FAQ: Kompendium

Wasserparameter in RifFAquarien
(FAQ: FrequentlyAskedQuestions)

Meerwasseraquarien begeistern Aquarianer Weltwelt Jeder der dieses Hobby ernsthaft betreibt,
wird dabei auf das komplexe Thema Wasserwerte stof3en.

Ziel dieser FAQozw. dieses Kompendiunist es die haufigin verschiedenen Bichern/ Dokumenten
verteilten undkomplex erklarten Zusammenharmgesammenzufassen ulaichterverstandlich zu
machenEin klare Anordnung und Gliederung der Einzelthemen auéSlerc ht des Aqua
erleichtert das Auffinden von Einzelthemen.

/ Um dieses Projekt auch in Zukunft finanzieren zu kénnen bin ich auf Inre Spenden angewiesen! \
(Spenden decken die Serverkosten und werden zur Weiterentwicklung meiner FAQs sowie Aqua-Calculator verwendet)
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Verwendete Symbole

Information oderHinweis auf den besonders hingewiesen wird

Warnung: Wei3t auf Stellen mit besonderer Wichtigkeit bzw. auf Sachverhalte hin die besonders
haufig falsch gemacht bzw. falsch verstanden werden

Verbot: Weil3t auf Dinge hin die unbedingt vermieden werden sollten

meistins eingemachte”A Zum Durchlesen etwasehrZeit eirplanen.

%ﬁ Texte/Abschnitte hinter diesem Symbol dienen der Erklakamgplexerer SachverhalteHier gehtes

Die in dieser FAQ/Kompendium gemachten Empfehlungen stellen den aktuellen Wissensstand
des Autors dar. Fur die Korrektheit der Inhalte kann keine Garantie gegeben werden.
Jegliche Haftung als Folge von korrekter oder inkorrekter Anwendung wird abgelehnt.
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TEIL 1 7 Wasserwerte, Mel3kits & Messmethodik

1.1) Welche Wasserparameter sollte ich in meinem Ri#Aquarium messen?
Wie haufig sollte ich das tun?

Wasserwert Formel Haufigkeit der Messung Bemerkung
. Um festzustellen das die
Ammomak NHE Einfahrphase beendet ist, sovoiei
(Ammonium) (NHZ) | Auffalligkeiten im Becken
zunachst 1 x / Woche zur Einstellung des C&ehaltes
Calcium Ca bei bekanntem G¥erbrauch im | speziell fir Steinkorallen
Becken seltendmin. 1 x Monat)
zunachst 1 x / Woche zur Einstellung des M@ehaltes
Magnesium Mg bei bekanntem Mgerbrauch im
Beckenseltener(alle 1-2 Monate)
. - | nur in der Einfahrphase .
Nitrit NO> | hder bei Auffalligkeiten im Becker| sehr einfacher Test
zunédchstl x / Woche
Nitrat NO; | bei stabil laufenden Becken 1 x | einfacher Test
Monat
Phosphat PO |1 x/Woche
Anfangs mindestenk x / Woche | sehr einfacher Test
pH-Wert - wenn Becken stabil, seltener Zeitpunkt der Messung ist wichtig
(morgens/Abends)
Salzgehalt ) 1 x/Woche Bei Messung Dichte und Leitwert
vor/nach jedem Wasserwechsel | Abhéngigkeit von Temperatur beach
Silicat Si/Si0, |1 x/ Monat ein ebenso guter Indikator fiir Silikat]
ist das Auftreten von Kieselalgen im
Becken
i zunachstl x / Woche hr einfacher Test
Karbonatharte/ - bei bekanntem G¥erbrauch im | >c ' eiffacher test =
Alkalinitat Becken seltengmin. 1 x Monat) sinnvoll vor allem bei Einsatz von
Kalkreaktoren
Wassertemperatu - Standig Vor allem in SommeMonaten

Anmerkung:Die Tabelle wurde bewusst im Sinne Maximaiforderung erstellt.
Je nach Besatz des Beckendgssen nicht alle Wasserwerte Uberprift werden und die Messintervalle kénnen auch seltene
sein. In etwa wenn sie ein reines Fischaguarium pflegen oder keine empfindlichen Steinkorallen pflegen.

Bei neu gestarteten Becken, speziell wenn sie sich nocthalbeler Einfahrphase befinden, sind die
Wasserwerte noch nicht aussagekrafiig. sollten allerdings vor demrtSetzen von Fischen und
Korallen tberprift worden sein.

Die Erfahrung zeigt das frisch gebackene Meerwaigearianer aus Kostengrinden hgwduf den

Kauf des einen oder anderen Tests verzichten. Im Falle von auftretenden Problemen am Besatz we
die Tests dann nachgekauft. Dies geschieht dann unter Zeitdruck und fir korrigierende MaRnahme
haufig zu spat. Der mogliche Verlust von Lebewasedabei nicht nur ein finanzieller Aspekt,

sondern auch ein Zeichen der Verantwortung gegeniber den Lebewesen.

Mein persénlicher RakVer ein Meerwasseraquarium plant, investiert ohnehin einen grof3eren
Geldketrag. Leisten Sie sich zusatzlich den Kaoée vollstandigen Sets an Wassertests und
verwenden Sie dabei qualitativ hochwertige Produkte. Die Anschaffungskogiem lliei ca. 8- f ¢ r
die Tropfchentests plus der Messgerate fur Salzgehalt und Temperatur.
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1.2) Welche Wasserparameter sind wenég wichtig?
Folgende Parameter, flr die es teilweise ebenso Mel3kits gibt, missen bzw. kénnen nicht Gberpruft
werdenweil die im Aquarienhandel erhaltlichen Tests zu ungenau sind.

- Strontium

- Kalium

- Jodgehalt

- Borgehalt

- RedoxPotential

- Eisengehalt

- Gesamtharte (nur im SiiRwasser, oder aber zur Uberpriifung einer Osmoseanlage)

1.3) Welche Wasserwerte sind fir mein Riffaquarium optimal?

Folgende Tabelle zeigt empfehlenswerte Wasserwerte in Riffaquarien und im Veagieihzum Vorkommen in
natirichemMeerwasser, in alphabetischer Reihenfolge).

