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PRAXISTEST

CO,-Versorgung von Aquarien -
eine Ubersicht (1)

Pflanzen bendtigen zu ihrem Wachstum neben Licht und mineralischen Nahrstoffen auch
Kohlenstoff. In der Regel wird er von den Pflanzen in Form von gelostem Kohlendioxid (CO,)
direkt aus dem Wasser aufgenommen. | VON PETRA FITZ

oher kommt das CO,? Fische
und zahlreiche Bakterien (so-
wie auch Pflanzen wahrend

der Nacht) produzieren bei ihrem
Stoffwechsel CO,. Dieses Gas ist im
Wasser gut 16slich und steht somit den
Pflanzen als Nahrstoff zur Verfiigung.
Je nach pH-Wert des Wassers (Maf fiir
die H*-Ionen-Konzentration) liegt das
CO, als Hydrogenkarbonat (HCOQ,

Karbonat (CO;*) oder ,freies* CO, vor.
Dieses freie CO, - im Folgenden als
»gelostes CO_“ bezeichnet — kann von
den Pflanzen am besten aufgenom-
men werden.

Natiirlicherweise kommt aber auch
»mineralisch gebundenes“ CO, im
Wasser vor: Karbonate und Hydrogen-
karbonate, die an Erdalkali-Ionen
(Kalzium-, Magnesium-Ionen) oder

Alkali-Tonen (Natrium-, Kalium-Io-
nen) gebunden sind (Karbonatharte
des Wassers) und bei niedrigen pH-
Werten (saurer pH, pH < 7) CO, freiset-
zen.

Wer es genau wissen will, kann die
einzelnen Zusammenhdnge samt Re-
aktionsgleichungen im Internet oder
in guten Fachbiichern nachlesen. Fiir
den Praktiker ist wichtig: Bei kon-
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stanter Karbonathédrte nimmt die Kon-
zentration von gelostem CO,

¢ mit steigendem pH-Wert (alkalischer
pH, pH > 7) ab,

e mit fallendem pH-Wert (saurer pH,
pH < 7) zu.

Wasser mit einer hohen Karbonat-

hirte verfiigt iiber ein starkes Karbo-
nat-Puffersystem, der pH-Wert ist al-
kalisch. Es wird relativ viel CO, bend-
tigt (CO -Zugabe!), um den pH-Wert zu
senken und somit ausreichend gelos-
tes CO, freizusetzen. Deshalb gilt wei-
ter:
e Bei hoher Karbonathdrte muss fiir
eine ausreichende CO,-Versorgung
von Pflanzen mehr CO, zugefiihrt wer-
den als bei Wasser mit einer niedrigen
Karbonatharte.

Es ist also durchaus sinnvoll, par-
allel zur CO,-Diingung auch eine nie-
drige Karbonathdrte einzustellen. Das
ist durch Verschneiden mit Osmose-
oder Regenwasser moglich. Man muss
aber darauf achten, dass eine Karbo-
nathdrte von 4 bis 6 °KH nicht unter-
schritten wird. Bei zu niedriger Kar-
bonathérte stabilisiert das Karbonat-
Puffersystem den pH-Wert des Was-
sers nicht mehr ausreichend, und es
besteht bei CO,-Dosierung die Gefahr
eines pH-Sturzes!

Im Aquarium kommt es bei dichter
Bepflanzung sowie guten Licht- und
Nahrstoff-Verhiltnissen je nach Pflan-
zenart mehr oder weniger schnell zu
einem CO-Mangel, der dann das
Wachstum begrenzt. Als Richtwert
gilt: Mindestens zehn Milligramm
pro Liter (mg/l) CO, im Aquarien-
wasser (Quelle: Dennerle-Tabelle)!
Bei anspruchsvolleren Pflanzen sind
oft auch 20 bis 30 mg/1 fiir ein gutes
Wachstum erforderlich.

Das andere Extrem sind Pflanzen,
die auch mit deutlich weniger als 10
mg/l CO, gut zurechtkommen (viele
Cryptocoryne-, Vallisneria- und Anu-
bias-Arten beispielsweise). Sie sind in
der Lage, auch als Hydrogenkarbonat
gebundenen Kohlenstoff zu nutzen
(biogene Entkalkung), oder sie wach-
sen schlicht und ergreifend so lang-
sam, dass sie wenige Nihrstoffe (also
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pH-Wert
KH 6,3 | 6,4 | 6,5 | 6,6 | 6,7 | 6,8 | 6,9 | | 7,1 | 7,2 | 7,3 | 7,4 | 7,5
2 32 25 20 16 13 10 8 6 5 4 3 3 2
3 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4 3
4 64 51 40 32 25 20 16 13 10 8 6 5 4
5 80 63 50 40 32 25 20 16 13 10 8 6 5
6 96 76 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6
7 111 89 70 56 44 35 28 22 18 14 11 9 7
8 127 101 80 64 51 40 32 25 20 16 13 10 8
9 143 114 90 72 57 45 36 29 23 18 14 11 9
10 159 126 100 80 63 50 40 32 25 20 16 13 10
11 175 139 111 88 70 55 44 35 28 22 18 14 11
12 191 152 121 96 76 60 48 38 30 24 19 15 12
13 207 164 131 104 82 65 52 41 33 26 21 16 13
14 223 177 141 112 89 70 56 44 35 28 22 18 14

