korrigierter Wert Beckenwasser 1180 x 1,038 > 1225 mg/I

3. Wenn Du deine Testkits langere Zeit benutzt, solltest Du den Kalibrierungsprozess ofters
wiederholen
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Anmerkung: Die hier angeg. Methode geht davon aus, dass der Test Uberhaupt dazu in der Lage ist
den gew. Wasserwert zu Uberprifen, und die Abweichung nicht zu extrem ist. Ebenso wird eine Nicht-
Linearitat der Ergebnisse nicht berticksichtigt. Eine gute Faustregel ist es bei einer Abweichung von >
ca. 20% den Tropfchentest nicht mehr zu verwenden (Inanspruchnahme Garantie!)

Wenn Du Deine Wasserparameter mit AquaCalculator dokumentierst,

nimmt dir das Programm die notwendige Umrechnung der von dir gemessenen Werte

mit den Korrekturfaktoren ab. Beim abspeichern der Werte wird der ,Korrigierte” Messwert
gespeichert.

AguaCalculator X ‘

Genauer messen mit Referenzldsungen

Korrektur gemessener Wasserwerte anhand Referenzldsungen

’?] Et o ILinear korrigieren (Empfohlen) vI ‘ f’

- Was ist eine Referenziosung und wie gehe ich damit um?

faktor

L . Istwert Q) MessTimer
[ Nitrat no3) (1000 [][300 2] ime/s
[ Phosphat
M calcium (Ca) _
M Alkalinitat
M Magnesium  (Mg) [mg/l: x 1,035
[JKalium w [408 1=][400 ] imern
Ostrontum (50 (80 =][21 & ma/n
Sollwerte fur Referenzlosungen Gbernehmen

E ReefAnalyncs

Fauna Marin
Multireference Muitireference

Timo NightSun
| Mulireference | I References |

[mg/1]x 0,833 4’ Abweichung groBer 15% -> Ergebnis fragwirdig

dkH x1,083

E Aqua Fair
Multireference

Q Messwerte/Notiz hinzufiigen X
Weitere
[JAmmoniak (NH3) 9998,0C .  (mg/1] [Jod (1) 999900 - (me/i}
CJAmmonium (NH4) F9999,0C ©  (mg//) I [JpH-Wert £9999,0( : [}
O Nitrit (No2) F9995,0€ © > me/) I [sitikat (5i) ESBOSION - 1me/1) _
[Nitrat vo3) BEON & (me/)) e—— [silikat-2 (S) 'E5E58I0 = (ma/) c—=
Dlphosphat pos) BIEEONN = >/ me/ E— DAvichte 1,024 [2] w/em) T—
g 5 . -
[ calcium @ a1 > my e O e i
% s WAtk) (6.7 S e w0 [Jverdunstetes Wasser 99990 © (1)
< [0 - (my/) e .
OIMagnesium Me) ¥ [JRedox Potenzial 8999 - (mv)
[CIkalium (0 (9999 ©  (me/') TN
e ol
DOstrontium (s0 999900 (me/!| Co— ) Alle aktivieren (2 Alle de-aktivieren
Werte Ubernehmen in ...
7 Ca/Alk/Mg Anpassung
% solwserechnung i
O beim speichern
Notiz
|
Zuordnen zu Datum
5] Hinzufiigen (9082021 114457 18l B-]'C)
[ wasserwerte speichern
[JXommentar speichern
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2.3.3 Checkliste zum Messen von Wasserwerten
- Keine NoName-Tests verwenden I

- Angaben der Hersteller, sowie evtl. Haltbarkeitsdatum der Tests beachten
(Einige Tests sollten gekihlt aufbewahrt werden)

- Nur bewusst fur Salzwasser geeignete Tests verwenden

- Messung sollte immer zur selben Tageszeit, bei gleicher Wassertemperatur und nicht kurz
nach der Fltterung erfolgen (Die Tageszeit ist speziell bei pH-Messung wichtig!)

- Zu untersuchendes Wasser sollte sauber sein und immer an derselben Stelle im Becken
entnommen werden

- Konzentrationsmessungen von Elementen die im Meerwasser gelost sind (Ca/Mg/..) sind nur
vergleichbar wenn sie bei gleicher Salinitdt gemessen wurden.

- Zu entnehmende Wassermenge an Spritze (nicht Glaschen/Klvette) ablesen, da genauer

- Spritzen, Kivetten, Messloffel, Deckel jeweils nach Benutzung reinigen und trocknen.

Nicht zwischen unterschiedlichen MeBsets austauschen, ansonsten kann es zu einer
Verschleppung von Chemikalien und damit Messfehlern kommen. Gute Testsets haben
deswegn u.a. unterschiedlich Farbige Spritzen.

- Chemikalien und Wasserprobe blasenfrei aufziehen.

- Bei Tests bei denen eine genaue Menge an zuzugebendem Reagenz (bis zum Farbumschlag)
mittels kleiner Spritze ermittelt werden muss, darauf achten das nichts an der Wandung der
Kivette anhaftet (Verfalschung Ergebnis)

- Um ungewolltes Heraustropfen aus Dosierflaschenchen zu vermeiden entweder:

a) Flaschen abseits MeBgefass mit Hals nach unten drehen und dort austropfen lassen oder
b) Offnung nach oben, kurz auf Fldschchen driicken (Luft entweicht), beim Umdrehen (Offnung
nach unten) den Druck wieder nachlassen

- Sauber arbeiten, keine Chemikalien an Fingern usw.
ebenso Sicherheitsaspekte beachten (Reagenzien sind teilweise basisch oder Sduren)

- Farbvergleiche optimalerweise unter nattirlichem Licht, jedoch ohne direkte
Sonneneinstrahlung, ermitteln. Bei Messungen im Zimmer immer die gleiche Lichtquelle,
optimalerweise mit moglichst weilem Lichtspektrum verwenden (funzeliges Glihlampenlicht
ist z.B. nicht optimal).

Messe immer zur gleichen Tageszeit (Tageslichtintensitat) und wenn Du ausgeruht bist.

- Ermitteln Sie regelmaBig auch die Werte lhres Ausgangswassers (StiBwasser)

Dies gilt auch bei Einsatz eventueller Wasseraufbereitungstechnik, denn diese kdnnte defekt
oder verschlissen sein

- Es sollte generell kein Eisen ins Becken. Auch kein rostfreier Stahl denn selbst dieser korrodiert
in Meerwasser. Messelektroden sollten wenn mdglich nicht aus Stahl sein. Keinesfalls aber aus
Kupfer oder Messing.

Temperatur-Messfihler lassen sich z.B. mit Folie oder Kunststoff Gberziehen.
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2.3.4 Tipps zum Messen mit Spritzen, Kiivetten und Araometern

Die Oberflachenspannung von Flissigkeiten verursacht in kleineren GefaBen bzw. Réhren einen
Anstieg oder auch Abfall des Flissigkeitsspiegels. Dieser ,Kapillareffekt” ist bei einigen Messverfahren,
z.B. beim befiillen von Spritzen, Kiivetten usw. zu beachten.

)
@ Kapillareffekt: Beim Eintauchen einer diinnen oben und unten offenen Réhre (Kapillare) sinkt ODER steigt
der Wasserspiegel darin. Je diinner die Kapillare desto groBer der Effekt.

Bei normalen Flussigkeiten welche die Wandung benetzen (Wasser auf Glas oder Wasser
auf Kunststoff) steigt der Flussigkeitsspiegel im Rohrchen und es bildet sich dort eine nach
unten gewolbte Oberflache.

Bei Flussigkeiten welche die Oberflache nicht benetzen (Wasser auf gefettetem Glas,

Quecksilber auf Glas, etc) tritt das genaue Gegenteil auf. Der Flussigkeitsspiegel sinkt und
die Oberflache wolbt sich nach oben. m

Umgekehrter Kapillareffekt: Stellt man einen Gegenstand in eine Flissigkeit erfolgt genau der umgekehrte
Effekt. Die Oberflache der Flussigkeit wolbt rund um den Gegenstand nach oben. Genau dies beobachtet man
z.B. beim Einsetzen eines Ardometers.

Ablesen von Ariometern
Lese den Wert am Wasserspiegel, nicht den oben am Meniskus (Wolbung) ab. .
Starte dazu Deinen Blick von unten und nahere ihn dem Wasserspiegel.

Wenn die, zunachst elliptisch erscheinende, Grundflache zu einem Strich wird

liest Du den Wert ab. v
Nicht vergessen: Temperaturmessung parallel zur Ablesung unbedingt erforderlich = =---

5
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Ablesen von Kiivetten
Vorgehen wie bei Ardometern, von unten kommend ablesen

Ablesen der Fiillmenge einer Spritze

Bei leicht pfeilférmig Spritzen, liest du am Rand des Kolbens ab.
Das ist nicht bei allen Spritzen der Fall.Im Zweifelsfall nochmal in der Bedienungsanleitung des Testkits nachsehen

Spritzen mit Aufsatz ® Vv

Der Aufsatz dient dazu den Inhalt langsam und gezielt entleeren zu k&nnen.

Es ist normal das beim Aufziehen innen in der Spritze ein Luftpolster entsteht.

(Aufsatz war mit Luft gefiillt, welche dann in die Spritze gezogen wird).

Halte die Spritze immer mit der Spitze nach unten. Dadurch verbleibt/sammelt sich die Luft oben am
Kolben. Wenn die Spritze dann entleert wird, entleert sich das Luftpolster auch wieder am Ende.
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2.3.5 Empfohlene Testkits (Heimbereich)

Es gibt inzwischen viele gute Wassertest-Kits. Wir empfehlen die Produkte namhafter Hersteller.

Empfehlenswerte Tropfchentests

Wassertest fir Formel \ Produkt / Hersteller (in alphabetischer Reihenfolge)

2228::3':4 EE; Tropic-Marin, RedSea
Nitrit NO>» Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, RedSea, Sera, Tetra, JBL
Nitrat NOs” Fauna Marin, Tropic-Marin, Salifert, Visocolor Eco Machery Nagel
Phosphat PO,*> Fauna Marin, Row ,Red Sea, Salifert, Tropic-Marin,
Calcium Ca Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea
Karbonatharte - Fauna Marin, Tropic-Marin, RedSea
Magnesium Mg Salifert, Fauna Marin, Tropic-Marin
Kalium K Fauna Marin, Tropic Marin, Salifert
oH-Wert i - Alle bekannten Hersteller liefern gute Testkits
- Verwende keine Streifentests, da ungenau
Silicat Si/SiO, |Salifert, Tropic-Marin

Werte in blau = von mir selbst aktuell bevorzugter Test

Meine Kriterien fir gute Wassertests:
- Genauigkeit (Prio-1: Reproduzierbarkeit, Prio-2: Abweichung)
- Gute Ablesbarkeit
- einfaches Handling
- Preis/Leistungsverhaltnis
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2.4 Wassertests aus dem Labor (ICP-OES und IC Analysen)

Diverse groBere Anbieter von Meerwasser-Produkten investieren derzeit intensiv in Salzwasser-
Analytik und die entsprechenden Labore/Messgerate.

Aquarianer haben dadurch den Vorteil das praktisch ALLE nur denkbaren Wasserparameter ermittelt
werden. Die MeBwerte werden hdchst genau gemessen und angegeben.

Diverse Anbieter bieten, teilweise fir einen Preisaufschlag, noch ein Beratungspaket an. Abhangig von
den Ergebnissen erhalt man zusatzlich eine spezifische Detailanalyse mit einer Empfehlung welche
Parameter man optimieren sollte und wie das erfolgen kann. Speziell fir Aquarianer, die auch
schwierigst zu haltende Steinkorallentypen pflegen wollen, ist das ein lohnender Service.

Seit 09/2022 ganz neu auf dem Markt: Mittels kiinstlicher Intelligenz werden mehrere vorliegende

ICP Ergebnisse ausgewertet und moglicher Kieselalgen-, Cyano-, Dinoflagellaten-, Fadenalgen-,
RTN-, STN- und Parasitenbefall vorab prognostiziert.
g FAUNA
MARIN

I CPLAEB

Dinoflagellaten-Vorhersage

Dinoflagellaten kdnnten sich bilden! Versuche alle 3 Werte in den griinen Bereich zu bringen!
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‘Wann bilden sich Dinoflagellaten?

Verantwortlich fiir die Bildung von Dinoflagellaten sind & Faktoren:
= das Verhatnis von Nitrat zu Phosphat, dass bei 100 liegen sollte
= Jod sinkt unter 0,05mg/l
= Fluorid sinkt unter Lmg/L
= Brom sinkt unter 1mg/L
= Molybdan sinkt unter 10mg/L
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- o
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Deine Letzte Werte:
= Verhiltnis Nitrat/Phosphat: 27
» lod: 0,011 mg/L
« Fluorid: 0,2 mg/l
» Brom: 63,2 mg/l
* Molybdan: 24,9 mg/L
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So lauft eine ICP Analyse ab

1. Kauf eines ICP-OES Testkits (ca. 40€) oder ICP-OES +IC Labor-Testkits (ca 100€ incl.
Beratung)
Enthalten: Probenbecher/-rohrchen & Plastikspritzen zur Wasserentnahme

2. Entnahme Wasserprobe aus eigenem Becken - Verpacken + Versand an Labor

3. Abwarten Analyse. Ergebnisse und evtl. Beratung erhalt man per e-mail oder Web-Zugang

@ Messmethode: ICP-OES

evtl. zusatzlich
IC
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https://de.wikipedia.org/wiki/Atomemissionsspektrometrie
https://de.wikipedia.org/wiki/Ionenaustauschchromatographie

2.5 Wichtige Wasserparameter und Haufigkeit der Messungen

Wasserwert Formel \ Haufigkeit der Messung

Wassertemperatur - Standig (AusschlieBen Fehler Heizung/Kiihlung)
- Bei Neubefillung

Salzkonzentration - vor/nach jedem Wasserwechsel

- Zur Kontrolle 2x / Monat

Ammoniak NH; - um festzustellen das die Einfahrphase beendet ist
(Ammonium) (NH4") |- bei Auffalligkeiten im Becken v.a. bei Fischen
Nitrit NO; - um festzustellen das die Einfahrphase beendet ist
Nitrat NOy - Anfangs 1x /Woche

- bei stabil laufenden Becken 1x / Monat

- Anfangs 1 x /Woche

3.
Phosphat PO, - bei stabil laufenden Becken 2 x Monat
Calcium Ca - zunachst 1 x /Woche

- bei bekanntem Ca-Verbrauch im Becken seltener
Karbonatharte/ - - zunachst 1 x /Woche
Alkalinitat - bei bekanntem Ca-Verbrauch im Becken seltener
Magnesium Mg " e .1X / Monat .

- bei bekanntem Mg-Verbrauch im Becken seltener
oH-Wert i Anfangs 1 x /Woche

wenn Becken stabil, seltener

Silicat Si/SiO, |- ca 1x/Monat, Uberprifung des verwendeten SiiBwassers
vor Ansetzen Salzwasser oder Nachfillanlage

Anmerkung: Glltig fur Becken mit anspruchsvollen Tieren/Korallen.
Je nach Besatz des Beckens missen nicht alle Werte iberprift werden und die Messintervalle konnen
seltener sein. Z.B.: Bei reinen Fischaquarium oder unempfindlichen Weichkorallen.

Bei neu gestarteten Becken, speziell wenn du dich noch innerhalb der Einfahrphase befindest, sind die

Wasserwerte noch nicht aussagekraftig. Sie sollten allerdings vor dem Einsetzen von Fischen und
Korallen Gberprift und als OK eingestuft werden.
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2.6 Empfohlene Wasserwerte fiir Riffaquarien

Beschreibung / In Riffaquarien In natiirlichem Meerwasser Einheit /
Formel - Empfohlener Bereich Kommentar
- optimaler Wert
Wassertemperatur 23,5 - 28,3 Je nach Gebiet/Jahreszeit [°C]
24,0 - 26,0 23..29
Salzgehalt
a) Salinitat 33,0 - 36,0 34 [psu]
34,5-35,0
g b) Dichte @25°C 1,021 - 1,024 1,0225 - 1,024 [g/cm’]
g 1,0233
) ¢) spez. Dichte @25°C | 1,024 - 1,027 1,0255 - 1,027 1
= 1,0263
g d) Leitwert @25°C 50,4 - 54,5 51,7 - 54,5 [ms/cm]
20 53
5 | Silicat Si 0,0 - 0,3 Offenes Meer: 0-10 [mg/1]
0,0 Korallenriffe: 0,1 -0,2
pH-Wert 7.7 - 85 8.2 Max. Anderung
| 8,0 Tag/Nacht: 0,5
Ammonium NHs |0 - 0,1 0,0-01 [mg/1]
0
Nitrit NO. |0 - 0,10 0,0001 [mg/1]
0
Nitrat NOs |1 - 20 0,01-0,5 [mg/1]
1-8(01))
Phosphat POs |0,05 - 0,5 0,001 - 0,1 [mg/1]

0,01-0,10(¢ 01

Alkalinitdt @34,8 psu

a) in Karbonatharte 5 - 10 6,5 [°dH]
6-8
b) in mEq/I 1.8 - 36 2,3 [mEqg/I]
2,2-2,9
c) in Parts per Million {90 - 180 116 [ppm]
110-140
Calcium @34,8 psu Ca 360 - 480 420 [mg/1]
400 - 450
Magnesium @34,8 psu Mg 1100 - 1400 1280-1400 [mg/l]
1280 - 1350
Kalium @34,8 psu K 330 - 420 398 [mg/1]
. 380 (< 460))
g Jod J Schlecht messbar 0,06 [mg/I]
U | Strontium @348 psu Stro |2 -10 7.8 [mg/1]

Empfehlung fiir Riffaguarien mit Mischbesatz (Fische, Wirbellose, anspruchsvollere Steinkorallen, etc).
Bei wenig anspruchsvollen Tieren/reinen Fischbecken sind einige Parameter nicht von Relevanz.
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2.8 Wasseraufbereitung oder Leitungswasser?

Du solltest Leitungswasser wirklich nur verwenden, wenn du absolut sicher bist, dass es frei von
® jeglichen Schadstoffen ist, und auch bleibt. Investition in eine solide Wasseraufbereitung
ersparte schon vielen Aquarianern unangenehme und eventuell kostenintensivere Folgen.
Die meisten Wasserversorgern haben von der Jahreszeit abhangige Schwankungen der
Wasserqualitat. Gute Qualitat zum Zeitpunkt-X muss nicht heiBen das das immer und Uber das ganze
Jahr so bleibt so bleibt!

Planst Du trotzdem Leitungswasser zu verwenden, empfiehlt sich ein Check folgender beim
Wasserversorger erhaltlichen Wasserwerte.