Wasserwert Im Riffaquarium Im Meerwasset) Einheit
Ammonium 0O - 01 0,0..0,1 [mg/I]
0
Calcium 360 - 480 420 [mg/l]
bei 34,8 psu 40071 450
Jod Schlecht messbar 0,06 [mg/1]
Magnesium 1100 - 1400 12801400 [mg/]
bei 34,8 psu 12801 1350
Nitrit 0 - 0,10 0,0001 [mg/]
0
Nitrat 0 - 20 0,01..0,5 [mg/]
271 10¢( A
Phosphat 0 - 0,20 0,001..0,1 [mg/l]
0,017 0,10( A
pH-Wert 77 - 85 8,2 -
solltesich im Laufe dg¢
Tages max. 0,5 ande
Salzgehalt
a) Salinitat oder 33,0 - 36,0 Normal: 34 [psu]
34,57 35,0 (Rotes Meer: 41) | Optimum ist abhdngig v
der Herkunft der Tiere
b) Dichte bei 25°Gder 1,021 - 1,024 1,0225 .. 1,24 [g/cm?)]
1,0233
¢) spez. Dichte bei 25°C 1,024 - 1,027 1,0255 .. 1,027
oder 1,0263 einheitenlos
d) Leitwertbei 25°C 50,4 - 54,5 51,7 .. 54,5 [ms/cm]
53
Silicat 0,0 - 0,3 Im offenen Meer0-10 [mg/1]
0,0 In Korallenriffen: 0,08-0,22
Karbonatharte/Alkalinitat
a) Methodel in °dH oder 5 - 10 6,5 [°dH]
6-8
b) Methode2 in mEq/I 1,8- 3,6 2,3 [mEg/N
2,2-2,9
Wassertemperatur 235 - 28,3 Je nach Gebiet/Jahreszei [°C]
24,0i 26,0 23..29

Werte inblau= optimal

*1) in oberflachennahem Wasser ermittelt

Eswurde dabevon einem typischen Mischbesatz aus Fischen, Wirbellosen und auch anspruchsvolleren Steinkorallen

ausgegangen.

Ist das nicht der Fall (z.B. bei nur reinen Fischbecken) sind einige Parameter von geringer Relevanz.
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ﬁ Messungen der Konzentrationrvim Salzwasser gel@st Elementesind hauig abhangig
von der aktuellen Salinitat (Dichte) des Wassers.
Dies trifft z.B. zu beiCa,Mg, Alkalinitat/°dH ...

Hoéhere Salinitat/Dichte A sie messen auch eihéhere Konzentration
NiedrigereSalinitat/Dichte A sie messen auch einedrigere Konzentration

ﬂ Tipp: Konzentratiorauf NormSalinitat unmechnerum besser vergleichen zu kénnen.

348[ psu
Salinitat o0l PSU

= Konzentraibn 3

normieri@34,8psu gemessen

Konzentraibn

lhre Salinitat kdnnen sie auch dumrechnungaus Dichte, relativer Dichte und Leitwert ermitteldnfrechnung
siehe KapitelKann ich von einer in eine andere Einheit umrechnen?
Achtung: Wassertemperatur der Messung unbedinddfiliechnungnit angebeh

Folgende 20 Elementeben im MeerwasseedhochsterKonzentrationsanteil
Gewichtsmassig macht dies 3,33% aus. Der Rest ist nabenlettreines Wasser.

Element Name Konzentration im Ozean
[ma/

Cl Chlor 19357,2
Na Natrium 10782,2
Mg Magnesium 1280,9
S Schwefel 897.8
Ca Calcium 411,6
K Kalium 398.,8
Br Brom 67,1
C Kohlenstoff 27,0
N Stickstoff 8,3
Sr Strontium 7.8
B Bor 4,5
0] Sauerstoff 2,8
Si Silicium 2,8
F Fluor 1,3
Ar Argon 0,6
NO3 Nitrat 0,4
Li Lithium 0,2
Rb Rubinium 0,1
P Phosphor 0,1
I Jod 0,1
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1.4) Wassertests welcher Firma sind empfehlenswert?

Die folgende Tabelle gibt einen Anhaltspunkt Wassertests welcher Hersteller, mema
Erfahrung, empfehlenswert sind.

Gesichtspunkte hierzu sind:
- Genauigkeit
- Gute Ablesbarkeit und einfaches Handling
- Preis/Leistungsverhaltnis

Wassertest fur ~ Formel Produkt / Herstellegn alphabetischer Reihenfolge)
Ammoniak/ NH Tropic-Marin

Ammonium NH,4

Calcium Ca | Tropic-Marin, Salifert GilbersUmwelttecmik
Magnesium Mg Tropic-Marin, Salifert, GilbersUmwelttechnik

Nitrit NO, |Salifert Sera, Tetra, TropiMarin, JBL

Nitrat NO; | Salifert Tropic-Marin, Visocolor Eco von Macheriagel-y
PhOSphat PO | GilbersUmwelttechnik Rowa, Salifert Tropic-Marin,
pH-Wert - Generell #e Herstellery)

Silicat Si/SiO, | Salifert TropicMarin

Karbonatharte - Tropic-Marin, GilbersUmwelttechnik

Werte inblau= von mir selbst derzelievorzugter TediGenauigkeit, Preis/Leistung)

*1) optimal sind Tests die auf 0,2 geremzeigen (Bsp.: TropiMarin pHTest, JBL 7,49,0)
oder einestarkunterschiedliche Farbindikation zeigen (Bsp.: Salifert)

Seite 9




1.5 Wie kann ich sichergehen mitTropfchentestsrichtige Mel3ergebnisse zu erhalte®

Es kommt leider immer wieder vor das digereigten Ergebnisse, mehr odemiger falsch sind.
Andererseits kann es aber fatal sein wenn von vermuteterweise richtigen, aber taséachlich falsche
Ergebnissen aus Korrekturen der Wasserwerte vorgenommen werden, oder Missstande im Beck
nicht entdeckt werden.

Ursacherfir falsch angezeigte/abgelesene Wassenkérieen sein:

- Tropfchentest hat unzureichende Qualitdtzueichend&enauigkeit
oder es wurde eine fehlerhafte Charge ausgeliefert

- Tropfchentest wurde falsch gelagert

- Haltbarkeitsdatum tberschritten

- Test wurde falsch abgelesen

ﬂ Um sicherzugehen, ist es ratsam VOR der ersten Verwendung eines (neuen) Trépfchentests
dessen Anzeigegenauigkeit an einer Sgmnidsung zu tberprifen.

Eine Stammlosung (haufig audkeferenzlosungder MultirReferenzgenannt)ist eine bewusst
eingestéte, Wasserprobe auf deren Werte sie sich verlassen kénnen (Herstellergarantie). Die
eingestellten Werte dieser Wasserprobe befinden sich meist auf dem Eyitreeah dieses
Wasserwertes (Ca, Mg, Alkalinitat), oder auf einem gunstigen Wert um die gesmressen
Né&hrstoffwerte Uberprifen zu konnens(RQy, Si).

Vorgehen:

1. Messen Sie mit Inrem Wassertest, anstelle des Beckenwassers, eine P8iamdiésung
(Menge je nach Vorgabe des Tropfchentests, je nach Hersteller unterschiedlich)

2. a) Ist der gemessemert identisch mit dem bei d&tamnmdsung angegebenem Wert ist
alles bestens, sie kdnnen den Ergebnissen dieses Tests vertrauen.

b) Ist dies jedoch nicht Staendsdhgunddemer mi t
angezeigten Wert

Bsp.: angegebener WeMg-Stammiésung 1350 mg/I
gemessener Wert der Stahisung 1300 mg/I
= 130mg/IT 1300 mg/L =50 mg/L
A Der Test zeigt 50 mg/l zu wenig &n

Vermerken Sie dagpdes Tests, am besten direkt auf der Verpacdeg
Bedienungsanleitung des Wassstse

Bertcksichtigen Sie nun bei jeder folgenden Messung des B&¢ksgrers das ermittelte
Delta fur diesen Test.