zu viel CO, (0, richtig zu wenig CO,

auch wenig CO ) brauchen. Aber selbst
solche Pflanzen verwerten ,lieber
Kohlenstoff in Form von geldstem CO.,.
Das Wachstum ist also bei hoherer
CO_-Konzentration deutlich {ippiger.

Grundsitzlich kann auch gesagt
werden, dass das Algenwachstum bei
zu wenig CO, begiinstigt wird.

Ab einer CO,-Konzentration von
etwa 30 mg/l kénnen Fische geschi-
digt werden! Deshalb muss die CO,-
Konzentration des Aquarienwassers
bei einer kiinstlichen CO,-Zufuhr ge-
nau bestimmt werden. Natiirlich miis-
sen dann auch der pH-Wert und die
Karbonathédrte an die Anspriiche der
Fische angepasst sein.

Wie schon erwadhnt, besteht ein
Zusammenhang zwischen pH-Wert,
KH und der Konzentration von gelds-
tem CO, im Wasser. Mittels Tabelle
kann also aus gemessenen pH- und
KH-Werten der CO,-Gehalt bestimmt
werden (siehe oben).

Wie bekommt man das CO,

ins Aquarium?

Es gibt eine Vielzahl von Méglichkei-
ten, ein Aquarium mit dem wichtigen
CO, zu versorgen. Dazu wird das Koh-
lendioxid von einer CO -,Quelle” zur
Verfiigung gestellt und moéglichst voll-

Meine Zwei-Kilogramm-C0,-Druckgasflasche mit
Schutzbiigel, Armatur, Nachtabschaltung und
Nadelventil

Quelle: www.dennerle.com

standig im Aquarienwasser geldst. Die
bekanntesten Moglichkeiten sind die
folgenden:

* CO, aus Druckgasbehéltern,

* CO, aus biologischer Garung,

* CO, aus chemischer Reaktion,

* CO, aus Elektrolyse,

o fliissige Kohlenstoffquelle,

¢ CO,-Diingetabletten.

Zundchst gehe ich auf das Prinzip
und die Vor- und Nachteile der einzel-
nen Systeme ein. Anschlief}end wer-
den die Betriebs- und Anschaffungs-
kosten verglichen (DATZ 11/2012).

€0, aus Druckgasbehdltern

In der einfachsten Version besteht
eine solche CO -Dosieranlage aus ei-
ner Druckgasflasche (Ein- oder Mehr-
weg), Druckminderer mit Manometer
und Nadelventil, Riickschlagventil,
Schlauch und - im Aquarium - dem
CO-Reaktor (Losung des gasférmigen
CO,im Aquarienwasser).
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Dieses 280-Liter-Aquarium wird nur mit zehn
Milligramm pro Liter CO, betrieben

Oft ist der CO,-Reaktor (oder Diffu-
sor) mit integriertem Blasenzihler ver-
sehen. Bei anderen Systemen wird ein
Blasenzahler vor den Diffusor geschal-
tet. Die CO,-Flasche muss aufrecht
und gegen Umfallen gesichert instal-
liert werden. Der Anschluss der Arma-
tur und des CO -Reaktors erfolgt nach
Bedienungsanleitung. Nach der In-
stallation muss man sich an die notige
Blasenzahl (MaS fiir das dosierte CO))
herantasten. Richtwerte sind oft der
Bedienungsanleitung beigelegt (je
nach Aquariengrofde, Diffusorart und
Karbonathdrte des Wassers sind un-
terschiedliche Dosierungen notig).

Die Firma Dennerle gibt auf ihrer
Website eine Faustformel zur Grund-
einstellung an: Zehn Blasen pro Mi-
nute und 100 Litern Aquarienvolu-
men (bei einer Dosierung von zehn

Blasen pro Minute rund um die Uhr
wird etwa ein Gramm CO, pro Tag zu-
gefiihrt; Quelle: www.aq-technik.de).