Nachteilig:
- Erhéhte Nahrstoff und Silikat-Konzentration (Nitrat, Phosphat und Kieselsaure/Silikat)

- Jegliche Schwermetalle (Eisen, Kupfer, Blei, ...) v.a. auch in alten Wasserleitungen
- Hoher Chlorgehalt, speziell in Sommermonaten

Unbedenklich:
- Calcium
- Sulfat
- Chlorid (aus Chlor umgewandelt)
- Natrium
- Karbonatharte
.... da im Meerwasser bereits vorhanden.
Die restlichen vom Wasserversorger angegebenen Werte sind von geringem Belang.

Fast alle im Handel erhaltlichen Salzmischungen sind auBerdem darauf ausgelegt, dass sie bei
Verwendung von aufbereitetem Wasser (nicht Leitungswasser), optimale Wasserparameter im
damit angesetzten Salzwasser einstellen.
Verwendest Du Leitungswasser, werden die Inhaltsmengen um die schon im Ausgangswasser
beinhaltete Dosis erh6ht und damit evtl. zu hoch.

In den meisten Fallen ist die Wasserqualitat fur ein sauber laufendes Meerwasserbecken nicht
ausreichend. Die Anschaffung einer geeigneten Wasseraufbereitungsanlage gehdrt somit eigentlich
zur Grundausstattung. Nur bei kleinen Aquarien empfiehlt es sich eventuell sauberes Ausgangswasser
zu kaufen statt es selbst herzustellen. Anschaffungskosten und notwendiger Platz fir eine
Wasseraufbereitung sind haufig eine zu hohe Hirde. Versichere Dich beim (Aquarien)Handler, dass es
mit einer der hier beschriebenen geeigneten Wasseraufbereitungsmethoden hergestellt wurde oder
kaufe destilliertes Wasser aus dem Baumarkt (DIN 57 510/VDE 0510 bzw. DIN 45530, EN 285).
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Die richtige Wasseraufbereitung

Bei bis zu mittelgroBen Becken ist eine Umkehr-Osmoseanlage (= UOA) mit nachgeschaltetem
Reinstwasserfilter eine relativ kostenglinstigste und von der Wasserqualitat her saubere Losung.
Neben in Wasser geldsten Stoffen, Schwermetallen usw. entfernt diese ebenso Bakterien.

Es gibt bei Osmose-Anlagen keine groBen Qualitatsunterschiede. Kaufkriterien sind:
- Durchsatzmenge je Tag = gute Anlagen haben > 150L je Tag

- GroBe der beiden Filterbehalter (Preis beim Austausch vs Filtervolumen)
- Vorhandensein eines Spulventiles - kein Muss-Kriterium, siehe spater

S
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(optional)
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Eine Umkehr-Osmoseanlage entfernt bereits einen groBen Teil der ungewtiinschten Stoffe im
Ausgangswasser. Beispielhaft hier Tabelle der Riickhaltequote (AquaCare TFC Polyamid Membran)

Element Riickhaltequot Element Riickhaltequot Element Riickhaltequot

e e e

[%] [%] [%]
Aluminium 96-98 Cyanid 85-95 Nitrat 90-95
Ammonium | 80-90 Eisen 96-98 Phosphat 95-98
Bakterien >99 Fluorid 92-95 Polyphosphat | 96-98
Blei 95-98 Gesamtharte | 93-97 o-Phosphat 96-98
Bor 50-70 Kalium 92-96 Quecksilber 94-97
Borat 30-50 Kieselsaure 80-90 Radioaktivitat | 93-97

(partikular)
Bromid 80-95 Kupfer 96-98 Silber 93-96
Cadmium 93-97 Magnesium 93-98 Silicium 92-95
Calcium 93-98 Mangan 96-98 Sulfat 96-98
Chlorid 92-95 Natrium 92-89 Thiosulfat 96-98
Chromat 85-95 Nickel 96-98 Zink 96-98
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® Silikat wird allerdings nicht ausreichend fiir die MW-Aquaristik entfernt.

Erst in einem Reinstwasser-Filter werden, aus dem ansonsten schon sehr sauberen Wasser, auch die
Silikate vollstandig gebunden/entfernt. Das Wasser wird hier durch ein sog. Mischbettharz gedriickt
wird. Das Mischbettharz ist ein Verbrauchsmaterial und muss, von Zeit zu Zeit und je nach noch
befindlicher Silikatmenge im Wasser nach der UOA, entsorgt und durch neues ersetzt werden.

Der Einsatz eines Reinstwasserfilter ohne vorgeschaltete Osmose-Anlage ist rein theoretisch auch
maoglich. Dadurch, dass das Harz dann neben dem Silikat auch alle anderen Inhalts-/Schadstoffe des
Ausganswassers binden muss, wird es schnell verbraucht (wenig sinnvoll...).

Funktionsskizze einer Umkehr-Osmose-Membran.
Um eine mdglichst groBe Oberflache und damit gute Effektivitdt zu haben, sind die Membranen in
Realitat spiralférmig um ein sogenanntes Ablaufrohr aufgewickelt.

Wasserzulauf
(unter Druck)

. L =] Osmose-Membran

.
[y /
Stehtunter . /
Druck o
. Umgebungs-
T & Im Wasser geldste

Teilchen/Partikel
. L P ﬂ
Ventil
. .
. &
O it
.
.
\ .
l Auslauf-1: Permeat
Auslauf-2: ,Konzentrat” Py (gereinigtes Wasser)
(Abwasser) QQ
¢

- Eine Osmose-Membran ist kein Sieb oder Partikelfilter im urspriinglichen Sinne.
Diese wirde namlich bei in Wasser gelsten Stoffen nicht funktionieren.

- Das auf der linken Seite der Membarn anstehende Ausganswasser (Wasserzulauf) muss unter
Druck stehen. Je hoher der Druck desto effektiver arbeitet die Anlage. Der Ubliche
Leitungsdruck von 3-4bar ist ausreichend, optimal sind jedoch noch héhere Dricke. Ist der
Wasserdruck zu niedrig kann eine sogenannte Boosterpumpe vorgeschaltet werden.

- Ein Teil des Wassers wandert, aufgrund des unterschiedlichen osmotischen Druckes (linke vs.
rechte Kammer) durch die Membrane in die drucklose rechte Kammer. Wassermolekiile selbst
durchdringen die Membran sehr leicht. Andere, geladene lonen, tun dies jedoch nicht wodurch
die eigentliche ,Filterwirkung” entsteht.

Das hierdurch ,gereinigte Wasser” verlasst die Anlage (drucklos) als sogenanntes Permeat
(Auslauf-1).

- Der andere Teil des Wassers verbleibt zunachst in der linken Kammer, der Druck hier muss ja
aufrechterhalten werden. Dieses Wasser reichert sich aber mit gelésten Verunreinigungen an
und muss deswegn abgefuhrt werden. Hierzu dient ein Ventil, welches eine gewisse Menge
Wasser ablaufen lasst, ohne jedoch den Druck in dieser Kammer zu sehr zu reduzieren.
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Das durch dieses Ventil auslaufende Wasser besitzt jetzt eine héhere Konzentration an
geldsten Inhaltsstoffen und wird deswegen als Konzentrat bezeichnet (In dieser FAQ bezeichne
ich es als ,Abwasser” da besser vesrtandlich) und kann entweder entsorgt werden oder fir
andere, nicht aquaristische Zwecke eingesetzt werden (Auslauf-2).

[3 Umkehr-Osmoseanlagen sollten regelmassig gepflegt und gewartet werden. Vernachlassigt
du dies, wird die Permeatmenge sinken und die Konzentratmenge steigen.

Du merkst dies auch daran, dass die UOA immer langer bendtigt um eine gewisse Wassermenge

herzustellen. Die angegebenen Wechselintervalle sind nur grobe Anhaltswerte, da sie stark von der

Menge des mit der UOA aufbereiteten Wassers abhangen.

Feinfilter/Vorfilter:

Aktiv-Kohlefilter:

Osmose-Membran:

Halt mechanische Verunreinigungen zurtick, kann dadurch verstopfen.
Ein Ubliches Wechselintervall ist ca. alle 2 Jahre.

Austausch empfehlenswerterweise zusammenn mit Wechsel des Feinfilters.
Ein Ubliches Wechselintervall ist ca. alle 2 Jahre.

Die Kohlepatrone verschleif3t iblicherweise zwar nicht. Ist im Ausgangs-
wasser jedoch viel Chlor enthalten kann dies die Osmosemembran schadigen.
Chlor ist Gbrigens auch toxisch fir Fische. Der Aktivkohlefilter wandelt Chlor
in unschadliches Chlorid um. Allerdings kann der Kohlefilter dies nur fiir

eine gewisse Menge an Chlor tun, bevor diese Funktion erschopft ist.

- Haufigere Wechselintervall bei ,viel Chlor im Wasser” notwendig.

Diese verschleiBt in der Regel nicht!
Manche Aquarianer empfehlen ,spilen” alle 2 Wochen fiir ca 5 Minuten.

Durch das vemehrte Vorbeilaufen von Wasser an der Membarn sollen
anhaftende Partikel weggespiilt werden. Ich halte das fir nicht notwendig.

War jedoch die Funktion der Vorfilter (Feinfilter, Kohle)

nicht ausreichend, kann die Membran auch so stark zugesetzt oder angeriffen
sein, dass sie nicht mehr sauber funktioniert (schlechte Riickhaltequote oder
schlechtes Verhaltnis Konzentrat zu Permeat) und dann ausgetauscht werden
muss.

So prifst du die Funktion einer Osmoseanlage:

e Leitwert des Permeates < 5% Leitwertes des Leitungswassers

e KH-Test schlagt beim Permeattest bei sehr geringen Werten um (0 — max 2 °dH)

e Der pH-Wert wird durch die Osmoseanlage nicht beeinflusst.
Er sollte bei ca. 6,5 bis 7 liegen. Erst durch Zugabe der Salzmischung wird dieser auf im
Becken ubliche Werte angehoben.

o Silikat-Konzentration kann nach der UOA noch vorhanden sein
Erst nach Durchlauf durch Reinstwasserfilter MUSS diese bei 0 mg/L liegen

Seite

42



TEIL 3 — Wirkungen der Inhaltsstoffe von Meerwasser

3.1 Salzkonzentration @

Viele Beckenbewohner kdnnen sich gut der Salzkonzentration anpassen, weswegen der empfohlene
Bereich eine relativ groBe Spanne umfasst. Meerwasserbecken konnen erfolgreich sowohl am oberen
als auch am unteren Ende der Empfehlung betrieben werden. Zwischen Herkunftsgebieten wie Pazifik
(Salinitat = 34) und Rotem Meer (Salinitat=41) gibt es gro3e Salzgehaltsunterschiede.

Einige Aquarianer pflegen Fische und auch Riffaquarien bei bewusst niedrigem Salzgehalt da dies
Keime & Krankheitserreger reduziert. Fur die Tiere ist dies aber ein unnaturlicher Zustand, bedeutet
also Stress.

Kritischer als ein zu hoher/niedriger Salzgehalt sind starke Schwankungen. Diese kdnnen auf mehrere
Arten auftreten:

- Umsetzen, bzw. Neuzusetzen von Bewohnern aus anderen Becken

- verdunstetes Wasser wird nicht ausgeglichen

- zu viel verdunstetes Wasser nachgefullt (z.B. bei defekte Niveau-Regulierung)

Anfallig auf starkere Schwankungen sind vor allem diverse Arten von Garnelen, aber auch Anemonen
und weitere niedere Tiere.

Bei Anderungen am Salzgehalt, sind automatisch auch immer die in den Salzen entahltenen Mengen
und Spurenelemente (ebenfalls Salze) mitbetroffen.

GroBere Abweichungen solltest du nicht zu schnell korrigieren (~1psu verteilt auf 1 Tag).

3.2 Wassertemperatur

Ist die Temperatur eins MW-Beckens nicht im korrekten Bereich hat das zunachst folgende
Auswirkungen:

- Mit zunehmender Temperatur steigt der Grundumsatz der Tiere.
Als Konsequenz verbrauchen diese mehr Sauerstoff, CO,, Nahrstoffe, Calcium und Alkalinitat.
Dadurch steigt haufig die Geschwindigkeit des Wachstums aber auch die Menge Ihrer
Ausscheidungen.

- Die Temperatur hat Einfluss auf die Lslichkeit von einigen Gasen.
Sauerstoff und CO: |6sen sich z.B. bei hoher Temperatur schlechter als bei niedriger.

- Fische und Korallen sind, wie auch in der Natur, wenig anfallig auf Temperatur Schwankungen.
Bei Anemonen sollte jedoch die Temperatur langsam angepasst werden.

Die empfehlenswerten Temperaturen liegen in einem Bereich der relativ problemlos einhaltbar
sein sollte. Anzustreben ist eine mittlere Temperatur von ca. 24,0-26,0°C. Dies hat den Vorteil, dass
im Falle eines Stromausfalls das Becken im Winter nicht zu schnell zu kalt und im Sommer nicht zu
schnell Gberhitzen kann.
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3.3 pH-Wert

b3
Der pH-Wert gibt an wie ,sauer” oder ,alkalisch” das Wasser ist. Er deswegen ist mit der "
entscheidenste Wert fir das WOHLBEFINDEN unserer Aquarienbewohner. Er sollte im Auge behalten
werden, und haufiger mit Gberprift werden da er ein Indikator fir sich andeutende Probleme sein
kann.

Aus diesem Grund sollten neue Tiere langsam ans Becken aklimatisiert werden. Negative Auswirkung
eines abweichenden pH-Wertes sind Stress bzw. schlechteres Allgemeinbefinden.

(Ca] A

3.4 Calcium-Karbonat

Viele Korallen benétigen Calcium-Karbonate um Ihre Skelette zu bauen. Dabei verwenden sie
Bikarbonate das sie in Karbonat umformen. Die Bereitstellung einer passenden Calcium-Karbonat
Konzentration im Wasser ist auch einer der wichtigsten Parameter zur erfolgreichen Haltung von
Tridacna-Muscheln und Kalkalgen.

Ein guter Indikator fiir eine korrekte Calcium-Karbonat Konzentration ist deswegen auch das
Kalkrotalgen-Wachstum.

Durch den stéandigen Verbrauch von Korallen und anderen Organismen Korallen sinkt die
CalciumKarbonat-Konzentration und muss deswegen kiinstlich angepasst werden.

Alkalinitat

Alkalinitat (oder auch Karbonatharte) im Salzwasser, ist die Menge an Saure die notwendig ist um
einen pH-Wert von 4,3 zu erreichen. Je hoher die Alkalinitat, desto hoher das
Saurebindungsvermdgen, was fir einen stabileren pH-Wert sorgt.

Zu hohe Alkalinitat fihrt allerdings durch abiotische Ausfallung von Kalziumkarbonat zu
Kalkausfallungen. Diese bauen sich im Becken und vor allem auch an diversen Gegenstanden auf
(Stromungspumpen, Heizung, Glas, ...) und verschwenden ebenso Calcium das wir dem Becken ja auch
zuflhren mussen.

Calcium

Fur die Bildung von Calcium-Karbonat wird eine ausreichend hohe Calcium Konzentration bendtigt. Es
gilt aber keinesfalls der Umkehrschluss ,je mehr Calcium desto besser”, da dieses ansonsten in
unseren Becken in Form von ungewollten Ablagerungen ausfallt.

3.5 Magnesium

Die im Salzwasser geloste Menge an Calcium und Karbonaten ist so hoch, dass es dieses
normalerweise ausfallen, also festen Kalk bilden wiirde. Magnesium verhindert das. Es blockiert
wirksam die Oberflache von Calciumkarbonat-Kristallen, so dass diese nicht weiterwachsen kdnnen.

Weichkorallen und Kalkalgen verbrauchen Magnesium, indem sie es in lhre Skelette bzw. Spiculae
einbauen. Zur Aufrechterhaltung der oben beschriebenen Balance ist es deswegen manchmal nétig
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Magnesium, durch entspr. Dosierung, auf einem konstanten Level zu halten.
Wird zu viel Magnesium zugefiihrt, fallt es als Magnesiumkalk aus.

Achtung: Einige Methoden vernachlassigen die Magnesium-Konzentration (z.B. Kalkwasserzufiihrung,
Kalkreaktor). Mg solltest Du in diesem Falle durch Dosierung aufrechterhalten.

3.6 Kalium

Kalium kommt im natirlichen Meerwasser als sechst hdufigstes Element vor (~400mg/l). Es ist
allerdings bereits bei geringer Uberdosierung (> 460 mg/l) giftig fir empfindliche Tiere!

Die im Aquarien-Fachhandel erhaltlichen Tests liefen nicht unbedingt ausreichende Messgenauigkeit
(Vergleich mit Referenzlésungen und Routine erforderlich! ). Da die positiven Auswirkungen
zusatzlicher Kaliumdosierung nicht sehr stark sind, wird eine Zudosierung nur flr Fortgeschrittene und
nur unter standiger Kontrolle der Wasserwerte empfohlen.

3.7 Strontium

Die Strontium-Konzentration ist fir tbliche Riff-Becken relativ unbedeutsam.
Strontium-Verbraucher sind vor allem Steinkorallen. Es ist aber bis heute nicht geklart, ob Strontium
nur in das Korallenskelett eingebaut wird, weil es zufallig gut in das Aragonitkristall, den Grundstoff
des Korallenskeletts, hineinpasst, oder ob Strontium tatsachlich eine positive Wirkung auf das
Korallenwachstum hat.

3.8 Jod

Jod kommt im nattrlichen Meerwasser in vielerlei organischen und anorganischen Formen vor.
Wechselwirkungen und Konzentrationszyklen sind aktuell noch nicht abschlieBend erforscht.

Verbraucher von Jod sind Mikro- und Makroalgen. Jod wirkt sich ebenso positiv auf das Wohlbefinden
von einigen Wirbellosen wie z.B. Seeigeln und auch Xenien, sowie das Hautungsverhalten von

Krebstieren aus.

In Aquarien war die Dosierung von Jod friiher eher umstritten, inzwischen wird sie beflirwortet.
Allerdings: Jod ist flichtig und muss standig nachdosiert werden.
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3.9 Ammoniak
rJ

Das giftige Ammoniak befindet sich in einem dynamischen Gleichgewicht mit dem [
ungiftigen Ammonium (NH4"). Je hoher der pH-Wert, desto mehr Ammonium wandelt sich i
Ammoniak um. Ammoniak (NH3) wird von den meisten Lebewesen im MW-Aquarium beim
Stoffwechselprozess stetig ausgeschieden.

Fur die meisten Lebewesen ist Amoniak stark toxisch (Tiere > 0,2 mg/|, pflanzliches Plankton
>0,1mg/l). Bei Fischen werden Atmung und weitere lebenswichtige Funktionen blockiert.