Bsp.: gemessener WeBeckenwasser 1180 mg/l
ermitteltesqpdes Tropfchentests =50 mg/L
tatséchlicher Wert Beckenwasser 1230 mg/l (1180+50)
Seite
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Anmerkung: Die hier angeg. Methode geht davon aus, dass der Test Giberhaupt dazu in der Lage ist den gew.
Wasserwert zu tberprifen, und das die Abweichung nicht zu extrefivéstso wird eine Steigung oder Nicht
Linearitat der Ergebnisggcht bertcksichtigt.

Eine gute Faustregel ist es bei eiAbweichungvon > ca. 20%den Tropfchergst nichtmehrzu verwenden
(Inanspruchnahme Garantie!)

NightsunStammosungen fur Calium, Magnesium, Phosphat, Nitrat und E :
Silikat. B )
Preis je 100ml Eirel-Referenzlésung ca-Ti. : -

Multi-Referenz von Faunrelarin zur Prufungder Genauigkeit mehrerer Messgrol3en.
Folgende Werte sind damit Uberprtfbar: Calcium, Magnesium, -
Alkalinitat/Karbonatharte, Kalium und Silikat.

Preis 100ml MultiReferenz ca. 261 . .

Seite
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1.6) Welche Methode zur Messung des Salzgehaltes ist dieeignetst@

Ublicherweise wird eines von diesen 3 verschiedenen Typen von Messgeraten verwendet:
- Refraktometer
- Spindel / Araometer
- Leitwertmessung mittels Elektrode

DieseMessmethodehefern die Ergebnisse des Salzgehaltes tbrigens in unterschiedlichen
Einheiten, welche aber problemlos ineinander umgerechnet werden kdnnen.

Alle 3 Messmethoderignen sich zur Messung des Salzgehaltes.
Es gibt jedoch deutliche Unterschiede in der @&talnd damit der Genauigkeit der
Messergebnisse.

Die Entscheidung welche Methode sie wahlen kann ich lhnen nicht abnehmen.
Sie hangt von Ihren Ansprichen und finanziellen MittelnrDdswegen folgt hier eine Auflistung
der Features, sowie Vor/Nacheder Methoden

| Messmethode _________Refrakiometer

Bild :
~ {
/ =
-y
Preis 50- ..100: 0 15.-..50: 0 250-6. > -100O
Messgrof3e/Einheit Unterschied der Dichte Leitfahigkeit
Lichtbrechung [g/cm3] (= Widerstand)
Wasser/Salzwasser
(damit zun&chst einheitenlos)
Angabein [psu]lbzw. A ] [ms/cm]
und meistens auch | einigeGerate messen au
relativer Dichte {] die relative Dichte
Temperatw Ja Nein, Teilweise,
Kompensation muss zur Ermittlung deg je nach Gerat
korrekten Salzgehaltes
separédgemessen werde
DauerMessung mdglich Nein Nein Ja
Zeitaufwand fir Messung Gering Geringi Mittel Sehr gering
Sonstiges - Achtung vor Billig- - bruchempfindlich, - Elektrode muss von Zeit
Refraks aus China, sie |- Verwendung eines zu Zeit kalibrert werden
- Nachteil sind haufig ungenau zusatzlichen Gefalles zull - Nur die teuren Geréate sir|
+ Vorteil Messung anzuraten wirklich gut
- Refraks sollten beim
erstenmal anhand eines + Mdoglichkeit der
anderen Gerétdalibriert, Anbindung an Aquarien
bzw. ein Versatz/Offset Computer
der Ergebnisse ermittelt
werden
Seite




1.7Worin liegen die Unterschiede der verschiedenaviessmethoderfir den Salzgehalt?

In der Riffaquaristik ist ein Salzgeh&Balinitat)von 34,8optimal. Dieser wird durch Zugabe von
exakt 34,85rammreinemSalz pro Kilo Wassegrreicht

Die Salinitatist Temperatw unabhangigd.h.Wasser dabei 20°C eine Salinitat von 3428omille
hat hatdiese auch nocbeiz.B. 30°C.

Neben der Salinitdhessen einige Gerate aber aluthte relatives Gewicht/spezifische
Dichtesowie den Leitwert.

Diese 3 Grof3erind jedochiemperatusithangid

Ursache dafir ist die sog. Anomalie des Wassetsheaussagtlas es sich bei Temperaturen >3,98°C
stetig audehnt. Ausdehnung bedeutet Volurmamahme und damit im selben MafkBnahmeder
Dichte, der spezifischen Dichte sowie dem Leitwert.

Temperatur Dichte von Wasser
beiangeg Temperatur

[9/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

Zum besseren Verstandiiger nocheinigeDefinitionen

a.) Dichte

Masse _ m| \ 1oiemd oder [dmeikg]

P~ Volumen v

b.) relativesGewicht, oder auch spezifische Dichte

_ 7
2o

und damit Einheiten los [/]

} :Messwert der Dichte
}o: Dichte bei einer gewissen TemperatBezugstemperatur)

c.) Leitwert

G:

1
R [ms/cm]

R = elektrischer Widerstand
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Fir unshedeutetlie Anomalie des Wassers apegas die gleiche Salinitabei unterschiedlichen
Temperatureeweils anderen Werteriif Dichte spezifische DichtsowieLeitwert entspricht.

BeispielTabelle:

Messwert Einheit bei 20°C bei 25°C bei 30°C

(Normtemperatur RiffAQ.)
Salinitat [psulod e r 34,8 34,8 34,8
Dichte [g/cm3] 1,0246 1,0232 1,0216
spezifisches Gewicht In 1,0276 1,0262 1,0246
Leitwert [ms/cm] 47,67 52,80 58,05

Am einfachsterwareesdeswegen den Salzgehaitmerals Salnitatanzugben Es gibt aber diverse
sehr genaarbeitendaind trotzdem kostengiinstige Messgerate die uns die Salinitaanigen,
wie beispielsweise Ardometer.

A Absolut entscheidend ist zu wissen WAS unbéassgeratvirklich anzeigt

1.8Woran erkenne ichob meine Spindel die Dichte bzw. spezifische Dichte anzeigt?

Messung der Dichte Messung der spezifischen Dichte pde
relativen Dichte
Text/Aufdruck |8 Dichte P Spezifisches Gewicht
oderrelativeDichte
e Density ey Specific Gravity / SG
2 N L1 [~
Einheit [g/cm3] [-] Einheitenlos !
Sonstiges Temperaturaufdruck Temperaturaufdruck
25/4°C oder nur 25°C 25/25°C
Diese Geratéindet man haufig in USA

1.9Welchem Messgerét flr den Salzgehattollteich vertrauen?

Faktist, dass man einem neu gekauften Messinstrument generell nicht einfach blind vertrauen sollt

Als ReferenzZMesgjuelle(Kalibrierung) ist ein grof3es Araometerit Kalibrierung auf Dichtezu
empfehlen.

Empfehlenswert ist dazuB. die gro3e Aqua Medic Spindel mit Eichung auf Dichte. Kostenpcankt
35-U

Damit kdnnen die ErgebnissadereMessgeréte verglichen werdaiVenn so der Messfehler einmal
ermittelt wurde, kann er bei jeder Messung beriicksichtigt und ggf. korrigiert werden. Die alltagliche
Messungen kénnen dann mit der Methode durchgefuhrt werden, die am bequemsten ist.