Wichtig ist es, eine gewisse Zeit zu
warten (und natiirlich den CO_-Gehalt
zu messen), bis die Dosierung erhoht
wird; je nach Messwert kann sie dann
an das vorhandene System angepasst
werden.

Viele Hersteller bieten als Ausstat-
tung noch ein Magnetventil an, mit
dessen Hilfe die CO,-Zufuhr bei ausge-
schaltetem Licht unterbunden wird
(Nachtabschaltung). Das ergibt Sinn,
denn die Pflanzen brauchen ja nur
wahrend der Beleuchtungszeit das zu-
satzliche Kohlendioxid.

Die bedarfsorientierteste Methode
ist die Steuerung der CO,-Dosierung
mittels pH-Elektrode. Bei bekannter
Karbonatharte wird der Soll-pH-Wert
eingestellt und automatisch so viel
CO, dosiert, bis er erreicht ist.

In meinem Aquarium habe ich ei-
nen CO -Gehalt von etwa 10 mg/1 ein-
gestellt, was fiir die Pflanzen ausrei-
chend ist. Da ich mit geringen CO,-
Gehalten arbeite, habe ich auf eine
pH-Regelung verzichtet. Das 280-Liter-
Aquarium lauft mit etwa 60 Blasen pro
Minute und einem Dupla-Reaktor zur
CO,-Losung zehn Stunden am Tag
(Nachtabschaltung). Bei einem pH-
Wert von etwa pH 7,5 und einer Karbo-
nathdrte von 8 °KH sowie einer sehr
guten Beleuchtung (4 x 38 Watt Ts)

Druckgasbehalter

und gelegentlichen Fliissigdiingerga-
ben wachsen meine Pflanzen gut.

Biologische CO,-Quelle

Hier wird ein altbekannter Vorgang
genutzt: Unter Sauerstoffabschluss
produzieren Hefezellen aus Zucker
Alkohol (alkoholische Girung), wobei
als Abfallprodukt CO, produziert wird.
Das so entstehende CO, wird dann
wie bei dem Druckgassystem {iiber
Schlauch, gegebenenfalls Riickschlag-
ventil und Diffusor (im einfachsten
Fall ein AusstrOmerstein), in das
Aquarium eingebracht.

Fiihrende Hersteller haben diesen
Prozess fiir die Aquaristik optimiert.
Normalerweise produziert ein Hefe-
ansatz nach kurzer Anlaufphase expo-
nentiell steigend das CO,, durchlauft
dann einen kurzen Zeitraum mit maxi-
maler CO -Produktion und féllt dann
wieder exponentiell ab, wenn der Zu-
cker verbraucht ist (entsprechend der
Wachstumskurve der Hefezellen).

Durch die Entwicklung eines ,,Kon-
troll-Gels“ wird der Zucker (Substrat)
den ,Spezialkulturen“ (Hefezellen)
nur nach und nach zur Verfiigung
gestellt, die somit ,substratlimitiert”
wachsen. So kann {iber einen Zeit-
raum von vier bis sechs Wochen eine
nahezu gleich bleibende Menge CO,
produziert werden. Nach dieser Zeit
ist der Zucker verbraucht oder so viel
Alkohol gebildet worden, dass er to-

| vorteile | Nachteile

Nach Installation und Einstellung wartungsfrei, so gut wie kein

Pflegeaufwand; je nach GroRe von Druckbehdlter und Aquarium

erfolgt der Flaschenwechsel nach Monaten bis Jahren

Seit Jahrzehnten bewdhrt; ausgereifte Technik

Nachtabschaltung und bedarfsgerechte Regelung méglich

Mit pH-Regelung ein System zur sehr genauen und sicheren

Einstellung des CO,-Gehaltes

Standard-Systeme fiir fast jede AquariengroRRe

Je nach Einbringungsart (Reaktor oder Diffusor) vollstdndige

Anlage nimmt relativ viel Platz ein; Diffusor kann im Aquarium stérend wirken

Umgang mit Druckbehdltern ist nicht jedermanns Sache

Bei nicht sachgemdRer Anwendung kann von DruckgefdRen ein Risiko ausgehen

Wiederbefiillbare Druckbehlter miissen TOV-gepriift sein; nach Ablauf muss vor der

Wiederbefiillung eine erneute TUV-Priifung stattfinden

Hoher Anschaffungspreis (siehe Kostenanalyse in DATZ 11/2012)

Losung des CO, mdglich, also 100-prozentiger Wirkungsgrad

Einwegflaschen relativ teuer und dkologisch fragwiirdig (Wegwerfartikel)

Bei Mehrwegsystemen oft relativ weiter Anfahrtweg zum néchsten Befiiller (bei mir
35 Kilometer), also ein Verfligharkeitsproblem (eine mdgliche Losung wird am Ende des

Beitrags in DATZ 11/2012 besprochen)
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Bio-C0,-Anlage mit Reaktor, Spezialschlauch
und Animpf-Kultur

xisch auf die Hefezellen wirkt (Pro-
dukthemmung). Ein frischer Géran-
satz ist erforderlich. Dafiir bieten die
Hersteller Nachfiillpackungen an.