Andere Organismen wie Makroalgen (z.B.: diverse Caulerpa-Arten) und vor allem Bakterien haben
Ammoniak gllcklicherweise auf Ihrer Speisekarte.

In eingefahrenen Aquarien befinden sich stets ausreichend Bakterien (Ammonifikanten), um
anfallendes Ammoniak in Nitrit umzuwandeln. Nitrit ist fir Fische Ubrigens weitaus weniger toxisch als
Ammoniak.

Erhéhte Ammoniak-Konzentration sollte nur auftreten, wenn:
a) Sich das Becken in der Einlaufphase befindet
b) Neues Lebend-Gestein zugesetzt wird
c) Eine besonders effektive Filtertechnik, wie z.B. Zeolithe, zu schnell abgesetzt wird.
d) Zusatzlicher lebender Sand (Live-Sand) frisch zugesetzt wird

)

X,
3.10 Nitrit *-)D

Nitrit ist im MW-Aquarium fir Fische deutlich weniger toxisch als Ammoniak und gesunde Bewohner
Uberstehen selbst hohe Nitrit-Konzentration meist ohne Schaden.

Anzeichen fur stark Gberhohtem Nitrit-Gehalt bei Fischen sind Schnelle Atmung, Hdngen der Tiere an
der Wasseroberfldche trotz ausreichender Beckenbeliiftung bis hin zu Orientierungsstérungen
(schwanken der Tiere im Wasser, drehen um die eigene Achse)

Achtung: bei erhdhter Nitrit-Konzentration besteht das Risiko das sich ebenso das noch giftigere
Ammoniak im Becken befindet.

Wichtig ist die Nitritmessung in der Einfahrphase des Aquariums: Da sich zuerst die
ammoniumabbauenden und dann die nitritabbauenden Bakterien vermehren, entsteht zunachst ein
erhohter Nitritwert (Nitritpeak). Am darauffolgenden Abbau des Nitritwertes, er fallt in einen Bereich
von 0,1 mg/L oder darunter, kann man erkennen, dass sich genug nitritabbauende Bakterien gebildet
haben. Frihestens ab diesem Zeitpunkt sollte man vorsichtig beginnen, erste Tiere einzusetzen.

In eingefahrenen Aquarien befinden sich stets ausreichend anderer Bakterien (Nitrifikanten) um
angefallenes Nitrit in Nitrat umzuwandeln (Details siehe Stickstoff-Kreislauf).
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3.11 Nitrat

T

Eine erhdhte Nitrat Konzentration ist fur Fische nicht toxisch, fuhrt aber
zu erhohter Anfalligkeit auf Krankheiten.

Erhéhte Nitrat Konzentration fuihrt eben so zu:
- verstarktem Algenwuchs
- deutlich gesteigerter Vermehrung von Zooxanthellen
(manchmal sogar so stark das Korallen dadurch ihr sonstiges Wachstum zurtickfahren.
Besonders anfallig sind Stein-Korallen)
- Erhohte Auftretenswahrscheinlichkeit von Dinoflagellaten (“braune Pest”)
oder anderer MW-Aquarienseuchen.

Viele Aquarianer schworen auf eine Nitrat-Konzentration von knapp oberhalb der Nachweisgrenze.
Ziel ist besseres Wachstum von einigen Korallen. Ebenso erhalten kurzpolypige Steinkorallen (SPS)
eine deutlich hellere Farbung wodurch einige Farbvarianten attraktiver werden.

Becken ganz ohne Nitrat sind allerdings auch nicht das Optimum.

)

0o ¢
3.12 Phosphat
2
Die Phosphat-Konzentration sollte nicht zu hoch, aber optimalerweise auch nicht zu niedrig sein.
> 0 mg/| aber trotzdem < 0,05 mg/I. Das liegt an folgenden zwei Wirkprinzipien:

Zu hohe Phosphat-Konzentration: Der Kalkaufbau wird auf chemischem Wege inhibiert (teilweise
unterbunden). Dadurch wiederum kann es, als Folge, zu eingeschranktem Wachstum aller Lebewesen
fuhren, die Kalk in Ihre Skelette einbauen. Zu hohe Phosphat-Konzentrationen wirken sich hemmend
auf das Wachstum von Steinkorallen und Kalkalgen aus. Steinkorallen bilden vermehrt Zooxanthellen
aus welche einen GroBteil der Nahrstoffe verbrauchen. Die Koralle selbst bekommt damit weniger
Nahrstoffe und ,hungert”. AuBerdem wird die braune Farbung (Zooxanthellen sind meist braun) meist
als unattraktiv empfunden.

Korallen kénnen erstaunlich flexibel sein. Viele Arten gewdhnen sich an erhdhte Phosphatgehalte.

Zu niedrige Phosphat-Konzentration: Das Wachstum von normalen Algen sowie Symbiosealgen von
Korallen (nicht aber Kalkalgen) wird durch unzureichende Konzentration dieses Nahrstoffes gestort.
Unterhalb einer Konzentration von 0,03 (<0,03 mg/l) ist die Bildung vieler Arten von pflanzlichem
Plankton gestort (Phytoplankton).

Fast noch wichtiger als genau Passende (niedrige aber nicht zu niedrige Konzentration),
ist das sich die PO4-Konzentration nicht zu schnell andert.

Speziell Steinkorallen (SPS) reagieren auf zu schnelle Absenkung extrem sensibel mit fast blitzartigem
Absterben lhrer Zooxanthellen/Polypen (RTN = Rapid tissue necrosis / schnelles Absterben der
Polypen)
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Phosphat kann auf mehrere Arten ins Becken kommen. Zum Beispiel durch Spuren von Phosphat im
Futter (vor allem im Frostfutter), Leitungswasser, zugegebenen Additiven oder zum Teil auch in
Meerwasser-Salzen. Phosphat entsteht auBerdem durch abgestorbenes organisches Material wie
Algen, verendete Tiere und Futterreste. Ebenso k&nnen sind aber auch ungeeignete Aktivkohle sowie
ungeeigneter Korallenbruch eines Kalkreaktors eine mogliche PO4-Quelle.

Werden keine MaBnahmen zur Phosphatreduktion getroffen, steigt die Phosphatkonzentration in
Aquarien Ublicherweise an. Dies erfolgt durch Ablagerungen an Bodengrund, Riffaufbau usw.

3.13 Silikat @

Silikat wird meist durch Nachfillwasser ins Becken eingebracht und reichert sich in Bodengrund
Steinen usw. an. Genau das ist das Haupt-Problem, denn Schwierigkeiten treten haufiger erst mit
Zeitverschiebung auf und werden zunachst nicht dem langsam gestiegenen Silikat-Anteil
zugeschrieben.

Erhohter Silikatanteil fihrt zu Auftreten der unerwiinschten und unschénen Kieselalgen.
In diesem Ambiente machen sich haufig noch andere Plagegeister breit.

Da die Folgen unschdn und lastig sein kdnnen ist meine Empfehlung das fiirs Aquarium
® verwendete Ausgangswasser vollkommen silikatfrei zu halten.

Behalte die Silikat-Konzentration im Becken im Auge (messen oder auf erscheinen von

Kieselalgen achten) und optimiere bei Notwendigkeit deine Wasseraufbereitung.

3.14 Weitere wichtige Elemente?

Glickwunsch: Hast du diese Werte bis hier im Griff, kannst du Aquarien pflegen die flir 99% der
Aquarianer einen Top-Zustand darstellen!

Speziell fir die Pflege von einigen wenigen SEHR anspruchsvollen Gattungen an Steinkorallen ist es
angeraten noch einen Schritt weiter zu gehen und auch auf weitere Spurenelemente spezifisch zu
achten. Ebenso gilt es dann ,gewisse Verhaltnisse in einen optimalen Bereich zu bringen”.

Hierzu bist Du allerdings dann auf regelmaBige ICP Analysen angewiesen da du die Konzentrationen
dieser Elemente nicht selbst messen kannst.

Wir verweisen hierzu auf die umfangreiche Wissensdatenbank von FAUNA
MARIN
Il CP L AB
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https://www.faunamarin.de/wissensdatenbank/

TEIL 4 - Salzkonzentration anpassen @

4.1 Meersalzmischungen fiir Aquarien

MW-Aquarien Salzmischungen

Die Konzentrationen der Mengen/Spurenelemente liegen Ublicherweise sehr nahe an denen von
natlrlichem Salzwasser. Dies Mischungen sind geeignet fir alle Becken bei denen die
Mengenelemente (Ca, Alk und Mg) sowie evtl. auch Spurenelemente ohnehin durch Dosierung oder
eine andere Methode ausgeglichen werden, oder fiir reine Fischaquarien.

Sperzielle Riffaguarien Salzmischungen

sind etwas teurere Salzmischungen und haben eine erhéhte Konzentration an
Mengen/Spurenelementen. Diese kdnnen bei regelmaBig durchgefiihrten Wasserwechseln und
weniger anspruchsvollen Becken (wenig/keine Steinkoralllen) eine Option sein weniger bis nichts
,zudosieren” zu mussen

TR

Es gibt auBerdem ,Komplettes Salzwasser” oder ,Salzwasserkonzentrate die noch mit Wasser

gemischt werden missen”. Die Kosten sind aufgrund hoher Transportkosten meist Giberhoht.
| 5] e

All diese Salzmischungen sind sehr gut fiir Meerwasseraquarien geeignet. Verwende diejenigen die
den von Dir angestrebten Wasserwerten mdglichst nahekommen. Die Hauptunterschiede von eher
teureren Produkten zu giinstigeren liegen vor allem in der geringeren Schadstoffbelastung.

g) Verwende aber in jedem Fall spezielle Meerwasser-Aquariensalzmischungen,

w auf keinen Fall Kochsalz, Streusalz oder ahnliches.

Die bendtigte Salzmenge richtet sich nach diversen Faktoren
a. Der von dir gewlinschten Salz-Konzentration
b. Gesamtwasservolumen deines Aquariums bzw
der gewlinschten Wechselmenge bei einem Wasserwechsel
c. Dervon der verwendeten Meersalzmischung abhangigen
notwendigen Salzmenge/Liter zum Erreichen einer bestimmten Salzkonzentration

Als Richtwert gilt es eine Salinitat von ca. 34,8 [psu] einzustellen und zu halten. Dies entspricht der
Salzkonzentration in vielen tropischen Riffen.

Die Menge an Salz die du zu 1 Liter dazugeben musst um 34,8 [psu] Salinitat zu erhalten
@ ist je nach Hersteller und Salzart unterschiedlich!

Er liegt Ublicherweise zwischen 38 und 41 Gramm Salz je Liter SiiBwasser.

Das ist mehr als die angestrebten 34,8 [psu] vermuten lassen. Grund dafir ist, dass alle Salze

gewisse Zusatzbestandteile enthalten, welche die reine Salz-Konzentration verringern.
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5.3 Salzmengenberechnung

Diverse Hersteller empfehlen: ,zuerst eine gewisse Menge Salz zuzugeben”, anschliessend die ,Salz-
Konzentration zu messen” und je nach Messwert ,mehr Salz zuzudosieren”.

Das ist natrlich nicht besonders praktisch/einfach.

Ebenfalls sind in den Salzmischungen enthaltene Konzentrationen von Ca, Alk, und Mg haufig nicht
auf eine gewisse Salinitat bezogen und damit schlecht vergleichbar.

Die wohl bequemste und sicherste Moglichkeit die Salzkonzentration anzupassen ist die
Verwendung von AquaCalculator und einer genauen Haushaltswaage zum abmessen der
benétigten Menge an Meersalzmischung. Ebenso bekommst du hier einen Uberblick Giber
die wichtigsten Parameter der Salmischungen wie zB Ca, Alk und Mg-Konzentrationen.

Du wahlst lediglich die von Dir verwendete Meersalzmischung aus, sowie was Du tun mochtest.

Das Programm berechnet Dir anhand von integrierten Messdaten praktisch aller am Markt
verfligbaren Salzmischungen die bei dir genau bendétigte Dosiermenge und gibt vor wie vorzugehen
ist. (Wir beschaffen/messen hierzu bereits seit diversen Jahren Proben aller verfiigbaren Meersalz-

Mischungen). Y —— ~ o x|

alzgehalt ist der wichtigste Parameter Meerwasseraquarien.
Du*di*ﬂmwmzhﬁnu-mﬂm

Klicke auf eines der Mess-Instrumente um weitere Informationen anzuzeiaen

....egal welches Messintrument du fur die

°
Salzkonzentration verwendest 5 ‘ 0 ) ‘O@*
v ) et =

Messgerat: Refraktometer

....egal ob Du frisches Salzwasser anmischen Eingabe format: Salinitat
mochtest oder deine Salinitat im Becken
kontrollieren mochtest

.... Treffergenau nur durch Abwiegen der Salzmenge
.... Auf Wunsch incl. Ca,Alk und Mg-Anpassung

... Einfach und verstandlich erklart

G AquaCalculator X ‘ 0 So stellst Du frisches Salzwasser mit Deinem Wunsch-Salzgehalt her [Fauna Marin - Professional sea salt] X

@‘@

GefaR mit Wechselwasser (Susswasser) fullen

Gewiinschter Salzgehalt Verwendete Meersalzmischung - Fillmenge des GefaRes sollte méglichst genau bekannt sein
sanninsl34.80 2 v Gl i Fauna Marin (Verlasse Dich nicht auf Markierungen am Gefass, sondern
salinitat|34. 3 e N Professional sea salt ermittle die tatsachliche Fillmenge einmalig 2.8.

K durch Auslitern mit einer 1L Wasserflasche)

- Temperierung des Wassers auf ~25°C empfehlenswert (Heizstab)

Angegebene Salzmenge abwiegen

¢ 232 ipfen) @ Datenbasis Salzwerte L" Ai E !
Letwert: 52,8 [ma/cm] @25 i Framt’y
[ Ca/Ak/Mg mit anpassen Hersteller o

- Moglichst genaue Waage verwenden
- Salz trocken/luftdicht aufbewahren
(Salz ist hygroskopisch, bei feuchtem Salz ist die

S Wi 10U L Tr———— benotigte Menge hoher als die berechnete)

o Volumen Satzw r

aktuelle Salinitat[33.9] |5 v T e asse
T = V’& et % Ahiraiteter Wasser (0
Dichte: 1,022 S*C » - ergestellt aus: Aufbereitetem Wasser (UOA

Salzwasser Herstellen
(Wasserwechsel)

Salzwasser (Aquarium) - Frisches Salzwasser - BOL
46.0 L

Salz in Behalter umfillen und durchmischen

bis das Salz komplett gelost ist
- Salzmischung ist sofort nach Ansetzen verwendbar
- Bei einigen Meersalzmischungen tritt eine Tribung ein

- Das Salz ist nicht komplett auflésbar?
->Wasser temperieren, besser durchmischen (Pumpe)

oder einen Teil kohlensurehaltiges Mineralwasser verwenden
(~100ml is 1001 Wecheelwacser)

Wasserwechsel mit gleichzeitiger Anpassung der Werte im Aquarium
=
Aquarium neu befillen [ Wasserwechsel in Dokumentation speichern
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5.4 Wasserwechsel: Das Mittel der Wahl fiir alle Fille?

Ein Wasserwechsel ist das Ersetzen einer bestimmten Menge des ,Beckenwassers”
durch ,frisches Salz-Wasser” welches zB aus einer Meersalzmischung hergestellt wurde.

Es gibt diverse gute Griinde zur Durchfiihrung von Wasserwechseln in Riffaquarien:
» Zufuhr entzogener Mineralien, Nadhrstoffe oder Spurenelemente

> Verdiinnen von Schadstoffen oder Giften die entweder versehentlich ins System
eingebracht wurden oder durch Prozesse oder Tiere im Becken entstehen.

> Absaugen von Verschmutzungen, Algen, Futterreste oder anderer nicht erwiinschte Dinge im
Becken beim WW.

> Korrigieren zu niedriger/hoher Salz-Konzentration beim WW

Wasserwechsel sind allerdings nur dann wirklich sinnvoll, wenn das neu zugefiihrte Wasser dem
Optimal-Zustand besser entspricht als das ersetzte Wasser!
Folgendes ist deswegen unbedingt zu beachten

— Das verwendete Ausgangswasser sollte keine Verunreinigungen mitbringen.
(Verwendung aufbereiteten Wassers wird empfohlen)

— Salzmischungen verwenden die dem Wunschzustand der Wasserwerte, vor allem der
Mengenelmente Calcium, Magnesium und Alkalinitat moglichst nahekommen.

— Tatsachliche Salzkonzentration des Wechselwassers vor Zugabe Uberpriifen

— In Notfallen sind auch Wasserwechsel mit >30% maoglich und dartiberhinaus sinnvoll
(z.B. bei Vergiftungen 0.3.)

Wie oft/umfangreich sollten WW gemacht werden?

Die Grunde fiir Wasserwechsel sind fiir jedes System unterschiedlich.

Eine allgemeingultige Antwort auf Fragen nach dem ,WANN?", ,WIE OFT?" und ,WIE VIEL?"
gibt es nicht.

Wir geben dir im Folgenden einige Hinweise wie du die ,am besten zu deinem Aquarium und
Bedurfnissen passende” Wasserwechsel-Strategie herausfindest.
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L i il
5.4.a Wasserwechsel zur Verdiinnung von Giften/Schadstoffen m

Hin und wieder werden versehentlich Toxine oder andere Schadstoffe ins Becken eingebracht. Diese
sollte man so schnell als moglich, aber ebenso fiir die Beckenbewohner vertraglich und evtl. auch
vollstandig entfernen.

Je nach Kosten solltest Du entscheiden ob Du die Schadstoffe durch Filter oder Adsorber entfernen
oder dies durch Wasserwechsel erledigen mochtest.