Weniger empfehlenswert sind - ..
- Ardomeer aus Plastik mit Zeigeranzeige £ ¥\

- Billig Refraks aus China

Seite
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ﬂ Refrak-Tipps:

1.) Neue Refraks mussen mit destilliertem oder UmkehrosmosewasSgkchstgenau auBalinitatO
eingestellt werdenEbenso empfiehlt sich eine Uberprifung (Kalibrierung) des angezeigten
Messwertes mit einer genauen Spindel.

2.) Beim Ablesen von Refraktometern nicht den hauomfigangegebema Dichtewert ablesen.
Er zeigt, anstelle der Dichte (in g/cm3) die spezifidehe. relative Dichte (einheitenlos).
Dieser Wert ist unterschiedlich zur normalen Dichte und hoher.
Die spez. Dichtest noch dazu unterschiedlich je nach angegebener Bezugstemperatur.
Verwenden sie die angegebene Salinitat [pdulaig spezifiziert ud Temperatuunabhangigst.

3.) Passende Refraktometer sind auf Meerwasser, nicht auf NaCl kalibriert.
Der Unterschied ist ziemlich genau 1 psu.
Bei Unsicherheit wie zunachst eilergleicksmessungnit einem grol3en Ardometer machen.

4.) Verwenden Si®efraks mit Automatischer Temperatur Kompensation (ATC)

ﬂ Spindel/AerometerTipps:

1.) Achten sie beim Kauf darauf ein mdglichst grof3es und damit gut ablesbares Instrument zu kauf
Ein separatedransparentesnd schlankes Gefald zum Messen ist dringend anzuraten.
Optimal ist ein 500ml grofRghoherMesszylinderaus Kunststoff

2.) Kaufen sie ein Gerat dasichteund nicht inspezifischer Dichtézw. relativer
Dichtekalibriert ist.
Sie ersparen sich daneventuell Unannehmlichkeiten und Rechnerei.

3.) Beim Messen sollte die Spindel frei von getrockneten Salzrickstanden und der
obere Bereich au3erdem trocken sein.
Ansonsterwird eine falschd®ichteangezeigt

Tabellen zur Umrechunin Salinitatsiehe Anhang

- Dichte A Salinitat
- Relative DichteA Salinitat
- Leitwert DichteA Salinitat

Seite
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1.10 Kann ich Leitungswasser fur mein Riffaquarium verwenden?
Welche Wasseraufbereitung ist sinnvoll?

Sie sollten Leitungswasseiirklich nur verwenden wenn absolut sicher ist dass es frei von
A jeglichen Schadstoffen isind auch bleibtinvestition in eine solide Wasseraufbereitung
ersparte schon vielen Aquarianemangenehmand eventuell kostenintensivere Folgen

Grund:Es gibt bei den meisten Wasserversorgern von der Jahreszeit abhédngige Schwankungen de
WasserqualitaiGute Qualithzum ZeitpunktX mussnicht heiRen das das immer und Uber das ganze
Jahr so bleibt so bleibt!

Sollten Sieweiterhiniberlegen Leitungswasser zu verwendmpfiehlt sich ein Check folgender
beim Wasserversorger erhéaltlichen Wasserwerte.

Schadlich sind:
- Erh6éhte Nahrstoff und Spurenelemdétanzentration
(Nitrat, Phosphat und Kieselséa(Bdikat)
-Vorhandensein von Schwermetallen (Ei sen,
u.a. auch in alten Wasserleitungen
- HoherChlorgehalt speziell in Sommermonaten

Unbeadenklich sind
- Calcium
- Sulfat
- Chlorid (aus Chlor umgewandg!
- Natrium
- Karbonatharte

da im Meerwasser ohnehin vorhandebenso sindlie restliche vom Wasserversorger
angegebemeWertevon geringem Belang fir die Meerwasseraquaristik

Fast alle im Handel erhéltlichen Salzmischungen sind aul3erdem darauf ausgelegt, dass si¢
A Verwendung von optimal aufbereitetem WasaeschlieRendptimale Wasserparameter im

damitangesetzte®alzwasser einstellen.

Verwenden Sie Leitungswasser werdis Inhaltsmengen um die schon im Ausgangswasser

beinhaltete Dosis erhdht und damit evtl. zu hoch.

In den meisten Fallen ist die Wasserqualitat fur ein sauber laufendes Meerwasserbecken nicht
ausreichend. Die Anschaffung einer geeigneten Wasserautingsainlage gehort sonaiigentlichzur
Grundausstattung. Nur bei kleinen Aquarien empfiehlt es sich eventuell sauberes Ausgangswasser
kaufen statt es selbst herzustellen. Anschaffungskosten und notwendiger Platz fiir eine
Wasseraufbereitung sind haufige zu hohe Hirde. Versichern Sie sich beim (Aquarien)Handler,
dass es mit einer der hier beschriebenen geeigneten Wasseraufbereitungsmethoden hergestellt wt
oder kaufen Sie destilliertes Wasser aus dem Baunfiektilliertes Wasser muss der DIN 57

510VDE 0510 bzw. DIN 45530, EN 285 enstsprechen.

Seite
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Bei bis zu mittelgrol3en Becken ist eldenkehr-Osmoseanlagé= UOA) mit nach geschaltetem
Reinstwasserfiltereinerelativ kostenglnstigste und von der Wasserqualitat her saubere Losung.
Neben in Wasser gelign Stoffen, Schwermetallen usw. entfernt die ebenso Bakterien.

Es gibt bei OsmosAnlagen keine grof3en Qualitatsunterschiede. Kaufkriterien sind:

- Durchsatzmenge je Tay gute Anlagen haben > 15(0& Tag
- GroRe der beiden Filterbehalter (Preiswéiustausch vs Filtervolumen)
- Vorhandensein eines Spulventigskein MussKriterium, siehe spéater

1) Umkehrosmose-Anlage

St Went il

———

Reinstwasser
Fur MW-Aquarium

URIGIAW-ISOWSO ’
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a Oimosewasser
Abwasser

YR
-\

EineUmkehrOsmoseanlage entfernt beraitaen groRen Teil demgewiinschte®toffe im Ausgangswasser.
Beispiehaft hier Tabelleder RuckhakquoteAquaCare TFC Polyamid Membran

Riickhaltung Rickhaltung Rickhaltung
[%] [%0] [%]
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 3050 Kieselsaure 80-90 Radioaktivitat 9397
(partikulér)
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

Silikat wird allerdings nicht ausreichend fur die M¥quaristik entfernt. Erst in einem

Reinstwasserfilter werden, aus dem ansonsten schon sehr sauberen Wasser, auch die Silikate vollsté
gebunden/entfernt. Das Wasser wird hier durch ein sog. Mishatetjedriickt wird. Das Mischbettharz ist ein
Verbrauchsmaterial und muss, von Zeit zu Zeit und je nach noch befindlicher Silikatmenge im Wasser nach
UOA, entsorgt und durch neues ersetzt werden.
Der Einsatz eines Reinstwasserfilbéme vorgeschalte OsmoseAnlageist rein theoretisch
moglich Dadurchdas das Harz dann neben dem Silikaich alle anderen
Inhalts/Schadstoffe des Ausganswassers binden muss, ist es jedoch sehr schnell verbr
Deswegen ist dies nicht sinnvoll.
Folgende vereinfachte Funktionsskizze erklart den Aufbau einer Umkehr

osmoseMembran. Um eine moglichst grol3e Oberflache und damit gute

auch
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Effektivitat zu haben, sind die Membranen in Realitat spiralférmig ursa@enanntes Ablaufrohr
aufgewickelt.