Die ,Heftigkeit“ der Garung (und
somit der CO_-Produktion) ldsst sich
iiber die Animpf-Menge (Hefe-Menge)
in gewissen Grenzen beeinflussen. Je
nach Aquariengr6fle und Karbonat-
hirte soll der Garansatz unterschied-
lich ,dick“ mit Hefezellen beimpft
werden. Das soll zu einer an die Aqua-
riengréfle angepassten CO -Produkti-
on fithren. Der Garbehilter wird ne-
ben (besser iiber) dem Aquarium auf-
gestellt, um eine optimale Gartempe-
ratur zu gewahrleisten.

Tipp: Wer sich die Ausgaben fiir
die kduflichen Systeme — beziehungs-
weise fiir die Nachfiillpackungen -
sparen will, findet ausfiihrliche An-
leitungen im Internet. Das ,,Kontroll-
Gel“ wird dann mit Gelatine oder Tor-
tenguss nachgebastelt. Die ,,Spezial-
kulturen® der Hersteller werden durch
Back-Hefe ersetzt.

Selbst habe ich das einfachste bio-
logische System von JBL ausprobiert
(BIO CO, 100). Es enthilt kein Riick-
schlagventil und als ,,Diffusor” einen
Ausstromerstein.

Die Aufstellung war simpel. Das
Ansetzen des Gdrbehdlters und die
Garung funktionierten problemlos. Al-
lerdings hatte ich einmal einen Unfall
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Biologische CO_-Quelle

Einfache Installation

Altbewdhrtes System, einfache Technik
Geringe Anschaffungs- und Betriebskosten

Einfaches System zur CO,-Grundversorgung fiir
Aquarien von 50 bis 160 Litern Inhalt

Bei Verwendung guter Diffusoren 100 Prozent
Wirkungsgrad

mit dem System: Durch die Druckent-
wicklung im Gérbehilter (hoher Wi-
derstand durch den AusstrOmerstein)
hatte sich dessen Boden gewdlbt, so-
dass die Flasche umfiel (ich hatte sie
auf dem Aquarium stehen). Aus der
liegenden Flasche wurde dann durch

Die Fische japsten nach
Luft, irgendetwas konnte
da nicht stimmen

den Druck nicht nur Gas, sondern
auch Garfliissigkeit in das Aquarium
beférdert. An den oben schwimmen-
den und nach Luft japsenden Fischen
(Nitrit!) bemerkte ich schnell, dass et-
was nicht stimmte. Durch einen grof3-
ziigigen Wasserwechsel bewahrte ich
das Becken vor dem ,,Umkippen®.

Danach platzierte ich den Behélter
unter dem Aquarium und in einem
Gefaf3, so dass er nicht wieder umstiir-
zen konnte. Auflerdem baute ich ein
Riickschlagventil ein.

Ein anderes Mal versuchte ich
einen Gdransatz ohne ,,Kontroll-Gel“:
Die Garung verlief so heftig, dass in
kiirzester Zeit der pH-Wert von pH 8
auf pH 6 fiel. Das gefiel den Fischen
leider nicht. Auch hier konnte ich
Verluste nur durch schnelles Eingrei-
fen (Wasserwechsel) vermeiden.

Geringe bis keine Regelungsmaglichkeit, keine
Nachtabschaltung méglich, daher nur zur
C0,-Grundversorgung geeignet

Alle vier bis sechs Wochen Neuansatz erforderlich
(mittlerer Pflegeaufwand)

C0,-Produktion ist auch mit ,Kontroll-Gel” nicht
absolut konstant

Nicht fiir Aquarien unter 50 und iiber 160 Litern
Volumen geeignet (bei kduflichen Systemen)

Bei giinstigen Anbietern ist das Einbringen des
(0, nicht effektiv (Ausstrémstein) — geringerer
Wirkungsgrad

Platzbedarf neben oder unter dem Aquarium,
Diffusor im Becken kann stérend wirken

Seitdem betreibe ich biologische
Ansdtze nur noch mit ,,Kontroll-Gel*
und eher unterdimensioniert (ledig-
lich zur Grundversorgung mit CO,).