Die folgende Grafik zeigt folgenden Zusammenhang:
e Einmaliges Einbringen eines Schadstoffes (der anschliessend nicht weiter eingebracht wird).
Der Schadstoff hat zu dem Zeitpunkt eine Konzentration ,X" die als 100% angegeben wird.
e Wasserwechsel mit eher geringer (rot), mittlerer (blau) sowie hoher Wechselmenge (griin)
Durchgezogene Linien: ,w6chentlichen”, gestrichelt: ,tagliche” Wasserwechsel
1% je Tag entspricht dem identischen Volumen wie 7% je Woche; 2% je Tag -> 14% je Woche

Ergebnis:

e Je hoher die Wechselmenge desto schneller wird der Schadstoff abgebaut
... logisch (rot, blau, grtin)

e Die Schadstoff-Konzentration wird anfangs relativ schnell und dann immer langsamer
abgebaut. Ursache: Ein zunehmend groBerer Teil des frischen Wassers wir ab dem 2.ten WW
wieder mit entfernt

e Weniger aber haufige Wasserwechsel sind etwas effektiver

Reduktion von Schadstoffen durch Wasserwechsel
(Einfluss von WW-Haufigkeit WW-Wechsel Volumen)

e e» «» @ jeden 1.ten Tag 1% WW

120,0

e e» = @ jeden 1.ten Tag 2% WW

100,0

e e» «» @ jeden 1.ten Tag 4% WW
— jeden 7.ten Tag 7% WW

80,0

e— jeden 7.ten Tag 14% WW

e jeden 7.ten Tag 28% WW

60,0

40,0

20,0

Schadstoff-Konzentration [%]

0,0 T T T T

0 20 40 _ | 60 80 100
Zeit [Tage]
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5.4.b Wasserwechsel zur Reduktion von Nahrstoffen éﬁ
(z.B.: bei stetigem Nahrstoffeintrag) (

C

Im Unterschied zu vorher, werden Nahrstoffe im Becken meist fortlaufend produziert und

durch die Beckenbiologie & Filterung nicht auseichend abgebaut. Ein typisches Beispiel

hierzu wére ein Becken mit starkem Fischbesatz, groBer Futtermenge und unter-

dimensionierter oder falscher Filterung. Solche Systeme produzieren mehr Schadstoffe als abgebaut
werden. Die Folge ist ein stetiger Schadstoffanstieg, der zur Belastung der Beckenbewohner und sogar
zum Tod von Tieren flihren kann.

Generell sollte man in diesem Fall zuerst nach den Ursachen suchen und versuchen diese zu
eliminieren oder durch verbesserte Technik gegensteuern.

Man kann dies aber ebenso durch Wasserwechsel in den Griff bekommen. Ein Vorteil der
Wasserwechsel ist, dass man dadurch sehr schnell reagieren kann. Bedenken sie aber den Aufwand
und die Kosten.

Folgende Grafik zeigt das Zusammenspiel zwischen Schadstoffeintrag und Reduktion durch WW:
e  Stetiges Einbringen eines Schadstoffes (hier Nos)
- = Die Nos Konzentration erhéht sich im angegeben Bsp: um 0,3 mg/I je Tag

e Die Grafik zeigt erneut WW mit geringer, mittlerer und hoher Wechselmenge (rot, griin, blau)
und im Vergleich dazu was passiert, wenn kein WW stattfindet (schwarze Linie)

Ergebnis: Je nach Héhe des Schadstoff-Eintrages kann dieser nur durch massive WW reguliert werden!

- griin: ok, pendelt sich beim 5mg/L ein
- blau: pendelt sich im bereits grenzwertigen Bereich ein
- rot: zu geringe Reduktion, Schadst.-Konzentration steigt leicht gebremst standig an

Ausgleich von stetigem Schadstoffeintrag (z.B. NO3) durch
wochentliche Wasserwechsel
in Abhangigkeit WW-Wechsel Volumen

a
o

N
o
T
\

emm— OhNe WW

jede Woche 3% WW

mg/L]
8
!

jede Woche 10% WW

jede Woche 30% WW

N
o

o

Schadstoff-Konzentration
=
(@)

o

20 40 _ 60 80 100
Zeit [Tage]
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5.4.c Wasserwechsel zur Konzentrations-Erh6hung von Mengen/Spurenelementen

Etwas vollig anderes ist die gewollte Konzentrations-Erhhung von Mengenelementen durch WW wie
Ca, Mg und Alkalinitat (KH) sowie gewlinschter weiterer Spuren-Elemente,
denn diese solltem dem System ja bewusst immer wieder zugefiihrt werden.

Je nach Beckeneinrichtung und Besatz ist der Verbrauch stark unterschiedlich. Ebenso kann sich der
Verbrauch dndern. Stein-Korallenbecken haben z.B. einen viel héheren Verbrauch und auch Anspriiche
als vorwiegende Fischbecken.

Haupt Einflussparameter aus denen du erkennst ob Wasserwechsel bei Dir eine passende Strategie
sind zur Anpassung der Mengenelemente sind:

Mitgebrachte Konzentration an Mengenelementen durch Meersalzmischung
Von Dir angestrebte Gehalte an Mengenelementen
Ermittelter ,Verbrauch” (Ca, Alk, Mg) und GréBe Deines Beckens

2\0 Liegen die mitgebrachten Konzentration der Mengenelmente (Ca,Alk, Mg) einer Salzmsichung
@ unter deinem angestrebten Wert sind WW sogar kontraproduktiv, da sie die angestrebte
Konzentration verringern!

Folgendes Diagramm stellt den Verlauf von Ca bei Wasserwechseln und gleichzeitigem Verbrauch dar.
Achtung: Diagramm ist rein hypothetisch. In Realitat wiirde in keinem Becken ein Ca-Verbrauch auf
0,0 mg/I stattfinden, denn die Ca-konsumierenden Lebewesen wiirden absterben oder zumindest der
Verbrauch zum Erliegen kommen.

Ausgleich von stetigem Verbrauch (z.B. Ca)
in Abhangigkeit WW-Wechsel Volumen

500

— 0hine WW

il WoChe 3% VWY
450 | ==———jede Woche 10% WW
e e Woche 30% WW

Ca-Konzentration [mgiL]

Ausgleich des Ca, Alkalinitats Verbrauches durch Wasswerwechsel

ist nur in Becken mit geringem Verbrauch moglich.
Bei starkem Steinkorallenbesatz solltest du eine alternative Methode anwenden!
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TEIL 5 - Alkalinitat, Ca, Magnesium und Spurenelemente

Jedes funktionierende Meerwasser-Aquarium VERBRAUCHT vor allem die Mengenlemente Calcium,
Alkalinitdt und zusatzlich dazu auch etwas Magnesium.... die ,Big-Three”".

AuBerdem verbrauchen unsere Becken auch weitere Elemente die in natiirlichem Meerwasser in
geringerer Konzentration vorkommen/Spurenelemente.

Neben der Moglichkeit die Big Three durch Wasserwechsel etwas mit anzupassen, gibt es 3
verschiedene Systeme Ca, Alk und Mg anzupassen und den Verbrauch unserer Aquarien
auszugleichen.

Du hast die Qual der Wahl welches System du einsetzt.... Evtl. sogar eine Kombination mehrerer
Systeme. Im Laufe der Zeit haben sich die Systeme in folgender Reihenfolge entwickelt.

e Kalkwasser
Eine Losung aus einer einfachen Chemikalie + Wasser wird dem Becken zugegeben und liefert
Calcium-Karbonat. Leider aber nur in geringen Mengen da die Lésung nicht hoch konzentriert
werden kann.

e Kalkreaktor
Aus Calcium-Karbonat bestehender Korallenbruch wird im sauren Millieu eines Kalkreaktors
geldst und dann dem Becken zugefiihrt.

e Dosierung (auch Balling Methode genannt)
Mehrere verschiedene Chemiekalien, jede zur Anpassung eines einzelnen Wasserwertes
geeignet, werden dem Becken in trockener Form oder flissiger Form zugegeben.

Funktion Kalkwasser Kalkreaktor Dosierung
(Balling M.)
CalciumKarbonat zuflihren Ja Ja Ja
in beliebiger Menge kleinere/mittlere Ja Ja
Mengen
Calcium / Karbonat getrennt zufiihren - - Ja

- Zur Korrektur von Abweichungen
- bei nicht ausgeglichenem Verbrauch

Magnesium zuflihren - Bedingt Ja

Magnesiumwert schnell korrigieren - - Ja

Andere Spurenelemente mit zufiihren Bedingt - Ja

Automatisierbar Bedingt (Uiber Ja Ja
Nachfillanlage)

Dosierung dndern, bei Anderung im Verbrauch - Schwierig zu Einfach zu

des Aquariums justieren justieren

Diese Tabelle zeigt anschaulich warum Dosierung (Balling) eine flexible und sehr gute Wahl ist,
bzw. dass du trotzdem ,dosieren” wirst falls du dich fiir eine andere Methode entscheidest.

Lass dich nicht von davon abschrecken, dass ,dosieren” am Anfang komplex erscheint. Ebenso nicht
das du dazu auch Wasserwerte messen musst... bei allen anderen Systemen musst du das ebenfalls!
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5.1. Dosieren (Balling Methode)

5.1a Chemikalien dem Becken zufiihren

Die Méglichkeiten reichen von manueller Dosierung (einfaches dazu schiitten von Pulvern) bis hin zu
vollautomatischer Dosierung flissiger Stammldsungen aus Vorratsbehaltern. Eine allgemeingiltige
Empfehlung kann nicht gemacht werden. Die fiir jeden optimale Losung hangt ab von:

- Anzahl, Art der zuzudosierenden Chemikalien
- Dosierhaufigkeit

- Verfligbarer Platz fiir Dosiereinrichtungen

- Vorhandenes Budget

® Berlicksichtige folgende Punkte:

- Basis fur richtige Dosierung sind glaubwiirdige Messwerte Deines Aquarienwassers.
Verwende hochqualitative Tests bzw. Messgerate und achte darauf, dass die Messwerte bei
korrektem Salzgehalt «1) ermittelt wurden, und auf Normsalinitat (~34,8 psu) bezogen sind.

- Die Einwagung der Chemikalien muss mit ausreichend prazisen Wagen erfolgen
Achte nicht nur auf die Anzahl der angezeigten Nachkommastellen, sondern auf die
Messgenauigkeit der Waage (eine Waage die 0,01 Gramm anzeigt kann um 10 Gramm falsch
anzeigen). Generell gilt: je kleiner das Becken (bzw. je kleiner die Dosiermengen), desto
genauer sollte die Waage sein.

- Bevorzugte Dosierzeitpunkte einiger Chemikalien beachten (bevorzugt morgens, abends
- Auf Unvertraglichkeiten einzelner Chemikalien achten
(CalciumChlorid- und Natrium(Di/Hydrogen)Karbonat nicht zeitgleich dosieren!)

- Je gleichmaBiger und langsamer die Dosierung desto schonender fiir deine Tiere.
Chemikalien niemals unverdiinnt auf empfindliche Korallen geben

Einleitung von Chemikalien immer an ausreichend gut durchstromten Stellen stattfinden
(Vermeidung von Konzentrationsansammlungen)

Zur Aufbewahrung von Stammldsungen verwendete Behalter sollten keine Schadstoffe
abgeben und von Zeit zu Zeit wieder durchmischt werden.
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Dosiermengen selbst berechnen (Theorie)

Uberspringe dieses Kapitel wenn Du nicht vorhast Dir deine Dosiermengen selbst zu berechne

Schritt-1: Ermittle zunachst die Dosiermenge einer gewissen Chemikalie, die notwendig ist um eine
vorgegebene Konzentrationserhéhung zu erzielen.

Soll eine Anpassung/Erhéhung erfolgen sind folgende Angaben notwendig:
a) Welche Konzentration soll erhoht werden (Calicium&Alkalinitdt und/oder Magnesium)
b) um wie viel soll der Wert erhéht werden. Z.B. um xx [mg/I]
c) Welches Wasservolumen - soll dabei angepasst werden
*1) gemeint ist das im gesamten Beckenkreislauf vorhandene Wasser
also: Volumen Becken abzlglich Steine, Sand, etc

jedoch plus dem Wasservolumen in Technikbecken, Verrohrung usw.

Errechne zuerst das aktuell im Becken vorherrschende Gesamt-Defizit dieses Stoffes.

[KonzentrationsDefizit = Sollwert — Istwert

o KonzentrationsDefizit X Wasservolumen|
GesamtDefizit =
1000
KonzentrationsDefizit, Sollwert, Istwert in [mg/Liter]
Wasservolumen in [Liter]
Gesamtdefizit in [g]

Beispiel: Wir haben ein Becken mit 100 Liter Wasservolumen.
Magnesium soll von 1280 mg/I auf 1320 erhéht werden.

- Mg-Defizit 1320 — 1280 = 40 mg/I
- Gesamt-Defizit 40mg/I x 1001 /1000 = 4,0 g
Ergebnis: Dem Becken missten 4g reines Magnesium zugefiihrt werden.

Mit diesem Ergebnis kannst Du allerdings zunachst noch wenig anfangen,
da Du in Dein Aquarium kein ,reines Magneisum” dosieren kannst!
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Schritt-2:

Die gewiinschte/ermittelte Menge der Chemikalien (Gesamt-Defizit) kann wie gesagt nicht ,einfach
so” dem Becken zugegeben werden. Stattdessen werden im Handel erhaltliche Salze, sogenannte
Ballingsalze, eingesetzt. Diese sind chemische Verbindungen und enthalten neben den gewiinschten
Bestandteilen (Ca, Mg, etc), ebenso andere lonen. Ebenso gibt es Kristallwasserhaltige und auch
wasserfreie Salze.

Die zuzugebende Menge muss also bericksichtigen, dass ein Teil des Ballingsalzes NICHT das
gewlinschte Defizit von Ca/Alkalinitat/Mg erhdht! Es muss dementsprechend mehr von dem Salz
zugegeben werden. Die genauen Mengen dazu werden auf Basis der molaren Massen ermittelt.
Die Berechnungen sind chemisch gesehen einfach, kénnen jedoch nicht in einer Formel angegeben
werden und werden spater genauer beschrieben.

http://de.wikipedia.org/wiki/Molgewicht

Die Molasse einer Verbindung (nicht nur die eines Elementes) ermittelt man aus der Summenformel
der Verbindung. Addiere dazu die Molassen der Einzelelemente (teilweise mehrfach, je nachdem wie
haufig die Einzelelemente in der Verbindung vorkommen).

Einige Rezepturen sind auBerdem Mischungen aus diesen Salzen. Ziel ist die Gesamt-Formulierung so
einzustellen das sie dem Meerwasser mdglichst ahnlich kommt.

Die Berechnung der Dosiermenge erfolgt gemaf folgender Formel

Gesamtdefizit X MolmasseVerbindung

Dosiermenge =

MolmassesElement

Dosiermenge und Gesamtdefizit in [g], Molmassen in [g/mol]

Beispiel: siehe oben (100 Liter Wasservolumen. Magnesium soll von 1280 mg/I auf 1320 erhéht
werden)

Wie viel Ballingsalz von der Verbindung MgCl; x 6H,O muss man jetzt zudosieren?

Man errechnet - dazu die Molmasse von MgCl, x 6H20 und erhalt 203,3021 g/mol
die Molmasse von Mg alleine betragt (ohne den Rest der Verbindung) 24,305 g/mol
bereits weiter oben haben wir das Gesamt Defizit errechnet 4,00 g

In unserem Beispiel: 4,00g x 203,3021g/mol / 24,305g/mol > 33,4 g

Es sind also 33,4 Gramm MgClz x 6H20 nétig um Mg in 100 | Wasser um 40mg/| zu erhéhen

@ Mit diesem Grundwissen kannst Du samtliche verwendeten Formulierungen anhand der
chemischen Summenformeln nachvollziehen.
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Deine spezifischen Dosiermengen ,auf die etwas bequemere Art”
So geht’s mit etwas Handarbeit...
Die folgende Tabelle zeigt die Dosiermengen der verschiedenen erhaltlichen Ballingsalze

Du kannst sie anhand deiner Anforderungen im Aquarium auf deine personlich benétigte Dosierung
umrechnen.

DeinDefizit X DeinWassserVolumen|
StandardDefizitWert x 100

DeinDefizit, StandardDefizitWert in [mg/L] oder [dKH]
Dein Wasservolumen in [Liter]

Dosiermenge =

Benodtigte Dosiermengen zur Erhdhung von Ca, Alkalinitdt und Magnesium

Summenformel Bezeichnung Std.DefizitWert Bendtigte
Chemikalie Menge
Wert: um
fur 100 L
Wasservolumen
[Gramm]
CaCl, * 2H,0 CalciumChlorid-DiHydrat Ca: +10 [mg/L] 3,67
CaCl; CalciumChlorid (wasserfrei) Ca: +10 [mg/L] 2,77
NaHCO:s NatriumHydrogenKarbonat KH: +1,0 [dKH] 2,99
Na>COs NatriumKarbonat KH: +1,0 [dKH 1,89
o | MgCl* 6 H:O | MagnesiumChlorid Hexahydrat | Mg: +10 [mg/L] 8,36
Vig MgCl, MagnesiumChlorid (wasserfrei) | Mg: +10 [mg/L] 3,92
MgSos * 7 H,O | MagnesiumSulfat Heptahydrat | Mg: +10 [mg/L] 10,10
MgSO4 MagnesiumSulfat (wasserfrei) Mg: +10 [mg/L] 4,95
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Stammlosungen sind das A und O

Stammldsungen sind aus Osmosewasser und Balling-Salzen zusammengemischte Flissigkeiten. 4 "
Gegenuber den trockenen Salzen, lassen sie sich einfacher abmessen
(z.B.: mit einer mit ml-Skala markierten Spritze aufziehen) und vor allem
auch mit sog. Dosieranlagen automatisch dosieren.

Dosierpumpen machen das Leben einfacher.

-~

Mit der Moglichgkeit flr kleine aber haufige Dosierungen verteilt tGber
den ganzen Tag stabilisieren sie das chemische System besser, als durch einmalige Dosierungen.

Bei jeder Stammldsung ist die dafiir verwendete ,Konzentration” extrem wichtig.
Sie gibt an ,wieviel Gramm Ballingsalz” auf ein ,standardisiertes Volumender Stammlésung” (1L)
eingemischt wurden.

e Nur wenn die Konzentration der Stammldsung und deren Inhaltsstoffe bekannt sind,
kannst Du daraus errechnen ,wieviel du davon zudosieren musst”
um deine Wasserparameter entsprechend zu erhéhen

e Beim anmischen der Stamml&sungen ist eine ,maximal machbare Konzentration” zu
berticksichtigen. Mehr als die max. [6sbare Salz in Wasser einzumischen wird in Ausfallungen
resultieren.

Empfohlene und maximale [6sbare Mengen von Ballingsalzen
Summenformel Bezeichnung Max. losbar
Chemikalie auf 1 Liter bei 20°C

[gramm)]

CaCl; * 2H,0 CalciumChlorid-DiHydrat 986,5 g
CaCl, CalciumChlorid (wasserfrei) Link 740 g
NaHCO:s NatriumHydrogenKarbonat Link 96 g
Na.COs NatriumKarbonat Link 2179
MgCl* 6 H.O | MagnesiumChlorid Hexahydrat Link 2350 g

Mg MgCl, MagnesiumChlorid (wasserfrei) Link 542 g

7 MgSos * 7 H,O | MagnesiumSulfat Heptahydrat Link 710 g
MgSQO4 MagnesiumSulfat (wasserfrei) Link 300 g

- NaCl freies Salz (Mineralsalz) 259

Ein weiterer Vorteil von Stammldsungen: Du kannst in diese ebenso weitere Inhaltsstoffe natdrlichen
Meerwassers einmischen. Sogenannte Spurenelemente wie z.B. Kalium, Strontium, Bor, Jod, etc.