Wasserzulauf

(unter Druck)
o e
, 1 Osmose-Membran
® |
[ESpe—— * | /
Druck _
Hmgetungs L
w } druck (1har) . Im Wasser geloste
| s Teilchen/Partikel
» . . ¢ {
\ anti -
.
. X
% |
o B
».\\ - . }
X
N
»
\ )
l Auslauf-1: Permeat
Auslauf-2:  Konzentrat” é (gereinigtes Wasser)
(Abwasser) “ '

- Eine OsmosdMembran ist kein Sieb oder Partikelfilter im urspringlichen Sinne.
Diesewtrdenamlichbei in Wasser geldsten Stoffen nicht funktionieren.

- Das auf der linken Seite der Membarn anstehende Ausgans\@&ssserzulauf) muss unter Druck stehen. Je
héher der Druck desto effektiver arbeitet die Anlage. Der Ubliche LeitungsdruckA4imer 3st ausreichend,
optimal sind jedoch noch hohere Driicke. Ist der Wasserdruck zu niedrig kann eine sogenannte Boosterpumpe
vorgeschaltet werden.

- Ein Teil des Wassers wandert, aufgrund des unterschiedlichen osmotischen Qinickes.rechte Kammegr
durch die Membrane in die drucklose rechte Kammer. Wassermolekile selbst durchdringen die Membran sehr
leicht. Andere, geladedieonen, tun dies jedoch nicht wodurch di
Das hierdurch Agereinigte Wasserf ver(Adlaul). di e An

- Der andere Teil des Wassers verbleibt zunachst in der linken Kammenmud&rider muss ja aufrecht erhalten
werden. Dieses Wasser reichert sich aber mit geldésten Verunreinigungen an und muss deswegn abgefihrt wet
Hierzu dient ein Ventil, welches eine gewisse Menge Wasser ablaufen lasst, ohne jedoch dendigsek
Kamrer zu sehr zu reduzieren.
Das durch dieses Ventil auslaufende Wasser besitzt jetzt eine hdhere Konzentration an geldsten Inhaltsstoffen
wird deswegen als Konzentrat bezeichihetlieser FAQ bezeichne ich es AlA b w a slasbessefi vesrtandlich)
undkann entweder entsorgt werden oder fur andere, nicht aquaristische Zwecke eingesetAtAwslaief?).

Seite
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UmkehrOsmoseanlagesollten regelmassig gepflegt und gewartet werden. Vernachlassigt man dies,
ﬂ wird die Permeatmenge sinken, die Konzentratmenge steigen.
Man merkt dies vor allem daran, dalse UOA dann immer langer bendtigt um eine gewisse
Wassermenge herzustellen.
Die angegebenen Wechselintervalle sind nur grobe Anhaltswerte, da sie stark von der Menge des m
der UOA aufbereiteten Wassers abhangen.

Feinfilter/Vorfilter: Halt mechanische Verunreinigungen zurtick, kann dadurch verstopfen.
Ein Gbliches Wechseliarvall ist ca. alle 2 Jahre.

Aktiv-Kohlefilter: Austausch empfehlenswerterweise zusammenn mit Wechsel des Feinfilters.
Ein Gbliches Wechselintervall ist ca. alle 2 Jahre.
Die Kohlepatrone verschleif3t Ublicherweise zwar nicht. Ist im Ausgangs
wasser jedoch viel Chlor enthalten kann dies die Osmosemembran schadigen.
Chlor ist Ubrigens auch toxisch flr Fische. Der Aktivkohlefilter wandelt Chlor
in unschadliches Chlorid um. Allerdings kann der Kohlefilter dies nur fur
eine gewisse Mengan Chlor tun, bevor diese FunktierschopftistBe i Avi e |
Chlor im Wasserfi sind deswegen h2ufige

OsmoseMembran:  Diese verschleifdt in der Regel nicht!
Viele Aquarianer empfehlen trotzdem diele 2 Wocherfiir ca5 Minuten
zu Asp¢ !l en i urchasemehrtegoheilhutemon Wassers an
der Membarranhaftende Partikel weggespult werden
Ich halte das spiilen fir nicht notwendig.

War jedochdie Funktion der Vorfilter (Feinfilter, Kohle)

nicht ausreichend, kann die Membran auch so stark zugesletzangeriffen
sein, dassie nicht mehr sauber funktioni€¢sichlechte Ruickhaltequote oder
schlechtes Verhéltnis Koadrat zu Permeat) und dann ausgscht werden
muss.

Wie kam ich Uberprifemb meine Osmoseanlag®ch saubefunktioniert?
1 Leitwert des Permeatedarf max5% des Leitwertes des Leitungswassetisen

f KH-Test sollte beim messen desrmeatesofort oder bei sehr geringen Werten umschlagen (0
T max 2°dH)

1 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.

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

Seite
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ﬂ 1.11) Tipps zum Messen der Wasserwerte

- Keine NoNameTests verwenden da zu ungenau (siehe Liste der empfohlenen Tests)

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

- Keine Tests die nur fir StRwasser geeignet sind verwenden

- Messung sollte immer zur selben Tageszeit, wenn mdglich bei gleicher Wassertemperatur und nicht
kurz nach der Futterung erfolgéidie Tageszeiist speziell bei pHMessung wichtig!)

- Zuuntersuchendes Wasser sollte immer an der selben Stelle im Becken entnommen werden und sa
sein

- Konzentrationsmessungen von Elementen die im Meerwasser geldst sind (Galhtyhur
vergleichbar wenn sie bei gleicher Salinitdt gemessen wurden. Bei niedrigerer Salinitat sind die Wert
entsprechend niedriger, bei héhefehdher.

- Zu entnehmende Wassermenge an Spritze (Gitig#cherKivette ablesen, da genauer

- Spritzen Kulvetten Messloffel, Deckejeweils nach Benutzung reinigen und trocknen
Nicht zwischen unterschiedlichen Mel3sets austausemsionsten kann es zu einer Verschleppung von
Chemikalien und damit Messfehlern kommen. Gute Testsets haben deswegn uzhiedliers
Farbige Spritzen.

- Chemikalien und Wasserprobe blasenfrei aufziehen.