€0, aus chemischer Reaktion

Die Firma Sochting hat ein System
entwickelt, mit dessen Hilfe kontinu-
ierlich CO, chemisch erzeugt wird.
Zitronensdure tropft aus einer ,,Dose“
gleichmaflig in eine Karbonatlosung.
Dadurch entstehen eine Zitratlosung
und reines CO,. Der Reaktionsbehalter
befindet sich im Aquarium. Das ent-
stehende CO, wird in einer ,Taucher-
glocke“ gesammelt und 16st sich voll-
standig im Aquarienwasser.

Nach vier Wochen wird der Reak-
tor aus dem Aquarium entnommen,
zerlegt, gereinigt und aus der Nach-
fiillpackung wieder gefiillt. Die anfal-

Der ,Carbonator” von Sochting
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€O, aus chemischer Reaktion

| Vorteile | Nachteile |

Einfache Handhabung und Installation

Gleichm@Rige Abgabe von einem Gramm CO,
pro Tag iber einen Monat

Kommt ohne Schlduche und Kabel aus, kein
Platzbedarf unter oder neben dem Aquarium

Giinstiger Anschaffungspreis

Monatlicher Neuansatz notig, mittlerer Pflegeaufwand

C0,-Abgabemenge nicht an AquariengroRe anpassbar,
keine Regelung und Nachtabschaltung moglich

Nur zur Grundversorgung von Aquarien von
150 bis 250 Litern Inhalt einsetzbar

Das Gerat kann im Aquarium stérend wirken

(MaRe 15,4 x 10 Zentimeter)

Das entstehende CO, wird zu 100 Prozent im
Aquarium gelost

lenden Reaktionsprodukte sind ungif-
tig und iiber die Kanalisation einfach
und bedenkenlos zu entsorgen.

Ich verwendete den ,,Carbonator
etwa ein Jahr lang zur CO_ -Grundver-
sorgung des auf Seite 64 abgebildeten
280-Liter-Aquariums. Die Ergebnisse
(Pflanzenwachstum) waren genauso
gut wie bei der zurzeit verwendeten
Druckgas-Versorgung. Der Carbonator
verschwand vollig hinter der Limno-
phila-sessiliflora-Gruppe und storte
das Gesamtbild nicht.

Allerdings war mir dann der Auf-
wand der monatlichen Neubefiillung
auf Dauer doch zu hoch, und ich
wechselte zur Druckgasflasche.

€0, aus Elektrolyse

Auf der Interzoo 2008 sah ich ein mir
bisher nur vom Hérensagen bekann-
tes CO -Diingesystem: den ,Carbo
Plus“ von der Firma Zoo Zajac — CO,
aus der Steckdose! Das musste ich
ausprobieren, und so erwarb ich die-
ses System.

Ein ,Carbon-Sandwich“ (eine
Kohleplatte) wird in einem Edelstahl-
gehduse so eingeklemmt, dass eine
Verbindung zu den beiden Kontakt-
platten (Elektroden) besteht. Dieses
»Sandwich® wird in das Aquarium
eingebracht. Ein Kabel verbindet es
mit dem regelbaren Steuergerdt. Wird
eine Spannung angelegt (regelbar in
Zehn-Prozent-Schritten), beginnt der
Vorgang der Elektrolyse im Aquarium.

Wasser wird unter Anlegen einer
Spannung in Wasserstoff und Sauer-

stoff gespalten. Der Sauerstoff reagiert
mit der Kohleplatte zu CO,. Parallel
dazu soll aber laut Hersteller auch
ein Teil der im Wasser befindlichen

Nach und nach verbraucht
sich die Kohleplatte, je nach
Leistung und Pflege

Karbonate gespalten werden — dabei
entsteht ebenfalls CO,, bei gleichzei-
tiger Reduzierung der Karbonatharte
des Wassers (laut Hersteller wird die
Karbonathérte bis maximal auf einen
Wert von 2 bis 3 °KH reduziert). Als
Rest bleiben unlésliche Ablagerungen

Der ,Carbo Plus“: Steuergerdt (links) und
Carbon-Sandwich (rechts)

auf der Kohleplatte zuriick (Kalk).
Der pH-Wert verschiebt sich bei dieser
Reaktion nach unten, in Richtung
Lsauer.

Noch etwas geschieht: Als ,,Opfer-
Anode“ wird vom Hersteller eine aus
Lungiftigen Legierungen“ bestehende
Metallplatte eingesetzt. Prozessbe-
dingt 16st sich die Anode mit der Zeit
auf. Auch diese Reaktionsprodukte ge-
langen in das Aquarienwasser.