Durch die passende Dosierung der Stammldsungen die ja bereits an deinen persdnlichen
Beckenverbrauch von Ca, Alk und Mg angepasst sind, werden die Spurenelemente die ,vermutlich
ahnlich stark verbraucht werden gleich mitdosiert.
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Dosierung von Stamml6sungen... jetzt wird’s etwas kompliziert

Stammldsungen sind nahezu perfekt fiir unsere Meerwasser/Riffaquarien geeignet (Spezifisch an
unsere Becken angepasst, voll automatisierbar, ungefahrlich und sogar relativ kostengiinstig).

Augrund vieler moglicher Parameter ...
e Unterschiedlicher Verbrauch der verschiedenen Elemente in unseren Aquarien
e Unterschiedliche Wassermenge die anzupassen ist
e Unterschiedliche Produkte/Chemikalien die verwendet werden
e Konzentration der Stammldsungen von eher schwach (zur genaueren Dosierung in kleineren
Aquarien) bis hin zu hochdosierten Produkten
e Stammldsungen mit/ohne integrierte Spurenelemente

...ist es jedoch nicht ganz einfach die ,fir dein Aquarium genau passende Dosiermenge” selbst so
einfach zu ermitteln!

Hersteller die es Ihren Kunden etwas einfacher machen wollen veréffentlichen Dosierungs-
Anleitungen fir lhre Produkte die beim Kunden anhand mehrerer 3-Satz Berechnungen in ihre

personlichen Dosiermengen umgerechnet werden kénnen.

Bsp.: 20ml dieses Produktes erhéhen den Calcium-Wert Deines Meerwasseraquariums pro 100L
Wasservolumen um 10 mg/I.

Viele Hersteller machen diese jedoch leider nicht und lassen den Aquarianer ohne Informationen zu
Ihren Produkten stehen.
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Die SW-Komplettldsung speziell beim Dosieren (Balling Methode) ist AquaCalculator.

e Supereinfache Bedienbarkeit trotz hoher Flexibilitat

e Mehr als 100 verschiedenen Rezepturen praktisch aller Hersteller integriert.
mit/ohne integrierte Spurenelemente. Option eigene Rezeturen zu definieren.

e 2 Berechnungs-Modi: ,Korrektur abweichender Werte” oder

.dauerhafter Ausgleich”

¢ Anweisungen zum Anmischen der Stamml6sungen
e Anweisungen wie die Dosierung durchzufiihren ist

3 AquaCalculator % ‘

Ca/Alk/Mg Anpassung (Balling)

B Bei groBeren tration Ausgleichen

- @siner

3 information

' Die errechnete Dosierung fihrt zwangs|aufig zu einer leichten Erhohung der Salzkonzentration des Aquarienwassers!

Ca/Alk/Mg dauerhaft ausgleichen (Balling)
+ ]
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Dosierung von Anpassu Tag-#1 2 |Tag-#3 |Tag#a 5 6 |Tag#7 Gesamt :
FM Calcium-Mix  Calcium a04g |- 104g
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x |

Nach.. | NaCl |NaClHfreiesSall Gesamt | Erhdhung Salinitit|
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FM C:

Weitere Details zu Dosieren/Balling-Methode findest d
Dosieren / Die Balling Methode mit AquaCalculator.
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http://www.mathgame.de/Aqua/SetupACalc.exe
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5.2 Kalkreaktoren

Eine im Reaktorraum des Kalkreaktors eingebrachte Fillung, wird durch Kohlendioxid (CO,) gel6st und
dann dem Becken zugefiihrt. Die Fillung besteht aus nattrlichem Korallenbruch oder kiinstlich
hergestelltem Granulat, welches dhnliche Eigenschaften aufweist.

Reaktionsgleichung Ca:

CaCoO3 - Ca** + CO;s~ - Ca™ + 2 HCOs5
Mit speziellen Fillmaterial kannst du auch zusatzlich Magnesium zugefiihren.
Funktionsprinzip voll ausgeriisteter Kalkreaktoren:

(/’ DOSIEPIMpE =~ g o R R IR ISR RSN O T RN RE RS 1
M Wasser-Auslauf
(ins Aquarium) u

0

WasserZulanf § 20—y AN | T | pH-Controller
(aus Aquarium)

Elektroden-
Aufnahme

]

Blasenzahler

[

Magnet-

ventil T

. Korallen- '
Bruch',

| Forderpumpe |

CO2/Gasriickfuhrung

MischKammer

CO2-Flasche
o
Reaktor-Kreislauf (Wasser)
E—

e Der im Reaktor befindliche Korallenbruch wird stetig von Salzwasser durchstromt. Dazu dient eine
im Kreislauf geschaltete Forderpumpe (blauer Kreislauf)

e Damit der Korallenbruch gel6st werden kann muss ein saures Milieu vorhanden sein. Optimal ist ein
pH-Wert von 6,2. (zu hoher pH = schlechte Léslichkeit) Deswegen wird dem Reaktor im sog. Injektor CO,
zugefihrt (Roter Kreislauf). Dieses Gas soll die Reaktorkammer stéandig von unten nach oben
durchstromen. Moderne, besonders effiziente, Reaktoren sammeln das CO; oben in der
Reaktorkammer und fiihren es liber eine sog. CO»/Gasrlickfiihrung im Diffusor wieder zu.

Wichtig fiir den im Reaktor befindlichen pH ist die Menge des zugefiihrten CO,. Um die
Auslaufmenge aus der CO;-Flasche sichtbar zu machen dient ein Blasenzéhler bei dem das CO;
zunachst durch eine Wassersaule treten muss und damit ,in Blasen zahlbar” wird.

pH-Steuerung: Um Ubersiuerung im Reaktor zu verhindern (nicht effizient fiir Reaktor und schlecht
fur Hauptbecken) kann die CO;-Zufuhr unterbunden werden, wenn der pH-Wert im Reaktor bereits
optimal ist. Dazu wird mit einer Sonde im Reaktor der pH gemessen. Erreicht er den optimalen Wert
wird die CO,-Zufuhr mittels Magnetventil unterbrochen.

e Das im Reaktor aufgekalkte Wasser muss jetzt nur noch entnommen und dem Becken zugefiihrt
werden. Hierzu wird Beckenwasser in den Reaktor gedriickt. Dieselbe Menge an aufgekalktem
Wasser wird dem Becken dann wieder zugefiihrt (Zulaufmenge = Auslaufmenge, griiner Kreislauf)
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Einstellung/Justierung von Kalkreaktoren

Je nach Ausbaustufe eines Kalkreaktors ist die Einstellung komfortabler oder umstandlicher.

Es gibt viele Benutzer bei denen Reaktoren mit Minmalausstattung (also ohne CO;-Steuerung und
ohne Dosierpumpe) hervorragend funktonieren. Andere klagen Uber schlechte Einstell-barkeit sowie
Verstellen des Reaktors im Betrieb, wenn keine Regelung sowie Zwangsdurchstrémung durch
Stromungspumpe erfolgt.

Entscheidungshilfe
CO2-Controller
(ph-Steuerung)

Einstell- Stabilitat im
Genauigkeit Betrieb

Kosten
Anschaffung

Dosierpumpe Wartungsaufwand

4 sehr hoch sehr hoch Sehr niedrig Hoch
\l - sehr hoch Mittel Mittel Mittel
- v Hoch Hoch Sehr niedrig Mittel
- - Mittel Gering - Mittel Mittel Gering

A) Kalkreaktor mit pH Steuerung und Dosierpumpe
- Einstellung der Dosiermenge erfolgt praktisch ausschlieBlich Gber in den
Reaktor kontrolliert eingeleitetes (und damit auch wieder ausgegebenes!)

Wasservolumen.
StellgroBe-1: Durchflussgeschwindigkeit der Dosierpumpe
(regelbare Dosierpumpe vorausgesetzt)
StellgroBe-2: Dosierintervalle sowie Dosierdauer im getakteten Betrieb der

Dosierpumpe.
(Einstellbar durch programmierbare Steckdosen, Aquariencomputer, 0.4..
Bsp.: Dosierpumpe Kalkreaktor lauft alle 5 Minuten fiir jeweils 1 Minute)

- ph-Wert im Reaktor wird automatisch durch pH Controller geregelt.
Es muss lediglich die ungefahre CO2 Zugabe Geschwindigkeit eingestellt werden.
(Richtwert: 100 Blasen/ Minute)

Wartungsaufwand: - ca. alle 6 -12 Wochen pH-Sonde neu kalibrieren
- Wartung der Dosier/Schlauchpumpe (ca. alle 1-2 Jahre)

B) Kalkreaktor mit pH Steuerung (ohne Dosierpumpe)
@ - Einstellung der Dosiermenge erfolgt praktisch ausschlieBlich Gber in den

Reaktor eingeleitetes (und damit auch wieder ausgegebenes!) Wasservolumen.
Durchflussgeschwindigkeit des Wassers durch den Kalkreaktor
Optionen zum Einstellen
- Drosselventil (kleiner Kugelhan) am Auslauf des Kalkreaktors
- Lage und Bauart des Abzweigsttickes (Zwangsdurchstérmung J/N)
- ph-Wert im Reaktor wird automatisch durch pH Controller geregelt.
Es muss lediglich die ungefahre CO, Zugabe Geschwindigkeit eingestellt werden.
(Richtwert: 100 Blasen/ Minute)
Aufbau ist suboptimal, da sich der Querschnitt des Zu/Ablaufschlauches durch das stark
aufgekalkte Wasser haufig verringert/zusetzt. GroBere Durchlaufgeschwindigkeit Zu/Ablauf,
sowie ,melken” der Schlauche verbessert die Chancen das dies trotzdem gut funktioniert!

StellgroBe:

Wartungsaufwand: - ca. alle 8 Wochen pH-Sonde neu kalibrieren

- je nach Zustand alle paar Tage ,melken” der Schlauche
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C) Kalkreaktor mit Dosierpumpe (ohne pH Steuerung)
Einstellung der Dosiermenge erfolgt als Kombination von
- Fest eingestellter Menge an zugegebenem CO: (Blasenzdihler)
- in den Reaktor kontrolliert eingeleitetes (und damit auch wieder ausgegebenes!)
Wasservolumen
Optionen zum Einstellen
- Anzahl CO2-Blasen/Minute
- Durchflussgeschwindigkeit der Dosierpumpe
(regelbare Dosierpumpe vorausgesetzt)
- Dosierintervalle sowie Dosierdauer im getakteten Betrieb
der Dosierpumpe.

(Einstellbar durch programmierbare Steckdosen, Aquariencomputer, 0.4..
Bsp.: Dosierpumpe Kalkreaktor lauft alle 5 Minuten fir jeweils 1 Minute)

Die Einstellung des Reaktors, in diesem Aufbau, ist etwas komplizierter.
Grund: Die Feinjustierung des Druckreglers an der CO,-Flasche ist meist umstandlich. Ebenso
verstellt sich die Blasenzahl auf Dauer durch eine zunehmende Entleerung der CO,-Flasche.

Wird ,zuviel” CO; dosiert, sinkt der pH-Wert im Becken unnétig
Wird ,zuwenig” CO; dosiert, funktioniert die Losung im Reaktor schlechter.

Wartungsaufwand: - Wartung der Dosier/Schlauchpumpe (ca. alle 1-2 Jahre)
- CO;z-Blasenzahler kontrollieren, evtl. nachstellen

D) Kalkreaktor (ohne pH Steuerung und ohne Dosierpumpe )

Die Einstellung der Dosiermenge erfolgt als Kombination von

- Fest eingestellter Menge an zugegebenem CO; (Blasenzdhler)

- in den Reaktor eingeleitetes (und damit auch wieder ausgegebene!) Wasservolumen.

Optionen zum Einstellen

- Anzahl CO2-Blasen/Minute
- Drosselventil (kleiner Kugelhan) am Auslauf des Kalkreaktors
- Lage und Bauart des Abzweigstlickes (Zwangsdurchstormung J/N)

Aufbau ist leider nur suboptimal, da sich der Querschnitt des Zu/Ablaufschlauches durch das
stark aufgekalkte Wasser haufig verringert und evtl. sogar ganz zusetzt.

GroBere Durchlaufgeschwindigkeit Zu/Ablauf, sowie ,melken” der Schlduche verbessert die
Chancen das dies trotzdem gut funktioniert!

Auch die Einstellung des Reaktors, in diesem Aufbau, ist etwas komplizierter.

Grund: Die Feinjustierung des Druckreglers an der CO,-Flasche ist meist umstandlich. Ebenso
verstellt sich die Blasenzahl auf Dauer durch eine zunehmende Entleerung der CO,-Flasche.

S &

Wird ,zuviel” COz dosiert, sinkt der pH-Wert im Becken unnétig
Wird ,zuwenig” CO: dosiert, funktioniert die Lésung im Reaktor schlechter.

Wartungsaufwand: - je nach Zustand alle paar Tage ,melken” der Schlduche
- CO2-Blasenzahler kontrollieren, evtl. nachstellen
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5.3 Kalkwasser / Calziumhydroxid

Kalkwasser mischst du aus Osmosewasser und Calziumhydroxid ( Ca(OH).)
Calziumhydroxid bekommt du im Aquarienhandel (,Kalkwasserpowder”) oder
im Chemie-GroBhandel.

Mischanleitung: 40g Ca(OH)2 mit Siisswasser auf insg. 10 Liter anmischen
(I6st sich nicht komplett!)

Dosierung: 872 ml erh6hen die Alkalinitat um 1,0 [dKH] und
Caum 7,1 [mg/[]

Du siehst schon...... du benétigst relativ viel Kalkwasser um deinen CalciumKarbonatverbrauch
auszugleichen. Falls der Bedarf an Kalkwasser groBer ist als das jeden Tag in deinem Becken
verdunstete Wasser (Steinkorallenbecken), kannst Du Deinen Bedarf nicht kpl. abdecken,

da du das Becken ,uberflllen” wiirdest und u.a. die Salzkonzentration sinken wirde.

Noch ein Hinweis: Bei langerer intensiver Dosierung kénnen im Becken Phosphate ausgefallt
werden.

Ich empfehle Kalkwasser deswegen nicht flir anspruchsvolle Becken.

Falls Du Kalkwasser verwenden mdchtest, dir Anmischen/Berechnung etc
zu kompliziert sind ... auch hier hilft dir wieder AquaCalculator.

AuBerdem beinhaltet: Eine ca . 2x héher dosierte Spezialrezeptur mit Essig

3 AquaCalculator X ‘

@K

1.) Kalkwasser Herstellen

(1 [cesamtes ¢ | 1L erhoht bei 100L Wasser-Volumen: Ca: +7.8 [ma/l]
g Alk: 1.1 [dKH]
Volumen Deines Mischbehaiters |3,00 =
Calcium-Hydroxid Ca(OH)2 * 12,0 [g] oder 1.1 gestrichene Teeloffe E—]+ 2 l
D Anmischen

- Osmosewasser einfillen und Rezepturbestandteile zugeben. Verschliessen.
- Behdlter schitteln. Die milchige Losung ist Ubersattigtem Kalkwasser”

- 1h warten @%9 ﬁl@

- Nicht geldstes Calcium Hydroxid setzt sich ab _ { ; N ,
Fille den oberen, klaren Teil in Behalter-2 um -> "Gesattigtes Kalkwasser” (1) -
Entsorge den Bodensatz von Behalter-1

- Kalkwasser frisch verwenden (empfohlen) oder unter Luftausschluss lagern! a E]

2.) Verbrauch Deines Aquariums (je Tag) Ausgleichen “"
Calcium B .3 Gasamtas Wasservoluman
Alkalinitat V(1,02 £ 100.0L

Benaotigte Menge an gesattigtern Kalkwasser * 0.90 [L]

' Diese

i) Langsam und

ueptur bewirkt eine

ver statke pH Erhohung !

1 24h verteilt zutropfeln (optin
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5.4 Spurenelemente

Du hast die Big-Three (Ca, Alk, Mg) im Griff? Damit ist vermutlich mindestens die Halfte der
Meerwasseraquariner gut bedient. Aber es geht noch besser, wenn Du ebenso die ,Spurenelemente”
bericksichtigst.

Spurenelemente sind alle Salze die in natlirlichem Meerwasservorkommen
auBer ,reinem Kochsalz" und
auBer ,den Big-Three Calcium, Karbonat und Magnesium”.

Je naher unser Aquarienwasser natlrlichem Meerwasser kommt, desto besser fir die Tiere.
Enstprechend sollte die Spurenelement-Konzentration in unseren Becken ebenso eine passende sein.
Es ist allerdings nicht ganz einfach hier eine perfekte Kopie von Meerwasser sicherzustellen denn

- Spurenelemente werden in unseren Becken dhnlich den Big-Three auch ,verbraucht”

- Esist sehr aufwendig Spurenelementkonzentrationen zu messen (ICP Messung bendtigt)

Die gute Nachricht zuerst: Es ist selbst fiir die Pflege wirklich toller Riffaquarien

nicht notig diesbzgl. eine perfekte Kopie des Meerwassers standig nachzubasteln.

Es gibt 3 Moglichkeiten Spurenelemente in unsere Becken einzubringen.

- Uber frisches Salzwasser / Wasserwechsel
- Spurenelement-Mischungen
- Einzel Spurenelemente

5.4.1 Spurenelemente in Salzmischungen

Praktisch alle bekannten Salzmischungen enthalten Spurenelemente und das in passenden
Konzentrationen.

Mit jedem Wasserwechsel bringst Du damit sowohl wieder Spurenelemente ins Becken ein *1),

als dass du auch evtl. Uberkonzentrationen von Spurenelementen in Deinem Becken wieder verdiinnst
*1).

1*) zugegebenermalen wegen der Durchmischung mit dem im Aquarium bereits befindlichen Wasser nur in geringer
Dosierung. Je mehr Wasser gewechset wird desto starker.

Das ist einer der Hauptgriinde warum viele seridse Hersteller parallel zu anderen Dingen wie z.B.:
Dosierung/Balling-Methode zusatzliche Wasserwechsel empfehlen.

REEF SALT

[SISTIRS]




5.4.2. In Stamml6sungen integrierte Spurenelement-Mischungen
Hier gibt es 2 Kategorien von Produkten
5.4.2.1 ,NaCl freie Salze” oder , Mineralsalze”

Das sind spezielle, trockene Salzmischungen welce verschiedene Salze (=Spurenelemente)
beinhalten. Ublicherweise werden diese in geringer Konzentration in Osmosewasser gemischt (max
25g/L) und diese dann als Stammlédung dosiert.