- Bei Tests bei denen eine genau Menge an zuzugebender Reagenz (bis zum Farbumschlag) mittels
kleiner Spritze enittelt werden muss,atauf achten das nichts an der Wandundkdeetteanhaftet
(Verfalschung Ergebnis)

- Um ungewolltes Heraustropfen aus Dosierflaschenchen zu vermeiden entweder:

a) Flaschen abseits Mel3gefass mit Hals nach unten drehen und dort austropfen lassen oder
b) Offnung nach oben, kurz auf Flaschchen driickent @ntfveicht), beim Umdrehen (Offnung nach
unten) den Druck wieder nachlassen

- Sauber arbeiten, keine Chemikalien an Fingern usw.
ebenso Sicherheitsaspekte beachten (Reagenzien sind tebagisehoderSauren)

- Farbvergleiche optimalerweise unter nattichLicht, jedoch ohne direkte Sonneneinstrahlung,
ermitteln.Bei Messungen im Zimmemimer die gleiche Lichtquell@ptimalerweise mit méglichst
weillem Lichtspektrum verwendeiuizdiges Gliihlampenlicht ist z.B. nicht gerade optinial)

- Ermitteln Sie regel@iig auch die Werte Ihres AusgangswasEiiwasser
Dies gilt auch bei Einsatzentueller Wasseraufbereitustgchnik, denn diese kénnte defekt oder
verschlissen sein

- Es sollte generell kein Eisen ins Becken. Messelektroden sollten deswegen wenn nicigiabs
Stahl sein (auch nicht aus rostfreiem Stahl) geschweige denn aus Kupfer oder Messing. Temperatur
Messfihler lassen sich z.B. mit Folie oder Kunststoff Gberziehen

- Generell ist es empfehlenswert déerlauf der Messwerte tUber Zemitzuprotokollieren So
erkennt man schleichende Veranderungen deutlich besser. 5
Hi erzu k°nnen Si e u. aLnk)vwmevendeen AAqua Cal cu



http://www.mathgame.de/Aqua/ACalc.zip

1.12 Tipps zum Messemmit Spritzen, Kuvetten und Ardometern

Oberflachenspannung von Flissigkeiten verursacht in kleineren Gefafzen bzw. Réhren
einen Anstiegder auch Abfaltles FlisigkeitsspiegelsDies ist bei einigen
Messverfahren, z.B. beibeflllenvon Spritzen, Kuivetteasw.zu beachten.

Kapillareffekt Beim Eintauchen einediinnenoben und unten offenédRdhre (Kapillaresinkt ODER steigt der

Wasserspiegelarin. Je dunner die Kapillare desto gréRer der Effekt.

Bei normalerFlissigkeiterwelche die Wandung benetzen (Wasser auf Glas ode Wasser auf
Kunststoff) steigt deFlissigkeitsspied im Réhrchen und es bildet sich dort eine nach unten
gewdlbte Oberflache.

Bei FlUssigkeiten welche die Oberflache nicht benetzen (Wassgefaifeem Glas,
Quecksilber auf Glas, ..) tritt das genaue Gegenteil auf. Der Flissigkeitsspiegel sin und die

Oberflache wolbt sich nach oben.

Umgekehrter KapillareffekitStellt man eineiGegenstanih eine Flussigkeit erfolgt genau der umgekehrte Effekt.

Die Oberflache der Flissigkeitdlbt rund um derGegenstandach oben. Genau dies beobachtet mBnbeim

Einsetzen eineAraometers.

F: Wie
wird ein Ardomegrabgelesen? A: Man
bertcksichtigtdenWert am Wasserspiegehicht den oben am sog. Meniskus
(Wdlbung) : Die in der
MW-Aquaristik verwendeten Ardometer sind so ausgelegt, dass sie von = unterhalb
des Wasserspiegels abgelesen werden sollten. = Starten
Sieindem Sielhrem Blick, von unten helemWasserspiegelnnéahern. = Wenn
die, zunachst elliptisch erscheinende, Grundflache zu einem Strich wird J = lesen Sie
den Wert ab. q ......... iy Nicht
vergessenT empeaturmessungarallel zur Ardometer Ablesung ist = unbedingt
erforderlich =3

F: Wie

lese ich die korrekte Fullmenge einer i&g ab? ’

A: Ist der Kolben der Spritze leicht pfeilformigjrd derWertbei den meisten Spritzen nicht an &deilspitze

sondern am Rand des Kolbeaatsyelesen(siehe Skizze).

Das ist aber nicht bei allen Spritzen der Fall. Im Zweifelsfall nochmdgirBedienungsanleitung des Testkits nachsehen

Ist der Kolbenflach eriibrigt sich die Frage (Fehlablesung ist nahezu nicht moglich)
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F: In meiner Testanleitung steht, dasseatenmitgelieferten Aufsatz auf die Spritze stecken muss damiteine
TestlUssigkeit in der Spritze aufziehsnll. Wenn ich das macheefindet sichin der Spritze ein Luftpolster. Da
stimmt dochetwas nicht?

Und wozu brauche ich Uberhaupt den SpritZerfsatz?

A: Keine Angs, das hagallesseine Ordnung

Der Aufsatz dient dazum den Spritzeinhalt langsam und gezielter entleeren zu kénnen.

Da er zu Anfangs mit Luft gefullt ist, wird diese mit in die Spritze gezoDenSpritze wird mit der Spitze immer
nach unten gehalten. Dadurch verbleibt/sammelt sich dieobeft am Kiben. Wenn die Spritze dann entleert
wird, wird das Luftpolster genauso wieder erst am Hatt® nicht mi) entleert.

F: Was ist besser abzulesen Spritze oder Klvette?
A: Die Spritze, denn sie ist genauer und einfacher abzulesen als die Kuvette.

F: Wie lese ich eine Kivette ab?
A: Auch hierdarf der Meniskus nicht beachtet werden.
Ablesung alsanterhalb des Meniskus.
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1.13 Was bedeuten die Abkirzungen und Einheiten?
%@-— Kann ich von einer Einheit in eine andere umrechnen?

a) Konzentrationel(r.B.: bei Ammoniak, Nitrit, Nitrat, Calcium, Magnesium, Silikat)

Die Einheit ng/l] (1/1000g pro Liter oder 1 Milligramm pro Liter) ist nicht ganz identisch mit der
z.B. in USA verwendeten Einheppm] (parts per million), die eigeinth mg/kg entspricht. Da ein
Liter Meerwasser 1,023 kg wiegt, ergibt sich ein Unterschied von 2,3%.

Im aquaristischen Alltag kann man aber damit leben, dort ist keine Umrechnung erforderlich.

b) Volumen
Die bei uns Ubliche Einheit][(Liter) entspricht Ubrigens 1 KubiRezimeter [dm3]

Z.B in USA werden abe] (Galleons) verwendet.

‘ Voliiter = VOlgalieons® 3,78 ‘

‘ Vo0lgalleons = VOlLiter / 3,78 ‘

c) Gewicht
In der Aquaristik tblich bei uns ist die Einheagt [Gramm)

inUSAjedochp7 ( AUnzeni odeounicresligkal sprache A

| Gewichtramm = Gewichbynces* 28.349 |

| Gewichbunces = Gewichtramm/ 28.349 |
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d) Karbonatharte / Alkalinitat
Karbonatharte wird bei uns Ublicherweise 9dH] (deutscheK arbonaH érte)angegeben,

kann aber aucim [mEq/l] (milli Equivalents pet iter) angegeben werden.