Eine rote LED auf dem Steuergerit
zeigt an, wenn die Elektrolyse nicht
ordnungsgemaf3 ablauft. Ursache sind
meist Verschmutzungen auf der Koh-
leplatte oder auf den Elektroden. Sie
miissen dann nach Herstellerangabe
gereinigt werden.

Eine weitere Ursache kann natiir-
lich eine inzwischen verbrauchte Koh-
leplatte sein. IThre Lebensdauer richtet
sich nach der eingestellten Leistung
und den Reinigungsintervallen der
Kohleplatte.

Das neue Sandwich soll zundchst
24 Stunden bei voller Leistung in ei-
nem Eimer ,eingefahren“ werden, da
es sehr reaktiv sein kann. Dann soll
man das Gerdt zundchst mit geringster
Leistung (zehn Prozent) im Aquarium
betreiben. Je nach Aquariengréfe,
Karbonathdrte und Pflanzenwachs-
tum wird spéater (nach Messung des
CO,-Wertes) nachgeregelt. Eine Nacht-
abschaltung ist durch die Verwen-
dung einer Zeitschaltuhr problemlos
moglich.

Der Hersteller empfiehlt, die Kar-
bonathéarte regelmaflig zu testen und
einen wochentlichen Wasserwechsel
von 20 his 25 Prozent des Aquarien-
volumens durchzufiihren. Dies soll
gewdhrleisten, dass die Karbonathar-
te konstant bleibt.

Je nach gewdhlter Leistung liegt
der Stromverbrauch des Gerdtes bei
zwei bis 22,5 Watt. Bei maximaler Leis-
tung produziert das Gerat laut Herstel-
ler 0,29 Gramm CO, pro Stunde.

Der ,Carbo Plus“ war bei mir
knapp zwei Jahre im Einsatz. Erst-
installation und Einstellung klappten
problemlos. Das Carbon-Sandwich
war, hinter einer Pflanzengruppe ver-
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borgen, nahezu unsichtbar im Aquari-
um untergebracht. Ein CO -Gehalt von
etwa 10 mg/1 wurde bei dem 280-Liter-
Becken bei zehn bis 20 Prozent Leis-
tung erreicht (ohne Nachtabschal-
tung). Der pH-Wert wurde von etwa pH
8,3 auf pH 7,5 gesenkt, die Karbonat-
harte von 8 auf 6 °KH. Trotz nur 14-tag-
licher Wasserwechsel schwankten die
Wasserwerte nicht sonderlich.

So weit, so gut. Nach viermonati-
gem Betrieb zeigte die rote Lampe eine
Storung an. Ich holte das Gerdt also
aus dem Aquarium und héitte es bei-
nahe nicht mehr erkannt: Das einst
blitzblanke Sandwich-Gehduse war
mit einer dicken, weifen Kruste um-
geben. Kalkbrocken befanden sich
nicht nur auf, sondern auch in dem
Sandwich.

Eine Reinigung der Zwischenrau-
me erbrachte keinen Erfolg (immer
noch Storbetrieb), also baute ich das
Sandwich auseinander (was auch
nach dem Entfernen der Verkrustung
nicht mehr einfach war; die Oberfla-
che des Gehduses war ganz rau ge-
worden) und reinigte Kohleplatte und
Elektroden, aber das niitzte nichts.
Also noch einmal auseinanderbauen
und Kohleplatte umdrehen (wie vom
Hersteller empfohlen), ebenfalls kein
Erfolg.

Schliefdlich wechselte ich die Koh-
leplatte samt ,zusdtzlicher Kontakt-
platte“ (liegt jeder Ersatz-Kohleplatte
bei). Danach funktionierte das Gerit
wieder. Diesmal hielt die Platte langer
— dank kiirzerer Reinigungsintervalle.
Nach neun Monaten tauschte ich Koh-
le und Kontaktplatte, doch das Gerat
zeigte immer noch eine Stérung an.

Also schickte ich den Carbo Plus
ein. Laut Hersteller war das Steuer-
gerdt in Ordnung, das Sandwichge-
hduse aber nicht mehr funktionstiich-
tig. Obwohl die Garantiezeit abgelau-
fen war, schickte mir Zoo Zajac an-
standslos ein Ersatzsandwichgehau-
se, und damit lief es dann auch wieder.
Nach weiteren vier Monaten dann
aber leider dasselbe Problem: Wieder
wurde das defekte Sandwichgehduse
ausgetauscht.

Mein Fazit: Solange das Gerét
funktioniert, ist es prima. Leider er-
wies es sich bei mir als nicht zuver-
lassig und die Reinigung als lastig.
Das Zusammensetzen macht nur mit
dem neuen ,,Carbo Plus“ Spaf3. Das
verkrustete, ,,gebrauchte Gerdt lief3
sich nur noch schwer ab- und wieder
zusammenbauen. Nach miihevoller
Reinigung mit anschlieBendem Ver-
brauchsmittel-Wechsel war der Erfolg
dann aber keineswegs garantiert.