In allen dieser Produkte ist ebenso Magnesiumsalz enthalten das hier einfach mitdosiert wird.

Die von Hans-Werner Balling vorgestestelle Original-Balling Methode benutzt zB diese Methode
der Spurenelementdosierung.

Original Balling
Components !

5.4.2.2 Fliissige Spurenelementmischungen

Eine Losung mit der du mit geringem Aufwand sehr gute Ergebnisse erzielen kannst ist es
Spurenelemente gleich in die Stamm-L&sungen fir Calcium und Karbonate (Alkalinitat) zu
Jntegrieren”.

Einerseits ist das superpraktisch, weil nichts mehr separat zu dosieren ist, zum anderen wird die Zu-
Dosierung der Spurenelemente an die Zu-Dosierung der meist verbrauchten Elemente (Ca, Alk)
~gekoppelt.

Diese Mischungen bringen in der Regel kein Magnesiumsalz mit. Dieses wird in separaten
Stammldsungen dosiert was m.E. viel mehr Sinn macht

Meine Empfehlung sind flissige Spurenelementmischungen
von namhaften Herstellern.
Hier ist die Chance am groBten, dass diese Mischungen Uber Jahre hinweg
in diversen Aquarien getestet und weiterentwickelt wurden.
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5.4.3 Gesamtversorgungssysteme

Das angesagteste vom angesagtem und nahe an der Perfektion ist, samtliche Spurenelemente einzeln
anzupassen. Damit ist perfekte Farbgebung und Pflege selbst anspruchsvollster Steinkorallenarten
moglich.

Zu betreibender Aufwand und Kosten sind allerdings héher und es sind
regelmassige ICP-Analysen notwendig mit denen du die ,aktuelle
Spurenelementkonzentration messen” lasst. Hier wird festgestellt bei
welchen Elementen ein Defizit besteht. Im Anschluss daran dosierst du
die fehlenden Elemente nach Bedarf nach.

Genaue Dosierungsanweisungen bekommst du i.d.R. vom Anbieter
gleich mitgeliefert.

Einige Hersteller geben an hiermit auch auf Wasserwechsel vollig verzichten zu kénnen.

FaunaMarin Elementals Serie (insgesamt 22 Produkte)

1= | .4 =]
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Triton Komplett Versorgungssystem

Dutch Synthetic Reef ,Full DSR Methode”
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TEIL 6 —-Reduktion von Nadhrstoffen

6.1 Vorsicht bei ndahrstoffarmen Bedingungen

Wie bereist erwahnt ist es wichtig die Nahrstofflevels im Auge zu behalten.

Erfahrene Aquarianer erkennen Abweichungen an Auffélligkeiten im Becken (zB Algenbildung) oder an
empfindlichen Tieren wie Steinkorallen.

Man kann es nicht oft genug erwahnen: Eine Nahrstofflimitierung kann unter gewissen Bedingungen
schnell eintreten kann und die Auswirkungen kénnen dramatisch sein.

Wir empfehlen die Nahrstoffkonzentrationen gut im Auge zu behalten.
Eine Reduktion der Nahrstoffwerte sollte immer LANGSAM erfolgen.

NITRAT
Konzentration [mg/1]

NITRAT : PHOSPHAT
210:1 bis 20:1

005 “° o100 ¥ g15 ™ g2 7 og2s.

PHOSPHAT
Konzentration [mg/I]

Deine Werte sind trotzdem bei 0 angelangt (Limitierung)?

e Schnellstmdglich ,Zusatzfitterung” durch fir MW-Aquaristik geeignete Aminosauren oder
e Zudosierung Phosphat und Nitrat (Link)

Im Folgenden werden die gangigsten Methoden beschrieben mit denen entweder
- Schadliche Nahrstoffe entfernt/umgewandelt (Ammonika, Nitrit) und/oder
- Standard-Nahrstoffe in Riffaquarien (Nitrat/Phosphat) reduziert werden kénnen
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6.2 Rieselfilter, Biobaille, Schnellfilter — Relikte aus alten Zeiten?

Noch vor wenigen Jahren waren sogenannte Rieselfilter Stand der Technik in MW-Aquarien. Viele
Aquarien laufen auch heute noch mit solchen oder anderen mechanischen Filtern zu denen auch
Bioballe, Filtermatten oder auf dhnliche Mechanismen basierende Schnellfilter gehéren.

Grundidee hiervon ist/war, Bakterien Siedlungsflache zur Verfligung stellen um aus giftigem
Ammonium -> Nitrit und daraus wiederum Nitrit = Nitrat zu produzieren. Dieses Nitrat wird aber
nicht weiter abgebaut wodurch diese Systeme bei langerem Einsatz zu Nitratschleudern werden,
welche wir ja fur Nahrstoffarme Systeme vermeiden wollen.

In modernen Aquarien haben m.E. lediglich Schnellfiltermatten bzw. Filterschwdmme Uberhaupt noch

eine Berechtigung. Dies auch nur wenn sie regelmaBig alle paar Tage gereinigt werden. Wichtig ist sie
in Salzwasser zu reinigem um keine Bakterien abzutoten und damit das System zu belasten.

1)

6.3 Fliesrollenfilter

Eine gute Option zur Entfernung von Schwebeteilchen sind allerdings automatische Vliesrollenfilter
(zB Theiling Rollermat) bei denen die bereits verschmutzte Filtermatte durch einen Motor wieder aus
dem Wasserkreislauf entfernt wird.
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6.4 Das Berliner System

Das Berliner System ist zum Standard geworden und ist Ausgangspunkt anderer Systeme zur
Reduktion von Nahrstoffen.

a) Es wird lebendes Riffgestein eingesetzt. Je mehr desto groBer die dort bereits vorhandene
Bakterienpopulation und auch Besiedlungsflache. Ein Aquarium mit hohem Anteil an Lebendgestein
kommt eintsprechend schnell zum laufen.

Qualitat und Menge der lebenden Steine ist entscheidend:

- Je mehr Siedlungsflache und je mehr noch lebende Bakterien sich auf den
Steinen befinden desto besser fiir den Nahrstoffabbau.

- Gute lebende Steine sind leicht und poros

- Optimal ist die Steine direkt am Importtag vom Héandler zu beziehen
(bevor diese meist in unbeleuchteten, wenig durchstrémten Behaltern vor sich hingammeln)
Steine machen keinen vergammelten Eindruck und riechen ,frisch” nach Meer

Aus Kosten- oder Optikgriinden kann z.T auch totes Riffgestein verwendet werden. Die Steine sollten
jedoch ebenso hochpords sein (Siedlungsflache fiir Bakterienpopulation). Die Etablierung der
Bakterienpopulation dauert dann aber langer.

b) Ein EiweiBabschaumer entfernt Nahrstoffe und auch im Kreislauf befindliche Schwebeteilchen.
AuBerdem sorgt er flir einen hohe Sauerstoffanreicherung im Wasser und sorgt teilweise fir die
Entfernung von Substanzen/Giftstsoffen aus dem Beckenkreislauf.

Sauerstoff-Zufuhr
| | Schaum-Sammelbecher
Adsorbat
_Eindiisungspfanne
/
//
A / Absperrhahn
Pumpe mit S // Justierung Wasserstand
Injektor b / = Abschdumung
erzeugt O, / Wasser Gemisch N // trocken/feucht
Zulauf
(verschmutztes Wasser

Auslauf
‘ (sauberes Wasser)
I

w v

Funktion: Zunachst wird aus Luft und dem Beckenwasser eine groBe Menge moglichst kleiner
Luftblasen erzeugt. Bei den meisten moderneren Abschaumern erfolgt dies durch eine Pumpe mit
Injektor. Das Wasser aus dem die Blasen entstehen bringt dabei selbst die Verunreinigungen,
Giftstoffe usw. mit sich (Zulauf). Diese haften an den Luftblasen an bzw. werden in sie eingebaut und
ergeben damit einen, mehr oder weniger schmutzigen, Schaum. Im sog. Reaktionsrohr des
Abschaumers steigen die Luftblasen von unten nach oben. In den neueren, effizienteren Abschdumern
verteilt eine Eindiisungspfanne die vorher etwas chaotische Strémung gleichmaBiger. Durch von unten

Seite

72



neu nachkommenden Luftblasen, werden die weiter oben befindlichen héher und héher gedriickt.
Uberfliissiges anhaftendes Wasser rinnt durch die Schwerkraft wieder nach unten. Am oberen Ende,
im Schaumbecher, treten die Blaschen aus und laufen anschlieBend seitlich am Reaktionsrohr
herunterund werden dort aufgefangen. Im Schaumtopf zerplatzen die Blaschen und werden zum
flissigen Adsorbat. Dieses Adsorbat beinhaltet dann, neben etwas Beckenwasser, sémtliche
abgeschaumten Substanzen und Partikel. Die Hohe des Aufgestauten Wasser/Blasen-Gemisches ist
einstellbar. Je héher der Wasserstand im Abschaumer, desto mehr und fliissigeres Adsorbat wird
erzeugt. Wie diese Einstellung realisiert wird ist bei einigen Abschaumer-Typen unterschiedlich, hier
gezeigt durch den Absperrhahn am Auslauf.

Abgeschaumt werden:

- Ungeldste oberflachenaktive und teils auch nicht oberflachenaktive Partikel
- Im Wasser geloste und oxidierte Substanzen

So findest du den passenden Abschaumer

Bauform/GroBe muss zu den Gegebenheiten des eigenen Systemes passen
Es gibt unterschiedliche Systeme
- Abschaumer die ans Becken ,angehangt” werden und anderen die
- ,in eigenen Filterbecken” stehen.
Ans Aquarium angepasste, gute Abschaumleistung
Kriterium: GroBBe Luftmenge, moglichst kleine Blasen
Geringer Stromverbrauch
Abschaumer laufen evtl. 24h/Tag! entstehenden Stromkosten sind nicht vernachlassigbar
In der Anschaffung teurere Modell machen sich evtl. bereits nach einigen Monaten bezahlt.
Geringe Lautstdrke im Betrieb. Wenig/keine Vibrationen
Schaumtopf einfach demontierbar und gut zu reinigen
- muss regelmaBig erledigt werden
- besteht evtl. sogar Moglichkeit das Adorbat ohne Demontage des Schaumtopfes
ablaufen zu lassen?
Gute Einstellbarkeit des Adsorbates
- feucht oder eher trocken
- Wasser am Ausfluss des Abschaumers beinhaltet wenig bis keine Luftblasen
Qualitat/Langlebigkeit der Komponenten

Friher ebenso in MW-Aquarien eingesetzte Systeme (Jaubert, DeepSandBed) wurden bewusst aus
diesem Kompendium entfernt. Sie gelten als Gberholt und weisen keine echten Vorteile gegentiber
dem ,Berliner System” auf

Seite

73



6.5 Vermehrung der Bakterienpopulation

Je hoher die Population der passenden Bakterien, desto besser die Reduktion der
Nahrstoffkonzentration Nitrat/Phosphat.

Die Pflege einer passenden und hohen Bakterienpopulation ist natirlich und

wirkungsvoll. Sie ist die Nahrstoff-Reduktions Methode schlechthin.
Es gibt generell 2 Mdglichkeiten die Bakterienpopulation zu erhéhen

- Einbringen spezieller Bakterienstimme zum ,Animpfen” bzw ,Nachimpfen”
(falls zu wenige passende heterotrophe Bakterien vorhanden sind)

- Gezielte Erndhrung der im Becken vorhandenen Bakterien-Population
durch zur Verfiigung stellen eine Kohlenstoffquelle als Bakteriennahrung.
(Wachstum und Zellteilungsrate der Bakterien angekurbelt)

e Funktionierende Nahrstoffreduktion bemerkst Du zuerst an verstarkter Abschaumung.
Mit leichter Verzogerung sinken dann die Nitrat-/Phosphat-Konzentrationen.

e Auftreten schleimig weiBlicher oder braunliche Beldge an Scheiben, Steinen und im
Technikbecken zeigen eine Uberpopulation (Bakterienbliite).
Reduziere die Dosierung. Beldge lassen sich abbirsten und werden dann abgeschaumt.

e Sich tribende Wasseroberflache deutet auf abgestorbene Bakterien hin die wegen
mangelnder Oberflachen-strémung/absaugung nicht abtransportiert werden.

e Bei niedriger Nitrat-, aber erhéhter PO4- Konzentration ist gleichzeitiger Einsatz eines PO4
Adsorbers sinnvoll.

e UV-Klarer, Ozon, Aktivkohle kann parallel eingesetzt werden

Vermeide eine Sauerstoff-Unterversorgung Deiner Tiere!

Bei hoher Vermehrungsrate verstoffwechseln Bakterien viel Sauerstoff.
: Nur mit Abschdaumer einsetzen der Deinem Becken standig frischen Sauerstoff zufuhrt.

Aquarianer berichteten immer wieder von massivem Fischsterben innerhalb kirzester Zeit,
meist Uber Nacht. Ursache war sehr wahrscheinlich Sauerstoffmangel der Fische durch
vorangegangenen Sauerstoffentzug durch (zu viele) Bakterien.

Warum: Aerobe Bakterien entziehen, wie auch Fische, dem Becken Sauerstoff.

Durch starke Vermehrung der Bakterien steigt der Gesamtsauerstoffbedarf schnell stark an.
Wird die Sauerstoffsattigung nicht parallel dazu standig wieder angehoben, ,ersticken” die
Fische regelrecht. Das Risiko hierzu ist nachts deutlich hher, da wegen aussetzender
Fotosynthese keine Sauerstoffproduktion durch Korallen und Algen erfolgt.

Eine stetige Sauerstoffversorgung, vor allem tber Nacht, ist absolute Grundvoraussetzung.
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Es gibt diverse Produkte um Nahrstoffe durch Bakterien im perfekten Bereich zu halten.

A) Do-It Yourself Produkte

L3
e Hierbei handelt es sich praktisch immer nur um Bakterien-Nahrung. Al L
Damit futterst Du Deine Bakterien damit sie sich schnell vermehren. ¥ l
Die bekanntesten Vertreter sind Alkohol (zB Wodka) oder Essig. @
!
=

B) Kaufliche Produkte
¢ A) Spezielle Bakterien-stimme (meist konzentrierte Bakterienmischungen)
Achte beim Kauf vor allem darauf was die verschiedenen Stamme bewirken!
Es gibt Ublicherweise 2 Arten:
a) Bakterien die Nahrstoffe im Wasser abbauen, oder
b) Bakterien die festen Nahrstoffe wie Mulm und Detritus abbauen
e B) Bakterien-Nahrung

Hiermit fUtterst Du Deine Bakterien damit sie sich schnell vermehren.
(Meist eine Kombination aus Alkohol und Essig)

Aqua-Calculator vereinfacht das Anmischen und die Dosiermengen-Berechnung
(knapp 20 integrierte Rezepte, incl. Varianten die du dir aus im Supermarkt erhaltlichen
Material selbst mischen kannst)

(3 Aquacaiculator x ‘

@ Reduktion der Nahrstoff-Konzentration

D Wahle die zur Nihrstoffreduktion verwendende Rezeptur
Fi M. T
= o auna Marin: BACTO Energy

S g B

BACTOENERGY & -

(253 Du auch einen Phosphat-Adsorber (GFO)?
+PO4-Adsorber (GFO)

D 2u dosierende Menge jeTag 0,1 [ml]

T asc——

1%
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http://www.mathgame.de/Aqua/SetupACalc.exe

Einfach und effizient Wodka-Dosierung L2

Es gibt keine allgemeingiiltige Dosierungsmenge, da sich die Biologie jedes Beckens |y
etwas anders verhalt. Anbei ein relativ konservativer Dosiervorschlag (d.h. mit geringen @
Dosiermengen) der sich in der Praxis bei diversen Aquarianern positiv bewahrt hat b }
Dosiermenge Bemerkung
[je 100 Liter Beckenvolumen]
Tag 1-4 0,5ml Wodka /100L
Tag 5-6 0,75ml Wodka /100L
Tag 7-14 1,0ml Wodka /100L Nach ~7 Tagen:

Vermehrte Abschaumleistung sollte
beobachtbar sein

Nach ~10-14 Tagen:

Reduktion Nitrat/Phosphat sollte
messbar sein

Tag 15-xx | Bendtige Dosierung ermitteln, | Es gibt jedoch auch Becken bei
wenn maglich nicht deutlich | denen bis zu 4ml Wodka zur

tiber 1,0 ml / 100L ausreichenden
Nahrstoffreduzierung notwendig
sind.

Fortlaufend |Dosiermenge des Wodkas Dosiermenge so gering wie moglich

Herunterfahren auf optimaler | wahlen um angestrebte

weise 20-50% der vorher Nahrstofflimitierung noch zu halten

maximal notwendigen

Dosierung

e Speziell in den ersten 3 Wochen ist hdufige Kontrolle der Nitrat-/Phosphat-
Konzentration notwendig (2-3 x /Woche). Anhand der Messwerte wird die, flr das
jeweilige Becken unterschiedliche, notwendige Dosiermenge ermittelt.

e Die angegebene Dosiermenge bezieht sich auf handelstublichen, ungefarbten und
ungesiBten Wodka mit tGblichem Alkoholgehalt (~40%).

e Bei Auftreten von schmierigen Belagen (Bakterienfilm) ist die Wodka Dosis zu reduzieren.
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6.6 MAXimale Bakterienpopulation: Zeolith Methode

Die unten beschriebene Methode besteht aus einer Summe von MaBBnahmen, welche etwas
aufwendig durchzufiihren, und auch nicht ganz billig sind. Dafir stellen Becken bei denen diese
Methode angewandt wird momentan das Optimum an Nahe zu natlrlichem Meerwasser dar.

Korrekt angewendet, fiihrt die Methode zu naturnahen Becken-Bedingungen.

Steinkorallen gedeihen mit gutem Wachstum und besonders ausgepragter Farbgebung.

Die dabei erreichten Farbvarianten der Korallen sind deutlich, hell und pastellfarben. Es entstehen
klare Rot-, Rosa-, Blau-, Griin-Téne usw. Die Farbung kommt vor allem durch reduzierte Ausbildung
von Zooxanthellen mit brauner Farbung.

Ebenso kann die Methode zur Nahrstoffreduktion/Kontrolle in Becken eingesetzt bei denen starke
Zufltterung zu starker Wasserbelastung fihrt.

Am Markt werden hierzu mehrere Systeme/Produkte angeboten. Die Produktnamen der Zeolith-
Systeme der beiden groBten deutschen Hersteller lauten ZEOvit (Korallenzucht - Pohl) und ZEO Light
(Fauna Marin). Die folgende Beschreibung erfolgt mdglichst produktneutral und wird hier als Zeolith-
Methode bezeichnet.

