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Wo wird Phosphat benotigt?

Phosphat ist ein essentieller (lebens-
notwendiger) Stoff, den jedes Tier
und jede Pflanze bendtigt. Ohne
Phosphor, das im Phosphatenthalten
ist, konnen keine Phospholipide ge-
bildet werden. Sie sind wichtige Bau-
steine der Zellmembranen. Auch das
Grundgertist der Erbsubstanz - DNA
- besteht zu hohem Anteil aus Phos-
phor. Ebenso koénnen ohne Phosphor
einige Aminoséuren, die die Grund-
bausteine der Proteine (Eiweil3e) bil-
den, von den Zellen nicht syntheti-
siert (hergestellt) werden. In den
meisten Zellen wird Energie herge-
stellt oder bendtigt. Die allgemeine
"Energieeinheit" der Zellen ist das
ATP (Adenosintriphosphat), das oh-
ne Phosphor ebenso wenig gebildet
werden kann. Phosphor spielt somit
bei allen biochemischen Prozessen
eine auBerordentliche Rolle.

Im natiirlichen Korallenriff haben die
Tiere verschiedene Quellen, um an
das Phosphat heranzukommen. Dabei
spielt die im Wasser geldste Phos-
phatkonzentration fiir Korallen nur
eine untergeordnete Rolle. Der weit-
aus grofite Teil des benétigten Phos-
phors wird mit dem eingefangenen
Plankton aufgenommen, das aller-
dings in der Anfangsstufe (Phy-
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toplankton) seinen Bedarf aus dem
geldsten Phosphatpool deckt.

Im Aquarium spielt die Versorgung
mit Plankton zur Zeit keine entschei-
dende Rolle. Deshalb sollte ein Mi-
nimum an Phosphat immer im Was-
ser messbar sein, um auch den Koral-
len eine Mindestversorgung zu ge-
waihrleisten.

Gefahren durch Phosphat

Ein zu Wenig an Phosphat fiihrt nach
kurzer Zeit bei empfindlichen Tieren
wie Tridacna und Acropora schnell
zum Kiimmerwuchs und in extremen
Féllen zum Absterben. Allerdings
entstehen grofle Gefahren, wenn zu
viel an geldstem Phosphat im Wasser
vorhanden ist. Die Spanne der opti-
malem Versorgung
liegt im Meerwas-
seraquarium zwi-
schen 0,05 bis 0,20
mg/l Phosphat. In
diesem Bereich re-
agieren selbst gute
aquaristische Test
nicht besonders ge-
nau. Von Zeit zu
Zeit (mindestens
2mal pro Jahr, bes-
ser alle zwei Mona-
te) sollte man beim
qualifizierten Zoo-
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handel die Phosphatkonzentration
mit einem Photometer kontrollieren
lassen. Bei sehr groBen Aquarien mit
einem dementsprechenden wertvol-
len Tierbesatz sollte an die Anschaf-
fung eines Klein-Photometers ge-
dacht werden.

Bei Phosphat-Konzentrationen iiber
0,20 mg/l kann das Aquariumsystem
aus dem "Gleichgewicht" geraten.
Das zu Viel an Phosphat lésst griine
Fadenalgen vermehrt wachsen. Nicht
selten iiberwuchern die Algen emp-
findliche Tiere und ersticken diese.
Auch die in den Korallen enthaltenen
Zooxanthellen (kleine Algen aus der
Gruppe der Dinoflagellaten) begin-
nen zu wuchern, so dass die Koral-
lenzelle Probleme bekommen kann.




Die Folge ist in vielen Fallen ein
Ausbleichen (bleaching) der Tiere.
Bei diesen Verhéltnissen {iberwu-
chern Algen schnell die ausgebleich-
ten Tiere und toten diese.

Bei erhohten Phosphatwerten - be-
sonders bei ebenfalls erh6hten Nit-
ratwerten - reagieren empfindliche
Tiere ebenfalls heftiger auf andere
negative Einfliisse, z.B. schlechter
werdendes Licht (siehe Foto vorheri-
ge Seite).

Steinkorallen kdnnen sich innerhalb
1-2 Tagen auflosen, wenn die Le-
bensbedingungen nicht optimal sind.
Hohe Phosphatkonzentrationen sind
ein Grund fiir das Sterben von Koral-
len.

Phosphat im Futter

Die Quellen des zu Viel an Phosphat
sind im Aquarium schnell ermittelt.
Phosphat wird ausschlieBlich durch
das Futter in das Aquarium gebracht,
wenn man minderwertige Meerwas-
serprodukte ausschlief3t. Es sollten
darauf geachtet werden, dass nur
phosphatfreies Wasser (Umkehros-
mosetechnik), Qualitdtsmeersalz,
phosphatfreie Aktivkohle, phosphat-
freies Granulat fiir Kalkreaktoren
und sichere Pflegeprodukte verwen-
det werden

Bleibt das Problem des Fiitterns. A-
quarienfutter ist aus natiirlichen Stof-
fen hergestellt und enthélt somit auch
Phosphat. In Versuchen von Aqua-
Care wurde die Konzentration des im
Auftauwassers befindlichen Phos-
phats von Frostfutter gemessen.

tern eingesetzt werden. Ebenfalls
Vorsicht ist bei "rotem Plankton" und
bei Shrimps geboten. Bei allen ande-
ren Frostfuttersorten wird erheblich
weniger Phosphat im Wasser frei.