CO, aus Elektrolyse

Carbon-Sandwich-Gehduse nach der Reinigung

Die obere Kontaktplatte nach der Reinigung

Wie schon erwdhnt, erwarb ich das
Gerat 2008. Moglicherweise wurde es
in der Zwischenzeit verbessert.

Im zweiten Teil (DATZ 11/2012) wer-
den weitere Moglichkeiten der CO,-
Versorgung vorgestellt und die An-
schaffungs- und Betriebskosten aller
Systeme miteinander verglichen. |

 orteile | Nachteile

Einfache Installation

Durch einfache Regelung auf CO,-Bedarf und AquariengroRe einstellbar

Nachtabschaltung einfach umzusetzen

Bei hartem Wasser positiver Nebeneffekt der pH- und KH-Reduzierung

Wegen der kompakten Bauweise gut im Aquarium zu ,verstecken”,

kaum Platzbedarf unter oder neben dem Aquarium

Bei storungsfreiem Betrieb wenig Pflegeaufwand

Betrieb nicht immer zuverldssig

notwendig

Haufigere Reinigung der Kohleplatte und der Kontakte fiir storungsfreieren Betrieb

Héaufiger Wasserwechsel erforderlich

Hoher Anschaffungspreis

Ersatzkohle teuer

Beeinflussung von KH und pH nicht immer erwiinscht

Mdgliche negative Auswirkungen auf Wirbellose und Fische!

Das Gerdt kann im Aquarium storend wirken (Mal3e 19,5 x 10 x 4,5 cm)

1) Aus verschiedenen Beitrdgen im Internet zusammengefasst: Durch unvorhersehbare Elektrolyse-Produkte (Aquarienwasser ist ein Vielstoffgemisch!) und das
Schaffen elektrischer Felder im Aquarium (mdglicherweise Storung der elektrischen Organe von Fischen) kénnen Fische und Wirbellose geschddigt oder gestresst
werden. Durch die Beeinflussung von pH und KH und die dadurch nétigen Wasserwechsel (mit dann ganz anderen Wasserwerten) sind die Parameter im Aquarium
starkeren Schwankungen unterworfen; das ist fiir seine Bewohner in der Regel ein Stressfaktor. Eindeutige eigene Erfahrungen hierzu konnte ich nicht machen.
Zwar gab es Todesfélle nach Kohlewechsel, doch kdnnen die auch alters- oder zufallsbedingt gewesen sein.
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TIPPS UND TRICKS VON AQUARIANERN FUR AQUARIANER

Basteleien mit Moos und Farn

Seit vielen Jahren gehort das
Javamoos (Taxiphyllum bar-
bieri, frither als Vesicularia
dubyana bekannt) zu mei-
nen Lieblingspflanzen. In
meinen grofien Aquarien be-
deckt es Moorkienholz-Wur-
zeln in teils dichten Polstern.
Mithilfe wurzelartiger Haare
(echte Wurzeln besitzen sie
nicht) konnen sich Moose
an rauen Oberflichen fest-
halten. Einmal angebracht,
wdchst das Moos auf dem
Holz weiter und verschafft
dem Aquarium ein natiirli-
ches Ambiente.

Bei mir ist der Javamoos-
Bewuchs durchsetzt mit Ja-
vafarn (Microsorum pteropus
’Windelgv®), dessen junge,
hellgriine Bldtter zu dem
dunkler griinen Moos einen
sehr schonen Kontrast bil-
den.

Durch die Nano-Aquaris-
tik wurde die Verwendung
von Moosen vielseitiger. So
werden heute Moose aufge-
bunden auf Steinen, kleinen
Wurzeln, Kokosnussschalen
oder kurzen Bambusstdben,
aber auch ,frei schwebend*
angeboten (etwa mit dem
,Biosphere-Ball“ von Den-
nerle). Das Prinzip ist ein-
fach: Das Moos wird auf
dem Untergrund festgebun-
den oder durch ein Netz ge-

halten. Wachst die Pflanze
weiter, tiberwuchert sie die
Befestigung, die damit ,,un-
sichtbar” wird. Auch andere
kleine ,Aufsitzer-Pflanzen®,
etwa Javafarn (Anubias bar-
teri var. nana), lassen sich
auf diese Weise fixieren.