Bendtigt: - Abschaumer mit guter Abschaumleistung
- Zeolith-Filter
- Zeolithe (kleine Gesteinsbrocken, Verbrauchsmaterial)
- Spezielle Bakterien-Kulturen (Verbrauchsmaterial)
- Spezielle Bakterien-Nahrung (Verbrauchsmaterial)
- Spezielles Korallen-Futter (Verbrauchsmaterial)

Wichtig: Methode komplett, inklusive aller notwendigen Schritte und Mittelchen angewenden!

Funktionsweise

Schritt-1: Zunachst wird im Aquarium ein sehr nahrstoffarmes Milieu geschaffen. Dies erfolgt durch
Einsatz von sogenannten Zeolithen in speziellen Zeolith-Filtern.

In den Zeolith-Brocken wird zunachst Ammonium mechanisch gebunden. Parallel dazu eine
hochpotente Bakterienkultur aufgebaut die den Stickstoffkreislauf ankurbelt. Die sich, durch
Futterung stetig erhéhende, Masse der Bakterien bindet ebenso Phosphat. Ein mechanisches
Durchliften der Zeolithe entfernt die abgestorbenen Bakterien aus den Zeolithen. Diese werden dann
Uber einen Abschaumer incl. Phosphate aus dem Aquarienwasser entfernt.

Schritt-2: Da durch Schritt-1 ein sehr nahrstoffarmes Milieu erzwungen wird, miissen manche Korallen

separat zugefiittert werden um nicht zu verhungern. Dies erfolgt durch Zugabe von Aminosauren
spez. Futterpraparaten und abgestimmten Spurenelementen.
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Zeolithe sind inerte Silikat Minerale mit hochpordser, schwammahnlicher =
Struktur und entsprechend riesiger Oberflache. Damit bilden sie optimale Siedlungsflachen fiir
Kleinstlebewesen, wie Bakterien, auf der Oberflache und auch im Inneren.

Zeolithe kommen naturlich vor (ca. 50 verschiedene Arten), kénnen aber auch synthetisch hergestellt
werden (ca. 150 verschieden Arten). In der Aquaristik werden meist Mischungen aus naturlichen
Zeolithen (Clinoptilolithe) eingesetzt. Dabei wird ausgenutzt, dass diese eine sehr hohe
Adsorptionskapazitat sowie Adsorptionsneigung von Ammonium haben.

Ablauf

Zeolithe
/|
)
0
©
|

U
ﬁz-j Zulauf

Aufgabe eines Zeolith-Filters ist es Stick-Stoff abbauenden Bakterien einen perfekten Lebensraum zu
bieten. Die im Filter befindlichen Zeolithe werden dazu optimalerweise von unten nach oben
durchstromt. Hierzu dient eine Pumpe die das Wasser unten einpumpt. Oben lauft das Wasser, aus
dem Auslauf wieder zuriick. Zeolithe sollten taglich, durch ausspuilen im eigenen Wasser, gereinigt
werden. Dies bewirkt eine Reinigung von Detritus sowie sonstigen Schmutzansammlungen, und
erfolgt durch mehrmaliges Heraufziehen/Ablassen eines Filterkorbes auf
welchem die Zeolith-Brocken liegen. Das dabei ausgewaschene
Mulm/Bakteriengemisch dient gleichzeitig als Nahrung fir die Korallen.

Gut funktionierende Zeolith-Filter gibt es z.B. von Fauna Marin, Grotech und
von Korallenzucht.de.

Zeolith-Filter sind optimalerweise vor einem Abschaumer einzusetzen!
Alternativ und anstelle eines Zeolith-Filters, wird der Einsatz von Zeolithen
auch an einer gut und gleichmaBig durchstromten Stell in einem
Filterbecken empfohlen.

Zur Fullmengenauslegung des Zeolith-Filters, Dosierung der Bakterien sowie
Futter haltst Du Dich am besten an die Anweisungen der jeweiligen

Y Anbieter.
=) -
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Grober Richtwert fir die Zeolith-Anwendung:

Fiillmenge bis 250 Gramm Zeolith je 100L Beckeninhalt
vorher gut mit Leitungs- oder Osmosewasser sptilen

Austausch Zeolithe alle 6-12 Wochen ca 25% austauschen

Durchstrémung ~75Liter/h je 100L Beckeninhalt

Wie schon beschrieben ist die Zugabe spezieller Bakterien, Futterpraparate, sowie Aminosauren
notwendig. Je nach verwendetem System/Produkt kommen mehre Komponenten zum Einsatz:

I) Hochkonzentrierte Bakterienstaimme
zur Optimierung der Nahrstoffreduktion in bzw auf dem Zeolith

Bacto Blend (Fauna Marin)
ZEObak (Korallenzucht Pohl)

[I-a) Kombiprodukte Basis-(Er)nahrldsung fur Korallen / Bakterienfutter

MIN S, CORAL vitality(Fauna Marin)
ZEOFOOD (Korallenzucht Pohl)

[I-b) Aminosauren Basis-(Er)ndhrlsung fiir die Korallen

AMIN (Fauna Marin)
AMINOacid (Korallenzucht Pohl)

ll) Spurenelemente zur maximalen Farbauspragung der Korallen | W

COLOR ELements  (Fauna Marin) + ZEOspur
ZEO spur2 (Korallenzucht Pohl)
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Sonstiges zur Anwendung der Zeolith-Methode

- Verwendung eines ausreichend stark dimensionierten Abschaumers ist Grundvoraussetzung

- Aktivkohlefilterung parallel zur Zeolith-Methode wird empfohlen um evtl. Gelbfarbung sowie
Nesselgifte oder sonstige toxische Stoffe aus dem Wasser zu entfernen.

- Aufrechterhaltung von konstanten/natirlichen Konzentrationen von Magnesium
und Calcium sowie Alkalinitat ist unabhangig von der Zeolith-Methode erforderlich.

- UV-Klarung sowie Einsatz von Ozon sind bei Zeolith Anwendung generell weniger ratsam
(Moglichkeit der Zerstorung spezieller Bakterienkulturen sowie Zusatze).

Bis einige Stunden nach Zugabe neuer Bakterienstdamme sollten diese deaktiviert werden.

- Auftreten von weien oder griinen Beldgen auf Dekoration sowie Glasscheiben ist haufig
die Folge von Uberdosierung des Bakterienfutters. > Dosierung reduzieren.

- Speziell bei anfangs nahrstoffreichen Becken ist es dringend anzuraten nicht gleich mit der
vollen Menge an Zeolithen, sondern nur mit 25%-50% davon, zu starten. Eine weitere
Maoglichkeit die Nahrstoffreduktion sanft anzugehen ist die Durchstromungsmenge zu
reduzieren (z.B. halbieren).

Risiken

1.) Hauptrisiko ist zu schnelles Beginnen der Methode bei Becken mit hohem
Nahrstoffgehalt. Die Korallen werden zu schnell von einem gewdhnten (evtl. zu hohem)
Nahrstoffgehalt auf sehr wenig Nahrstoffe umgestellt. Im Extremfall fihrt das zu
Gewebeabldsungen bis zu vollstandigem Absterben von Korallen.

2.) Zu schnelles Absetzen der Methode fiihrt genau zum Gegenteil. Die Folge von wieder
ansteigender Nahrstoff-Konzentrationen (Nitrat/Phosphat) ist, dass eine eingetretene Aufhellung der
Farben wieder riickgéangig gemacht wird (erneut dunklere, braune Farbung der Korallen durch erhdhte
Zooxanthellendichte).

3.) Wenn die Methode nicht vollstandig angewandt wird,

bleiben die positiven Aspekte zum Teil aus. Ungenligende Zufltterung der Korallen in
Verbindung mit extrem niedrigem Nahrstoffgehalt fihrt evtl. sogar zum Verhungern von
Korallen.
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6.7 Algen-Refugien (Schlammfilter)

Algen Refugien sind bei Verfligbarkeit des nétigen Platzes eine gute und natirliche Option Nahrstoffe
abzubauen.

So funktioniert's: Nitrat im Becken férdert den Algenwuchs, da sich die Algen sich dieser
,Energiequelle” bedienen. Phosphat wird von den Algen dabei ebenso aufgenommen und
~eingebaut”. Durch regelméaBiges Abernten und Entsorgen der Algen wird Phosphat auch dauerhaft
entzogen. Die in den Algen stattfindende Photosynthese sorgt auBerdem fir eine zusatzliche
Sauerstoffversorgung des Beckens.

e Makroalgen sollten in einem separaten Becken (Technikbecken) kultiviert werden.
Einbringen im Hauptbecken/Riffaufbau ist auch moglich wird aber nicht empfohlen
(Atypische Optik, mogliche Abschattung von Korallen, verastelt sich evtl. so, dass man die
Algen nur noch schwer entfernen kann)

e Abernten ca. alle 1-2 Wochen. Haufiges Ernten verstarkt Wachstum/Phosphat-Austrag

e Glasig werdende Algen stehen sie kurz vor der Auflésung und wiirden dabei aufgenommene
Schadstoffe abgebn - Vorher Aus dem Becken entfernen

¢ In Refugium sammeln sich diverse Mikroorganismen und Kleinstlebewesen die gut fir die
Beckenbiologie sind und auch als Nahrungserganzung fir Fische dienen.

e Nicht zu viele abgerntete Algen an Fische verfiittern (Phosphatquelle)

e 24-stindige Beleuchtung in Refugien wird empfohlen - verbesserter Algenwuchs

e Folgende Caulerpaarten sind wegen starkem Wachstum besonders geeignet

%l Caulerpa Profilera
|

".

% Caulerpa Racemosa
27 - age G 8 Kdp NpfoNR

- o
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6.8 Phosphatadsorber (Silikatadsorber)
Adsorbergranulate (z.B. auf Eisenhydroxydbasis) entfernen Phosphate und Silikate aus unseren
Aquarien indem sie diese auf der Oberflache des Granulates ,binden”.

Dosierungshinweise sind Produktabhangig.
Es gibt starkere und schwachere Granulate.

Einsatz von Phosphatasdorber wiirde ich personlich dann empfehlen wenn..

¢ Andere MaBnahmen zur Reduktion von Nahrstoffen in deinem Aquarium nicht
funktionieren oder

e Phosphat im Vergleich zu Nitrat deutlich tiberhoht ist

Besonders die Optionen ,Optimierung der Strémung” sowie ,Vermehrung der Bakterienpopulation”
sind praktischer und dauerhafterer Natur.

Risiken

Risiko der Nahrstofflimitierung bei Gbertriebenem Einsatz.
Risiko der zu schnellen Reduktion

Wichtig ist, dass das Adsorbergranulat gut umstromt und durchstromt wird. Multifilter sind die eine
sehr gute Wahl. In diese wird das Adsorbermaterial von oben eingefiillt, der Filter verschlossen und
dann mit Beckenwasser durchstrémt.

Die ,Durchstromung des Granulates” mit Wasser erfolgt von unten nach oben. Hierdruch wird
UbermaBiges Channeling und auch Absetzen von Schwebeteilchen vermieden.
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TEIL 7 - Sonstige Tipps & Tricks

7.1 UV-Klarer

UV-Klarer vernichten bakterielle Krankheitserreger und im Freiwasser befindliche Kleinst-bzw.
Schwebealgen. Viele der in MW-Aquarien wichtigen Bakterien leben nicht im Freiwasser, sondern im
Bodengrund, Gestein usw. Diese werden durch den Einsatz eines UV-Klarers NICHT abgetotet. Das ist
extrem wichtig, da sich ansonsten keine Beckenbiologie mit de '
Nitrifikationsbakterien entwickeln kdnnte.

Vorteile

e Verringerung des Infektionsrisikos
e besser Gesundheitszustand von empfindlichen oder neu eingesetzten Fischen.

Ein Teil des im Beckenkreislauf befindlichen Wassers wird in einer dickeren Rdhre an einer speziellen
Leuchstoffrohre mit UV-Spektrum vorbeigeleitet. Die Rdhre selbst ist dazu in einem wasserdicht
abgekoppelten Trockenbereich mittig im UV-Klarer eingebaut.

Je hoher die Verweildauer des Wassers in der starken UV-Strahlung, desto hoher ist die UV-Dosis und
damit der Grad der Entkeimung. Gleiches gilt fur die Starke der UV-Lichtquelle. Hier gibt es
verschiedene Leuchtstarken fur kleinere und gréBere Becken.

Uberdosierung ist nicht méglich. GréBere UV-Klarer sind jedoch teurer und haben einen héheren
Stromverbrauch. UV-Klarer sollten 24h/Tag in Betrieb sein. Ansonsten vermehrt sich in den
Stillstandszeiten die Bakterienpopulation jedesmal erneut.

Da das Leuchtspektrum der R6hre mit der Zeit nachlasst, sind die Leuchstoffrohren in gewissen
Intervallen auszuwechseln (hier ebenfalls Herstellerempfehlung beachten)

Vorschaltgerit

" furLeuchtstoffréhre
-

Prinzipskizze: UV-

Klarer
Auslauf
(UV geklartes Wasser) _ =
Leuchstoffréhre
mit UV-Spektrum

_ Glaszylinder
" Leuchtstoffréhre hatkeinen
Kontakt zum Wasser

Zulauf ‘ O

(verschmutztes Wasser) Glaszylinder

Leuchtstoffréhre hatkeinen
Kontakt zum Wasser
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7.2 OZOI'I [@6:—53;0‘}9(_,,’46\@“ (=S ,-(_)go\]
Ozoneinsatz reduziert die organische Belastung durch Entzug organischer Tribstoffe
und sorgt fur klareres Wasser.

Es totet im Freiwasser treibende Krankheitserreger und Bakterienstimme. In lebenden Steinen, sowie
im Bodengrund befindliche Bakterien bleiben unbetroffen.

In MW-Aquarien oxidiert Ozon ebenso in geringem MalBe Ammonium zu Nitrit zu Nitrat
Risiken
e Dosierung von Ozon darf nicht tGbertrieben werden.
Ansonsten negativen Begleiterscheinungen durch die starke Oxidation v.a. fir Fische

(Veratzungen der Kiemendeckel, ...)
e Ozoneinsatz fuhrt zur Versprodung von Kunststoff/Gummiteilen - Haufiger kontrollieren!

Zuzufuhrende Ozonmenge: ~10 mg Ozon je 100 Liter Beckenwasser, 24/7 Einsatz

Beim Kauf eines Ozonisators eine gewisse Reserve einplanen. Gute Ozonisatoren haben eine
einstellbare Abgabe-Leistung.

Bei Einsatz eines Ozonisators an einem Abschaumers empfiehlt es sich, das ins Wasser eingeleitete
Ozon durch dauerhafte Aktivkohlefilterung wieder zu normalem Sauerstoff umzuwandeln.

Das Ozon selbst wird im sog. Ozonrohr/Ozonelement innerhalb des Ozonisators, durch elektrische
Entladung, hergestellt. Ozonisatoren haben ZigarettenschachtelgréBe und eine sehr geringe
elektrische Leistungsaufnahme. Das Ozon meist liber den Ansaugschlauch des EiweiBabschaumers
(empfohlen) ins Becken eingebracht.

Zeigermopt [ &e Ozonsinsd slung Eontrol&uchte
—_—

O bt e

Link et il
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7.3 Jod zudosieren

Zudosierung von Jod ist vorteilhaft fur einige Tiere und auch SPS.

Die Zudosierung muss standig erfolgen, da es im Aquarium relativ schnell wieder ,ausfallt”.
Es gibt 2 kostenglinstige Moglichkeiten, beide erhaltlich in Apotheken

a) Lugolsche Lésung mit 0,1%
(0,1%-ige Losung: 2 Gramm Kaliumjodid + 1 Gramm Jod in 1 Liter Aqua-Dest)

b) PVP-Jod ist als sog. Betaisodonna-Losung erhaltlich

Faustformel: Jodzugabe

LUGOLsche Losung 2 Tropfen je 100 Liter Beckenwasser pro Tag
PVP-Jod 1 Tropfen je 200-250 Liter Beckenwasser pro Tag

7.4 Kalkwasser zur pH-Anhebung

Kalkwasserpulver eignet sich auch zur pH-Wert-Erhéhung, wobei sich der pH-Wert haufig relativ
schnell wieder abbaut. Soll der pH-Wert fir mehrere Tage erhdht werden, ist eine mehrmalige
Dosierung am Tag noétig. Bedenke, dass dabei Ca und Alkalinitat ebenso erhoht werden.

26g Ca(OH); auf 100 Liter Wasservolumen -> erhéhen den pH-Wert um 0,1 pH
- Calciumhydroxid abwiegen und dem Becken an einer stark durchstromten Stelle zugeben
(Optimalerweise im Technikbecken, keinesfalls auf empfindliche Tiere).

- Durch starke Kalk-Zufiihrung kann es zu Ausféllungen im Becken und zu Anlagerungen an
Gegenstanden (Stromungspumpen, Pumpenrader, Uberliufe, etc) kommen.
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7.5 Phosphat (Nitrat) Konzentration erhohen

Falls Dein Becken eine Nahrstofflimitierung erfahrt...... die Bestellung eines Phosphat-erhéhenden
Produktes aus einem Aquaristikshop zu lange dauern wiirde und du einen freundlichen Apotheker
erwischst, kannst Du Dir evtl. mit dieser selbshergestellten Phosphat-Losung aus
KaliumDiHydrogenPhosphat (KH2PO4) selbst helfen.

Rezeptur: 14,39 KH2PO4 in Osmosewasser auf ein Gesamtvolumen von 1,0 L [6sen
Konzentration: enthalt 10g POy/Liter. Hoch konzentriert !!
Dosierung: 0,1 ml der Losung je 100L Waser erhéhen PO4 um 0,01 mg/I

@Herstellung dieser Losung muss aufgrund der hohen Konzentration sorgfaltig erfolgen.

Falls Dein Becken so effizient Nahrstoffe abbaut, dass du regelmaBige Phosphat / Nitrat
nachdosieren musst, kann dich AquaCalculator mit mehreren integrierten Rezepten
unterstitzen unterstiitzen. So sparts Du dir evtl. den Kauf teurer Spezialprodukte die die
gleichen Inhaltsstoffe haben.