Wie konnen erhohte Phos-

phatkonzentrationen im A-
quarium vermieden werden?

Bleibt die Frage, wie man das Phos-
phatproblem eindimmen kann. Die
Fiitterung zu minimieren ist von al-
len Losungen die schlechteste. Wer-
den Fisch nicht ausreichend versorgt
sind Aggressivitit, Anfélligkeit ge-
geniiber Krankheiten und Verlust
vorprogrammiert.

Die Behandlung von Frostfutter
kann entscheidend iiber den Anstieg
des Phosphatwertes sein. Das Auf-
tauwasser sollte auf keinen Fall mit
in das Aquarium gelangen (nur bei
Phosphatmangel, also unter 0,05
mg/l). Bei hochwertigem Frostfutter
werden auch nicht all zu viele Vita-
mine und Mineralien ausge-
schwemmt. Sollte das Auftauwasser
jedoch eine sehr starke Farbung auf-
weisen, kdnnen wir nur empfehlen,
einen neuen Frostfutterlieferanten zu
wihlen.

Ein regelméBiger Wasserwechsel
kann ebenfalls das sich anhdufende
Phosphat ein wenig in Schach halten.
Die Menge des Wasserwechsels soll-
te von der Phosphat- und Nitratkon-
zentration abhéngig gemacht werden.
Je hoher die Werte desto mehr Was-
serwechsel. Natiirlich sollte das
Wasser fiir den Wechsel selbst phos-
phatfrei

sein!
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Grafik: Phosphatkonzentration im Auftauwas-
ser (100 ml) pro Gramm Futtersorte (Abtropf-
gewicht)

Die Grafik zeigt, dass zum Teil hohe
Mengen an Phosphat freigesetzt wer-
den. Gerade bei Miesmuscheln ist
dies sehr deutlich. Deshalb sollten
z.B. Muscheln nur selten zum Fiit-

D1PO4.DOC, Mrz. 12, Seite 2

Ein weite-
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desto mehr Proteine und andere Stof-
fe werden aus dem Wasser entfernt,
bevor Bakterien diese Stoffe zerset-
zen und Phosphat frei werden lassen.
Eine Ozonzugabe verstérkt die
Effektivitit des Abschdumers und
vermindert den Phosphateintrag

mindert den Phosphateintrag zusétz-
lich.

Nicht zu unterschétzen sind die na-
tirlichen Senken durch photo-
autotrophe Organismen; zu dieser
Gruppe gehoren insbesondere die
zooxanthellaten Korallen als auch
Algen. Da das Wachstumsrate direkt
von der zur Verfiigung stehenden
Lichtmenge abhéangig ist, kann durch
die Installierung einer helleren Be-
leuchtung das Wachstum der Tiere
erh6ht werden — gleichzeitig geht
unerwiinschtes Schmieralgenwachs-
tum zurtick.

Genetisch gleiche Tiere (Capnella spec.) bei
schwacher Beleuchtung (oben) und erheblich
mehr Licht (unten). Bei intensiverer Beleuch-
tung konnen die Tiere schneller und kréftiger
wachsen; dabei nehmen sie mehr Nitrat und
Phosphat aus dem Wasser auf.
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Wie kann Phosphat aus dem

Aquariumwasser entfernt
werden?

Ist erst einmal zuviel an Phosphat im
Wasser enthalten, muss es aus dem
Wasser schnell entfernt werden, um
Schiden an Tieren zu vermeiden. Es
gibt im Prinzip zwei Methoden.

Die Fillmethode.

Im Zoofachhandel werden Produkte
zur Phosphatausfillung angeboten.
Sobald das Produkt in das Aquari-
umwasser gegeben wird, fallen die
enthaltenen Chemikalien aus und
reiflen dabei Phosphat an sich. Aus-
fallen wird der Prozess genannt, bei
dem vorher fliissige Stoffe sich bei
andernden Bedingungen (Aquari-
umwasser) zu Feststoffen umwan-
deln. Zu sehen ist dieser Prozess
durch das Triibewerden des Wassers.



Phosphat-minus bei Sfacher Uberdosierung.
Die vier Zebrasoma flavenscens, der Cteno-
chaetes striatus und alle anderen Tiere zeigten
keine negativen Erscheinungen, auf3er, dass sie
sich fiir eine Weile versteckten. Grundsétzlich
gilt, dass bei allen Ausfallprodukten (auf Ei-
sen-, Aluminium-, oder Lanthan-Basis) die
Gefahr von Verlusten bei Seebadern und ver-
wandt Gruppen existiert - die Griinde sind
nicht bekannt. Foto: AquaCare

Dieser Nebel lichtet sich schnell
wieder, in dem die Feststoff in den
Abschidumer gelangen, sich im Fil-
tersystem oder im Bodengrund ab-
setzen. Unter Aquarienbedingungen
konnen diese Feststoffe, in denen
Phosphat fest eingebaut ist, nicht
mehr 16sen. Das Phosphat steht den
Algen nicht mehr zur Verfiigung.