Eigene Versuche

Mein erster Versuch war der
schwimmende Moosball:
Mittels Angelschnur band
ich Javamoos auf eine Styro-
porkugel. Das Ende der Be-
festigungsschnur lief3 ich
grofziigig iiberstehen und
verknotete es an einem gro6-
Beren Stein. Der Auftrieb
durch das Styropor war je-
doch so stark, dass der Stein
grofler sein musste als der
schwimmende Moosball -
fiir kleine Becken nicht un-
bedingt ideal.

Also suchte ich nach ei-
ner Losung mit weniger Auf-
trieb. Fiir den schwimmen-
den Moosball schnitt ich aus
grobem, schwarzem Filter-
schaumstoff kleine Wiirfel
(Kantenlinge ungefihr drei
Zentimeter). Ein Vorteil des
schwarzen Schaumstoffs be-
steht darin, dass das Moos
auf der rauen Oberflache fast
von selbst haften bleibt. Au-
Berdem stort bei noch nicht
ganz geschlossener Moosde-

Ausgangsmaterial fiir die Gestaltung: grober schwarzer Filterschaumstoff,
Tonrohrchen, Nylonfaden, Styrodur-Wiirfelchen, ein trockener Birkenzweig

sowie Javamoos und -farn

cke ein durchschimmernder
dunkler Untergrund viel we-
niger als das auffallige Weif3
von Styropor.

Fertig praparierter Moosball

Die Ecken der Wiirfel
schnitt ich so weit ab, dass
beinahe eine kleine Kugel
entstand. Fiir die Aufnahme
des Schwimmkérpers (Styro-
dur) schnitt ich die Wiirfel
bis etwa auf die Mafle 1,5 x
1,5 x zwei Zentimeter auf. An

dem Styrodur-Wiirfel band
ich einen langen Faden der
diinnen Nylonschnur fest.
Das Styrodur kam dann in

den aufgeschnittenen Filter-
schaumstoff-Wiirfel.

Nun drapierte ich das
Moos und einen kleinen Ja-
vafarn locker um den Filter-
schaumstoff-Wiirfel herum
und umwickelte das Ganze
mehrmals mit einer zweiten
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Nylonschnur. Die Enden ver-
knotete ich und schnitt sie
ab. Mit etwa 15 Zentimetern
Abstand band ich anschlie-
end zwei Tonrohrchen an
das erste Schnurende.

Auf &dhnliche Weise
brachte ich einen Algenball
(Aegagropila linnaei) zum
Schwimmen: Vorsichtig 6ff-

Dreiergruppe schwimmen-
der Moosbille aus Leber-
moos (Monosolenium tene-
rum). Alle ,Kreationen®
iiberdauerten  inzwischen
mindestens sechs Monate.
Die Pflege begrenzt sich auf
gelegentliches Abzupfen zu
lang gewordener Moosaus-
laufer.

Gedffneter Algenball mit ,Schwimmhilfe” aus Styrodur und , Anker”,
ein an eine Schnur gebundener Dekostein

nete ich ihn an einer Seite,
platzierte den Styrodur-Wiir-
fel mitsamt Schnur darin
und umwickelte das Paket
mit einer zweiten Schnur.
Aus dem Birkenzweig bastel-
te ich mithilfe von Javamoos,
das ich mit der Nylonschnur
an das verzweigte Ende
band, ein ,,Moos am Stiel*.
Und fiir mein Garnelen-
Aquarium fertigte ich eine

Die unnatiirliche Wuchs-
form der Moose als ,,schwim-
mende Balle“ ist sicher nicht
jedermanns Sache, aber mir
macht es Spaf}, mit diesen
anspruchslosen und dekora-
tiven Pflanzen zu experimen-
tieren. Vor allem in Nano-
Aquarien lassen sich so fiir
Garnelen zusitzliche Kletter-
moglichkeiten schaffen.

Petra Fitz

Groles Teichlebermoos, frisch aufgebunden (links) und nach sechs Wochen

LWNLZONLS

Siiwasseraquaristik-Fachmagazin

Aquaristik pur bieten wir dem Liebhaber der SiiBwasseraqua-
ristik mit der Zeitschrift AMAZONAS. Es werden die unterschied-
lichsten Aspekte behandelt: Aquarienpraxis, Haltung und Ver-
mehrung einzelner Arten, biologische Hintergrundberichte,
Aquarientechnik und -chemie, Neues aus der Wirtschaft, Buch-
markt, Reportagen und Reiseberichte, Interviews und vieles
mehr; alles leicht verstdndlich, allgemein interessierend und un-
terhaltsam. Besonders markant ist das ausfiihrlich behandelte Ti-
telthema. Eingeleitet durch eine umfangreiche und brillant bebil-
derte Fotoreportage, wird das Thema auf den Folgeseiten

durch mehrere Begleitartikel vertieft.
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