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

Was ist Kalkwasser?

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

Frisch aufgeschlammte Kalkmilch (rechts) und
nach ca. 20 min. Wartezeit (links): unten hat
sich die weifle Kalkmilch (Calciumhydroxid-
Wasser-Gemisch) abgesetzt, dariiber befindet
sich das triibe Kalkwasser, dass in das Aquari-
um getropft werden kann. Bild: AquaCare

Der pH-Wert des frischen, gesittig-
ten Kalkwassers liegt je nach Tempe-
ratur zwischen 12 und 13. Somit ist
Kalkwasser sehr basisch und deshalb
nicht ungeféhrlich. Kalkwasser sollte
grundsétzlich mit der gebotenen Vor-
sicht behandelt werden. Kinder diir-
fen nie an Calciumhydroxid oder
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Kalkwasser  gelangen.  Gelangt
Kalkwasser in die Augen gibt es
schwere Verédtzungen. Wird nicht so-
fort mit viel klarem Wasser gespiilt,
konnen dauerhafte Schéden entste-
hen.

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

Welche Vorteile hat Kalk-
wasser?

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

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

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

Gefahren durch Kalkwasser

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

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



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

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

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

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

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

Kalkreaktor, Kalkwasser
und Karbonathartebildner

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

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

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

Wie viel Kalkwasser?

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

Manuelle Zugabe von Kalk-
wasser

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

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

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

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

Automatische Zugabe von
Kalkwasser —
der Kalkwasserreaktor /
Kalkwassermixer

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



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

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

- Pumpen, die die Kalkmilch for-
dern

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

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

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

Welche Kriterien sollte man

bei Kauf eines Kalkwasser-
reaktos beachten?

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

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

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

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

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

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

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

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

das Gerét nicht zu schwer zum
Tragen wird.

- Der Ablauf sollte immer frei sein.

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

- Der Deckel des Reaktors sollte

leicht zu entfernen sein, um die
Wartung zu vereinfachen.

- Auf dem Reaktor sollte ein deut-

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

Reine Steinkorallenaquarien mit vielen
schnellwiichsigen SPS-Korallen benétigen
grofle Mengen Calcium, einen nicht zu niedri-
gen pH-Wert und niedrige Phosphatkonzentra-
tionen. Alle Bedingungen kann ein Kalkwas-
serreaktor schaffen. Nur die Karbonathérte
muss mit anderen Mitteln hinzugefiigt werden.
Bild: J. Frotz.