In USA wird Ubrigens fast ausschlie3lich mEg/l angegeben

|[mEQ = ~dH /2,78 |

[°°dH=mEq x 2,78 |

Anmerkung:Mit dem Karbaathartetest wird eigentlich d&éurePufferungsvermogen (=Alkalinitat) gemesseabbi

gibt man Séaure zhis pH 4,3erreicht ist und ermittelt diese Mengieite:24lm Meerwasser ist die Alkalinitat zu 95% von
den Pufferionen Carbonat und Hydrogencarbspatie vom pHWert abhangig. Deshalb ist es fur die Aquaristik
vertretbar, Karbonatharte und Alkalinitéat gleich zu setzen.

e) Temperatur

Die Umrechnung der bei uns einheitlichen Einheit [C3I6ius)
in [°F] (Fahrenheit) wie sie z.B. in USA eingedetard ist etwas umsténdlicher.

| FahrenheifTemperatur = (CelsiiSemperatur x 9/5) +32 |

| CelsiusTemperatur = (Fahrenheilfemperatur-32) x 5/9) |

f) Salzgehalt (Salinitat / Dichte / Leitwert)
Die Umrechnung zwischen den verschiedenen Messverfahren bendétigt zum Teil mathematische

Naherungsverfahren. Einfache Formeln kénne nicht angegeben werden.
Hier wird deswegen erneut auf mein MeerwasSsero | A A q u a LikR)avérwiasen ads alle i

diese Umrechnungen beherrscht.

Salinitats Umrechnungen -éJ
* . n — ‘ Dichte
Erechne aus oalinikal
10235 % [gdorr] 10232 %
Salinitat | Berechne aus Dichte *

3486 2 [peul Relative Dichte/spezifizche Dichte
Berechne aus relativer Dichte b 10265 + [J@26.0°C 10262 |=

Berechne aus Leibwert * Leitwert
bei Temperatur |24,n = IEE] |51,e4 % [msfom] F285 (A
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http://www.mathgame.de/Aqua/ACalc.zip

1.14Welche Wassertests/Mel¥&grate sollich mir kaufen?

Den Kauf der vorlokalen Aquarienéndlern relativ haufig angebotenen Kompgéts wie
z.B.den von JBL Testkofferkann ich nicht empfehlen!

Als solideGrundausstattun@gute Mel3qualitdtgutes Preis/Leistungsverhalinesmpfehle ich derzeit
folgendes Paket Wassertegesschiedener Herstelter

Nitrit / Nitrat (Kombitest) Tropic Marin 15-
Phosphat Umwelttechnik Gilbers 7.
Alkalinitat/Karbonatharte | Tropic Marin 8.-
Calcium Umwelttechnik Gilbers 19.-
Magnesium Umwelttechnik Gilbers 19.-
pH-Wert Salifert 7.-

Gesamtpreis + Versand ca.75.- U

Um sicherzugehen das die Tests auch wirklich i.O. sind,
bzw. auch nach Lagerung noch ok sind,

Referenzlésungefir Alkalinitat, Calcium und Magnesium
(Nightsun Referenzldésungen, je califoder Multireferenz FaunaMar0-0)

-

Dazu eingyrol3e gut ablesbareSpindel
(wie z.B. das Tropidlarin - PrazisionArdometerfiir ca.35-0 )

Sowie einlanges schlankes transparent&efaRum darin, ohne stérende Strémung, messen zu
kénnen

(optimal ist ein 500ml Kunststefflesszylindemit 35cm Hohe Kostenpunktca.20-0 oder -auch Gl
Messzylinder, erhéltlich in Onlineshops oder Apothgke

+
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http://www.filtergranulat.de/
http://www.filtergranulat.de/
http://www.filtergranulat.de/

TEIL 2 7 Wichtige Ablaufe im Riffaquarium

2.1 Stromung
Sehr haufig unterschatzt, aber mit Der Wichtigste Faktor fur stabil laufend@&&tken, ist

ﬁ an das Becken angepasste Stromung sowie ein
auf optimale Stromung ausgerichteter Beckenaufbau

Die Stromung hat zwar keinen Einfluss auf Salzgehalt oder Konzentration von Mengen/Spuren
elementen. Allerdings: Je besser ein Becken durchstromt wird, desto weniger bilden sich aber
Ablagerungen oder Gammelstellen. Oder, andersrum ausgedriickt:

Je mehr nichsauber durchstromte Stellen ein Becken hat, desto groRer das Risiko das sich
Gammelstellen bilden.

Gammelstellen sind nicht nur unschon, sondern haufig Ursache fir steigende oder stetig tberhohte
Phosphatoder auch Nitrakonzentration im Becken!
Im Laufe der Zeit kann sich dies verschlimmern und zur tickenden (Phosphat)Zeitbombe werden.

Becken bei denen sich auf Dauer Nitrat und/oder Phosphatkonzentration nicht auf Optimalwe
bringen lasst, haben haufig als primare Ursache ein Stromungsproblem!

Hierbei sind ebenso Bereiche zu bertcksichtigen die nicht direkt eingesehen werden kénnen
z.B. eventuelle Ablaufschachte, Bereich hinter dem Riffaufbau usw.

Hier einige weitere Argumente warum von Anfang an unbedingt grof3er Wert auf eine saubere
Strdmung gelegt werden sollte:

APassende Stromung ist Grundbedingung
zur Haltung von empfindlichen Wirbellosen/Steinkorallen!
- zu schwache Strémung/Stromungsschatten
D mangelnde Zufuhr von Kleinstlebewesen/Nahrung
D Unterbleibende Reinigung filigraner Korallenaste
- zu starke Stromung:
D bis hin zu mechanischer Schadigung der Tiere fihren

APassende Stromung fiihrt zu guter Oberflachenbewegung
C Sauerstoffaustausch
C Verbesserung der gewiinschten Temperaturabfuhr
bei Beluftung
C optisch attraktiv (Kringeleffekt)

APassende Stromung ist Voraussetzung fiir sauberen Bodengrund
- zu schwache Stromung/Strémungsschatten:
D Sediment sammelt sich an.
A D Verbackt mit Bodengrund und kann zu unerwiinschten Bakterien
oder Algenansammlungen fiihren
- zu starke oder unpassende Stromung:
DAufwirbeln von Sand oder Bildung von ASa
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Die Hauptparameter fg¢r :eine Aoptimale Str©°mu

U Geometrie des Beckens

U Geometrie deRiffaufbaus oder anderestatischer Beckeneinrichtung
(Achtung: dazu gehéren u.a. auch Korallen)

U Anordnung, Starke und Anzahl dstromungspumpen

Di e optimal e St r ° mRingegStrdmangi eh enias stkeoendiWassanr t e
alle Stellen des Beckens erreicht (Siehe Skizzesimrir).

[ e——

J
f

2.) Entstehende
Ringstromung

f
S —

l;1.)§trﬁrmmgspumpon ]~ —

A In folgenden Beispielen wird eine einwandfreie Stromung verhindert.

Bsp.1:Stromungsarme Stellen (links oben/untencify  Bsp.2:ASackgassgé ( miot) t i g,
durchUnterbrechung der Strémung trotz Ringstromung

. = “. r ‘\l
——':' . . {l)
.