Q AquaCalculator X ‘

GNCdI  Nahstofflevelserohen |
———

Nitrat

w ... erthdhen um I0.0 =
= ]

n Rezeptur definieren
NatriumNitrat (100g/L) v

D Stammldsung erstellen

-137,1[g] NaNO3
- mit Osmosewasser auf 1L auffillien

0,0 [ml] der Stammldsung dosierem

Phosphat

w ... erhdhen um 0,01 &

n Rezeptur definieren
KaliumDiHydrogenPhosphat [10g/L]) v

D Stammidsung erstellen
- 14,3 [g] KH2PO4
- mit Osmosewasser auf 1L auffillen

D 1,00 [ml] der Stammldsung dosierem
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7.6 Einfache Methode zur Abschitzung der CO;-Konzentration in Raumen

Messgerate zur Ermittlung der CO, Konzentration sind relativ teuer und damit selten.
Folgende, relativ einfache Messmethode bringt zumindest eine grobe Abschatzung.

Bendtigt: Ein pH-Meter, Aquarienluftpumpe

- Gefall mit Aquarienwasser fiillen

- Luftpumpe einschalten und das GefaB3 ca. 15 Minuten im Freien bellften

- pH-Wert messen - 1.Messung / Referenz
(die CO; Konzentration entspricht jetzt ca. 0,036%, Umgebungsluft)

- Die gleiche Wasserprobe mindestens genauso lange in dem Raum der Gberprift
werden soll, Bellften. Das kann z.B. auch in einem Schrank sein.
Die Ansaugluft muss aus diesem Raum kommen

- pH-Wert messen - 2.Messung

pH-Wert CO; Konzentration Bemerkung
im Raum
bleibt gleich 0,036% Optimal beliiftet
fallt um 0,1 0,05%
fallt um 0,35 0,1%
fallt um 1,0 0,5% Stark unter bellftet

Testen ohne pH-Meter ist aufgrund der zu ungenauen anderen pH-Tests
(z.B. mit Tropfchentests) leider nur eingeschrankt moglich.
Gravierende Unterbellftung sollte sich aber auch so messen lassen.
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FACHBEGRIFFE UND ABKURZUNGEN

Aerob
Anaerob
Anoxisch
Assimilation
Autotroph
Azooxanthell
Caulerpas

Ca

CaCOs

CO;

Detritus
Denitrifikation
Diatomeen
Dichte
Dinoflagellaten

DSB

ICP
Herbivor
Heterotroph

Korallenbruch

Lebender Sand (Live Sand)

LPS

Mg
Nahrstoffe
NH4*

NOz'

NOg'
Nitrifikation
Osmose
Ozon

UOA
Plankton

Pufferkapazitat
Redoxpotential

Refraktometer
Salinitat

Silikat

SPS

Substrat
T5/T8
UV-Entkeimer
Zooxanthellen

sauerstoffreich

sauerstoffarm

Sauerstoffmangel bis hin zu volligem fehlen von 02

Umwandlung von Organismen-fremden Stoff in -eigenen Stoff

mit Photosynthese: Verwandlung anorg. Verbind.- org. Substanz

besitzt keine Zooxanthellen, muss zugefiittert werden

Mehrzellige Algen (Makroalgen) mit sehr gutem Wuchs

Calcium

CalciumKarbonat

Kohlendioxid (farb/geruchloses Gas)

Ablagerungen aus Kot, toten Kleinstlebewesen, Algen usw.
Abbauprozess von Nitrat > Stickstoff

Kieselalgen

Gewicht eines festgelegten Volumens eines Stoffes

Algen (einzellige Organismen, Panzergeisler)

spezielle Arten sind heftige Plagegeister von Aquarianern

Sandbettfilter (DSB= deep sand bed)

Hochgenaue Analysemethode fiir Wasserparameter

pflanzenfressend

keine Photosynthese betreibend,

bendtigt organische Nahrstoffe/Kohlenstoffverbindungen

Skelette abgestorbener Korallen unterschiedlicher GroBe

hoher Anteil CaCO3 und Spurenelemente, aber auch PO4

Aragonitsand mit Population an Bakterien / Kleinstlebewesen
GroBpolypige Steinkorallen (Large Polyp Stonecorals)

Magnesium

Stoffe die als Nahrung aufgenommen werden kénnen

Ammonium

Nitrit

Nitrat

Abbauprozess von Ammoniak/Ammonium - = Nitrit * = Nitrat

Strémen von Wasser durch feine Membranen zum filtern

Oxidiert geloste Feststoffe, steigert Redoxpotential und O2-Gehalt des Wassers,
giftig fiir Bakterien und in héheren Konzentrationen auch fir Fische/Korallen
Umkehr-Osmoseanlage

mikroskopisch kleine im Wasser lebende Organismen

- Zooplankton: Tierisches Plankton (Brachionen, Copepoden)

- Phytoplankton: Pflanzliches Plankton

Fahigkeit eines Stoffes Verschiebungen durch Zugabe von Sauren/ Basen
auszugleichen

MessgroBe, sinkt wenn viele oxidierende organische Stoffe im Wasser geldst sind
» = zeigt dadurch erhdhte organische Belastung im Wasser.

Messgerat zur Bestimmung der Salinitat durch Lichtbrechung
MessgroBe fiir Salzgehalt von Meerwasser,

1 psu (practical salinity unit) = 1 Gramm reines Salz/Liter Wasser

Salz von Silizium/Kieselsdure, verursacht Kieselalgen.

Kleinpolypige Steinkorallen (Small Polyp Stonecorals)

Bezeichnung fiir Bodengrund (Korallen/Muschelgruss, Sand, Kies)
Bezeichnung fir Leuchtstoffréhren (&: T5= 16mm, T8=26mm)

Starke UV-Roéhre die von Beckenwasser umstromt wird - Abtdtung Bakterien
Algen die mit Korallen, Schwammen, Riesenmuscheln in Symbiose leben
Erndhrung durch Licht/Photosynthese.

Versorgen Wirt mit Nahrung (Aminosduren, Glucose, Glyzerin)
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Salinitats-Tabelle: Dichte

MeRwert:

Temperatur [°C] ®

Dichte Dargestellter Wert: ~ Salinitat [psu]

/ i Dichte [g/cm?]

1,0180 11,0185 11,0190 1,0195 11,0200 1,0205 11,0210 1,0215 11,0220 1,0225 1,0230 1,0235 1,0240 11,0245 11,0250 11,0255 1,0260 1,0265 1,0270 1,0275 1,0280
LN 26,2 26,8 27,5 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3
IolPM 26,2 26,9 27,5 28,2 28,9 29,5 30,2 30,8 31,5 32,2 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4
20,4 | IRAE] 27,0 27,6 28,3 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4
20,6 26,4 27,0 27,7 28,3 29,0 29,7 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5
20,8 26,4 27,1 27,8 28,4 29,1 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6
AN 26,5 27,2 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6
NPl 26,6 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7
N 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8
21,6 26,7 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9
21,8 26,8 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9
22,0 | Ak 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0
22,2 IR 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,1 38,8 39,4 40,1
P 27,0 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,5 38,2 38,9 39,5 40,2
i 27,1 27,7 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,6 36,3 37,0 37,6 38,3 38,9 39,6 40,2
22,8 27,1 27,8 28,5 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3
eSO 27,2 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4
e 27,3 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5
e 27,4 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6
BN 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,0 34,7 35,4 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6
e 27,5 28,2 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7
v 27,6 28,2 28,9 29,6 30,2 30,9 31,6 32,2 32,9 33,5 34,2 34,9 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8
24,2 27,7 28,3 29,0 29,6 30,3 31,0 31,6 32,3 33,0 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9
L 27,7 28,4 29,1 29,7 30,4 31,1 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0
N 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
el 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1
25,0 | AR 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
25,2 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
25,4 IAmA 28,8 29,5 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,4
| 28,2 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,1 40,8 41,5
25,8 AR 29,0 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,2 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,5
IS0 28,4 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,3 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 41,0 41,6
26,2 28,4 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0 41,7
26,4 AR 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,5 41,1 41,8
26,6 PN 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2 41,9
26,8 IRAN 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,7 39,3 40,0 40,6 41,3 42,0
AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4 42,0
wiPMl 28,9 29,5 30,2 30,9 31,5 32,2 32,9 33,5 34,2 34,8 35,5 36,2 36,8 37,5 38,2 38,8 39,5 40,2 40,8 41,5 42,1
27,4 Ix:E 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 32,9 33,6 34,3 34,9 35,6 36,3 36,9 37,6 38,2 38,9 39,6 40,2 40,9 41,6 42,2
27,6 29,0 29,7 30,4 31,0 31,7 32,4 33,0 33,7 34,4 35,0 35,7 36,3 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0 41,6 42,3
i 29,1 29,8 30,4 31,1 31,8 32,4 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,1 41,7 42,4
vEJON 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,% | 33,2 33,9 34,5 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,2 41,8 42,5
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Salinitats-Tabelle: Relative Dichte
verwer:  relative Dichte Dargestellter Wert:  Salinitat [psu]

} Dichte [g/cm?3]

1,0210 11,0215 11,0220 11,0225 11,0230 11,0235 11,0240 11,0245 11,0250 11,0255 11,0260 1,0265 11,0270 11,0275 11,0280 1,0285 11,0290 11,0295 11,0300 11,0305 1,0310
PN 27,8 28,5 29,1 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,0 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9

20,2 | AR 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,4 33,1 33,7 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,6 40,3 40,9
AN 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,0 37,7 38,3 39,0 39,7 40,3 41,0
AU 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
20,8 | AR 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
21,0 | PR 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
kiPM 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,4 41,0
A 27,9 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
i 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
il 27,9 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
AN 27,8 28,5 29,2 29,8 30,5 31,1 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,7 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,2 BRAE 28,5 29,2 29,8 30,5 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,4 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,0 39,7 40,3 41,0
22,4 BRAK] 28,5 29,2 29,9 30,5 31,2 31,8 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,4 37,1 37,7 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
PH 27,9 28,6 29,2 29,9 30,5 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,7 40,4 41,0
bE 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,2 31,9 32,5 33,2 33,8 34,5 35,2 35,8 36,5 37,1 37,8 38,4 39,1 39,8 40,4 41,1
RO 27,9 28,6 29,3 29,9 30,6 31,2 31,9 32,6 33,2 33,9 34,5 35,2 35,8 36,5 37,2 37,8 38,5 39,1 39,8 40,4 41,1
EiPH 28,0 28,6 29,3 29,9 30,6 31,3 31,9 32,6 33,2 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,8 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
EI7H 28,0 28,6 29,3 30,0 30,6 31,3 31,9 32,6 33,3 33,9 34,6 35,2 35,9 36,5 37,2 37,9 38,5 39,2 39,8 40,5 41,1
Ef 28,0 28,7 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,6 33,3 33,9 34,6 35,3 35,9 36,6 37,2 37,9 38,5 39,2 39,9 40,5 41,2
BN 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,5 41,2
LA 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
M 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
N 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
S 28,0 28,7 29,4 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
AP 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
0N 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,7 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,2 RN 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
25,4 RARY 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 35,9 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
BT 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
Bl 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
JJ 28,0 28,7 29,3 30,0 30,7 31,3 32,0 32,6 33,3 34,0 34,6 35,3 36,0 36,6 37,3 37,9 38,6 39,2 39,9 40,6 41,2
26,2 | PARY 28,7 29,4 30,0 30,7 31,4 32,0 32,7 33,3 34,0 34,7 35,3 36,0 36,6 37,3 38,0 38,6 39,3 39,9 40,6 41,3
26,4 | X! 28,7 29,4 30,1 30,7 31,4 32,0 32,7 33,4 34,0 34,7 35,3 36,0 36,7 37,3 38,0 38,6 39,3 40,0 40,6 41,3
AG] 28,1 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,7 33,4 34,1 34,7 35,4 36,0 36,7 37,4 38,0 38,7 39,3 40,0 40,7 41,3
26,8 | AN 28,8 29,4 30,1 30,8 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,7 35,4 36,1 36,7 37,4 38,1 38,7 39,4 40,0 40,7 41,3
27,0 | Pyt 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
PN 28,1 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,7 39,4 40,1 40,7 41,4
N 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
27,6 | XY 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,4 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
il 28,2 28,8 29,5 30,1 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
28,0 | ppiy) 28,8 29,5 30,2 30,8 31,5 32,1 32,8 33,5 34,1 34,8 35,5 36,1 36,8 37,4 38,1 38,8 39,4 40,1 40,7 41,4
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Salinitats-Tabelle: Leitwert
metwert:  Leitwert Dargesteliter Wert:  Salinitat [psu]

Leitwert [mc/cm]

40,0 41,0
20,0 PAES 29,4 30,2 31,0 31,8 32,6 334 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,4 39,2 40,0 40,9 41,7 42,6 43,4 44,3 45,1

AyH| 28,5 29,3 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,4 38,2 39,0 39,9 40,7 41,5 42,4 43,2 44,1 44,9
A/ 28,3 29,1 29,9 30,7 31,5 32,3 33,1 33,9 34,7 35,6 36,4 37,2 38,0 38,8 39,7 40,5 41,3 42,2 43,0 43,9 44,7
A 28,2 29,0 29,8 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,7 39,5 40,3 41,1 42,0 42,8 43,6 44,5
20,8 AR 28,9 29,6 30,4 31,2 32,0 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,8 42,6 43,4 44,3
AN 27,9 28,7 29,5 30,3 31,1 31,9 32,7 33,5 34,3 35,1 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,6 42,4 43,2 44,1
21,2 ERARS 28,6 29,4 30,1 30,9 31,7 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,5 37,3 38,1 38,9 39,7 40,6 41,4 42,2 43,0 43,9
AN 27,7 28,5 29,2 30,0 30,8 31,6 32,4 33,1 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,7 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8 43,7
AN 27,6 28,3 29,1 29,9 30,6 31,4 32,2 33,0 33,8 34,6 35,4 36,2 37,0 37,8 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6 43,4
ki 27,4 28,2 29,0 29,7 30,5 31,3 32,1 32,8 33,6 34,4 35,2 36,0 36,8 37,6 38,4 39,2 40,0 40,8 41,6 42,4 43,2
PIN 27,3 28,1 28,8 29,6 30,4 31,1 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,4 38,2 39,0 39,8 40,6 41,4 42,2 43,0
PP 27,2 27,9 28,7 29,5 30,2 31,0 31,8 32,5 33,3 34,1 34,9 35,7 36,4 37,2 38,0 38,8 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8
i 27,1 27,8 28,6 29,3 30,1 30,8 31,6 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,6
P 26,9 27,7 28,4 29,2 29,9 30,7 31,5 32,2 33,0 33,8 34,6 35,3 36,1 36,9 37,7 38,5 39,3 40,1 40,9 41,6 42,5
P 26,8 27,6 28,3 29,1 29,8 30,6 31,3 32,1 32,9 33,6 34,4 35,2 35,9 36,7 37,5 38,3 39,1 39,9 40,7 41,5 42,3
PRI 26,7 27,4 28,2 28,9 29,7 30,4 31,2 31,9 32,7 33,5 34,2 35,0 35,8 36,6 37,3 38,1 38,9 39,7 40,5 41,3 42,1
23,2 IR 27,3 28,0 28,8 29,5 30,3 31,0 31,8 32,6 33,3 34,1 34,9 35,6 36,4 37,2 37,9 38,7 39,5 40,3 41,1 41,9
EIZN 26,4 27,2 27,9 28,7 29,4 30,2 30,9 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,5 36,2 37,0 37,8 38,5 39,3 40,1 40,9 41,7
PEf 26,3 27,1 27,8 28,5 29,3 30,0 30,8 31,5 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,1 36,8 37,6 38,4 39,1 39,9 40,7 41,5
RN 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,9 30,6 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,7 37,4 38,2 39,0 39,7 40,5 41,3
LI 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,5 37,3 38,0 38,8 39,6 40,3 41,1
M 26,0 26,7 27,4 28,2 28,9 29,6 30,4 31,1 31,8 32,6 33,3 34,1 34,8 35,6 36,3 37,1 37,9 38,6 39,4 40,2 40,9
A 25,9 26,6 27,3 28,0 28,8 29,5 30,2 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,7 35,4 36,2 36,9 37,7 38,5 39,2 40,0 40,7
A 25,7 26,5 27,2 27,9 28,6 29,4 30,1 30,8 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,3 36,0 36,8 37,5 38,3 39,0 39,8 40,6
el 25,6 26,3 27,1 27,8 28,5 29,2 30,0 30,7 31,4 32,1 32,9 33,6 34,4 35,1 35,9 36,6 37,4 38,1 38,9 39,6 40,4
IO 25,5 26,2 26,9 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 35,0 35,7 36,4 37,2 37,9 38,7 39,4 40,2
kiPA| 25,4 26,1 26,8 27,5 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,9 32,6 33,3 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,8 38,5 39,3 40,0
By 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,6 30,3 31,0 31,7 32,4 33,2 33,9 34,6 35,4 36,1 36,9 37,6 38,4 39,1 39,9
25,6 AR 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,9 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5 35,2 36,0 36,7 37,4 38,2 38,9 39,7
Bl 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,2 32,9 33,6 34,3 35,1 35,8 36,5 37,3 38,0 38,8 39,5
PO 25,0 25,7 26,4 27,1 27,8 28,5 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,7 33,5 34,2 34,9 35,6 36,4 37,1 37,8 38,6 39,3
Pl 24,9 25,6 26,2 26,9 27,6 28,3 29,0 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,8 35,5 36,2 37,0 37,7 38,4 39,2
N 24,8 25,4 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 31,0 31,7 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,1 36,8 37,5 38,3 39,0
SN 24,6 25,3 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,5 30,2 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,5 35,2 35,9 36,6 37,4 38,1 38,8
el 24,5 25,2 25,9 26,6 27,3 28,0 28,7 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,8 36,5 37,2 37,9 38,6
Py 24,4 25,1 25,8 26,5 27,2 27,9 28,6 29,2 29,9 30,6 31,3 32,0 32,8 33,5 34,2 34,9 35,6 36,3 37,0 37,8 38,5
PN 24,3 25,0 25,7 26,4 27,1 27,7 28,4 29,1 29,8 30,5 31,2 31,9 32,6 33,3 34,0 34,7 35,4 36,2 36,9 37,6 38,3
N 24,2 24,9 25,6 26,3 26,9 27,6 28,3 29,0 29,7 30,4 31,1 31,8 32,5 33,2 33,9 34,6 35,3 36,0 36,7 37,4 38,2
A 24,1 24,8 25,5 26,1 26,8 27,5 28,2 28,9 29,6 30,3 30,9 31,6 32,3 33,0 33,7 34,4 35,1 35,9 36,6 37,3 38,0
i 24,0 24,7 25,4 26,0 26,7 27,4 28,1 28,8 29,4 30,1 30,8 31,5 32,2 32,9 33,6 34,3 35,0 35,7 36,4 37,1 37,8
L 23,9 24,6 25,3 25,9 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 30,0 30,7 31,4 32,1 32,8 33,4 34,1 34,8 35,5 36,3 37,0 37,7
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