Ps—

o)

Bsp.3: Stromungsarme Stellen (obent)
verursacht durch gegenlaufige seliminierende Stromungen

i Ay
\;" b Riff ~‘,.A,"
aufbau
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Dies sind lediglich einige sehr einfache Beispiele zusdres Verstandlichkeit. Die Kombination aus
Beckenabmal3en, Riffaufbau*1) sowie Kombination/Anordnung/Starke von Stromungspumpen/
Stromungsauslassen kann sehr komplex sein, und bleibt ihnen, bzw. dem Planer ihre Aquariums
Uberlassen.

*1) incl. weiterer stischer Teile des Beckens
C Planen sie BeckengrélRe, Riffaufbau, Stromung unbeding bevor sie zur weiteren Detailplanu
des Beckens Ubergehen.

A Zeichnen sie sich in etwa mal3stabsgetreue Skizzen davon um abschatzen zu kénnen ob da
geplante Stromungsbild funktionieren kann.

Zur optimalen AStr°mungsstrategie gibt es fo
V Wahlen sie aus Pumpen mitefAehertpeunlist uéimu
V ARegel bare Pumpeni erlauben auch im Nachh
VAln mehreren Achsen drehbarefi Pumpen (Kug
V Pumpen k°nnen Ain mehreren Ebengni einges
V Storende Optik?

A Pumpen mit Riffkeramik verkleiden oder im Riffaufbau verstecken
V ASchwer bestr°mbare Stellenidi k°nnen mit (
V Im Meer findet durch Ebbe/Flut an vielen Stellen eine von der Richtung wechselnder&rom

statt. Die Tiere werden hierdurch von mehreren Seiten und auch mit unterschiedlicher
Intensitat mit Wasser bestromt.

A Sogenannten Wellensimulatoren (zB Wavebox) oder Pumpen mit hin/herschwenkenden
Auslassen (z.B. OsciMotion) bieten &hnliche Mogliatée

Noch ein paar Tipps:

U Achten sie auf den (tatsachlichen) Stromverbrauch der Pumpen, denn diese laufen haufig
24h/Tag 365Tage/Jahr. Hochwertige Pumpen mit gutem Wirkungsgrad sind zwar etwas teue
in der Anschaffung. Sie rechnen sich jedoch haufigrvaan die Stromkosten mit
bertcksichtigt.

U AReine Str°mungspumpenii haben deutlich ge

Ihnen fehlt die nétige Erfahrung oder das Fingerspitzengefihl. Holen sie sich Ratschlage
erfahrener Aquarianerodervéne c ht en Fachh2ndl erni ein!

A Sparen an der Stromung ist sparen an falscher Stelle und réacht sich haufig spéater.
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Stickstoffkreislauf
Er beschreibt degrundlegendsteProzess in jedem Meerwasggecken.

Durch Verdauungsoder auch-aulnisProzessentsteherschadstoffe die das Becken belasten.
Funktioniert der unten dargestellte und erklarte Stickstoffkreislauf nicht, oder nicht richtig, reichern
sichNahrstoffeim Becken an und belasten die Einwohner.

Deswegen muss der Stickstoffkreidlaujedem Becken etabliert sein BEVOR es mit Bewohnern
besetzt wird!

)er Kiemen

Fische

! Pilze &
. Bakterien

Futterreste, Algenteile

Stickstoff
Kreislauf

4.b) Denitrifikation durch
AlgenWachstum

_____________

Nitrobacter
(Bakterien)

____________

4.a) Denitrifikation durch
anaerobe Bakterien

1) Am Anfang des Kreislaufes, und arster Stelle beziiglich Toxizitat (Giftigkeignsteht
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
toxischeNitrit umgewandelt. (AmmoniakKonzentration sinkiNitrit-Konzentration steigt)

3) Nitrit wird, durch nitrifizierende Bakterien in das wiederum weniger
toxischeNitrat umgewandelt. (Nitrit-Konzentration sinkt, Niat-Konzentration steigt)

4.) a) Nitrat kann nur in seerstoffarmen (=anaeroben) Bereichen durch Bakterien in Stickstoff
umgewandelt werden welcher dann entweicht.
Dies erfolgt imBodengrund und im porésen Gestein,

b) Nitrat (undauchAmmoniak)wird von den Algen in Wachstum umgesetzt.
(Nitrat-Konzentration sinkt)

A Der Prozess setzt sich foi. funktionierenden, sogut eingelaufenen Beckest die Menge deabgebaute
Schadstoffmeng® der zugef ¢hrten.
Ist das nicht der Fall wird ein Becken, zumindastDauefAi nst abi | i, was zu Vver me

Detailliertere Beschreibung

Te— Amonium/Ammoniak wird in 2 Stufen (Nitrifikation und DeNitrifikation) zu Stickstoff
abgebaut.
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A) Nitrifikation

Die Umwandlung von Ammonium in Nitrit, und dann von Nitrit in Nitrat wadd Nitrifikation bezeichnet.

o T T

Oxidation von Ammonium imNitrit 2NH," +30,Y 2 N ®4H + 2H,0 r
tro
(durch 4freiwerderde H+lonen wird der pHWert abgesenkt) -

[ _J

Oxidation vonNitrit in Nitrat 2NO, +O, Y 2 NO ;
l\mobact;
Hierbei bei wird aus dem relativ instabilen Ammonium/Ammoniak durdm@Vasser als Endprodukt das
deutlich stFKBPL¥FK RSHUT rELR FBiesBrlVgrigahgRifdeGrhaistiganz von alleine
statt. Deswegen ist in unseren Becken praktisch nie (auf3er unmittelbar in der Einfalphagenittelbar
nach Absterben groRerer Tiere) Nithzw. Ammonium/Ammoniak nachweisbar.
Nitrat kannnicht weitermit Sauerstoff reagieren, da es bereits vollstéandig oxjdierd deswegen stabil ist.

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

B) DeNitrifikation
Nitrat kann nur in anaerober(sauerstofffreierlymgebungweiterumgewandelt werden

biochemischeAbbau von Nitrat 5C(H:0) + 4ANQ + 4H" A 5CO, + 2N, +2H,0

entstehendes CO2 senkt denpert,
entstehender elem. Stickstoff Bhtweicht als Gas dem Becken ~Pseudomonas
aeruginosa
Hierzu brauchen wir anaerobe Zonen in unseren Becken in denen sich Bakterien akihaken/Nie z.B.:
- das Innere von Lebenden Steinen (poréses Gestein !)
- mehrere Zentimeter dicker Bedgrund
- Ersatzweise angebotene Materialien die im inneren (also an Stellen sEn#u@r) poros
sind. Wie z.BZeolith oder auch Filterschlamm

DasBeckenwasser ist fast immieereitsmit Nz gesattigi{BewegungwWasseroberflache, AbschaumunBurch
Denitrifikation neu erzeugt®eN:z steigt deswegen in Form von Gasblasen auf und entweicht dem Becken.
Hiermit entledigerwir uns des stetig anfallenden Nitrates.

ﬂ Fazit: Nitrat kann abgebaut aber nicht adsorbiert werden
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