Wenn Phosphat in iiberhéhten Kon-
zentrationen schon ldngere Zeit im
Aquariumwasser war, kann es pas-
sieren, dass die Zudosierung wieder-
holt werden muss, da sich aus soge-
nannten Pools erneut Phosphat 16sen
und die Phosphatkonzentration er-
neut schnell ansteigen kann. Nach
regelmiBige Anwendung (z.B. ein-
mal pro Woche) sollte jedoch ein
sichtliches Absinken der Konzentra-
tion messbar sein. Es muss darauf
hingewiesen werden, dass unbedingt
geniigend Karbonathérte (iiber 7°dH)
im Wasser vorhanden sein muss.
Andernfalls konnen durch starke pH-
und Redoxschwankungen Ausfille
bei empfindlichen Tieren (z.B.
Zebrasoma-Arten) auftreten. Die
Karbonathérte sollte bei niedrigem
KH-Wert vor der Behandlung mit
Phosphat-minus unbedingt erhoht
werden. Dazu stehen verschiedene
Methoden zur Verfiigung: KH-plus
in Fliissigform, Super Puffer in Pul-
verform und der Turbo-Kalkreaktor
zur automatischen Erhéhung und Er-
halt der Karbonathérte. Fiir eine gute
Vermischung des Phosphat-minus im
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Aquariumwas-
ser sollte mit-
tels guter Stro-
mung gesorgt
werden.

Aber allen
Féllmethoden
ist eins gemein:
empfindliche
Tiere aus der
Gruppe der
Doktorfisch-
verwandten
konnen bei
Fillmittelbe-
handlungen
Schaden nehmen — selbst wenn alle
Parameter eingehalten werden. Die
Tiere beginnen schnell zu atmen, lie-
gen schrig im Wasser und verenden
in kiirzester Zeit.

Kalkwasserreaktor KWR 100: deutlich ist die
Phasengrenze Kalkmilch — Kalkwasser zu er-
kennen. Foto: AquaCare

Die Kalkwassermethode, bei der eine
frische Losung des Calciumhydro-
xids in das Aquariumwasser ein-
tropft, beruht auf dem gleichen Prin-
zip. An der Eintropfstelle ist ein sehr
hoher pH-Wert (verursacht durch das
Kalkwasser) und kann Phosphat aus
dem Aquariumwasser féllen. Die
Kalkwassermethode kann mit Hilfe
eines Kalkwasserreaktors und einer
Nachfiillautomatik automatisiert wer-
den.

Nachteilige Wirkungen — aufer bei
sehr hoher Uberdosierung — auf Tiere
sind uns nicht bekannt.

Phosphat-Adsorber.

Die zweite Moglichkeit, um Phos-
phat aktiv aus dem Wasser zu entfer-
nen, ist der Einsatz von Phosphat-
adsorbierenden Filtermaterialien.

Im Handel gibt es eine Reihe
verschiedener Adsorber auf Eisen-
und Aluminiumbasis — auch Zeolithe
werden als Phosphatadsorber ange-
boten.

Die Unterschiede in Preis und vor al-
lem in Leistung sind sehr groB. All-
gemein kann man sagen, dass Zeo-
lithe eine dramatisch geringere Ad-
sorptionsleistung aufweisen als Ei-
senprodukte. Dieses natiirliche Ge-
stein sollte nicht zur Phosphatentfer-
nung benutzt werden — die Wirkung

ist einfach zu gering.

AquaCare Phosphat X-globuli,
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Aber auch bei Eisenprodukten beste-
hen erhebliche Unterschiede in der
Adsorptionskapazitit, so dass direkte
Preisvergleiche nur theoretisch mog-
lich sind.

Einige Hersteller geben die Phos-
phatbindekapazitét ihrer Produkte an,
aber zumeist sind es reine
Werbeaussagen, die nicht
vergleichbar sind. Nackte Angaben
wie z.B. ,,1 Liter des Materials bindet
8 g Phosphat* sagen wirklich nichts

Pt eine Angabe der Kapazitit muss
zumindest die Phosphat-Endkonzen-
tration angegeben werden. Denn je
hoéher die Endkonzentration ist, desto
mehr Phosphat kann adsorbiert wer-
den. Oder umgekehrt: je sauberer das
Wasser sein soll, desto weniger kann
das Material an Phosphat aufnehmen.
Nur sehr wenig Firmen geben eine
sogenannte Adsorptionsisotherme an.
Mit Hilfe dieser Kurve kann jeder
Aquarianer die fiir ihn relevante
Phosphatkapazitit ersehen.

Dazu geht man folgendermalen vor:

1. Entscheiden Sie, welche Phos-
phatkonzentration fiir Ihr Aquari-
um gerade noch ertriglich ist:
z.B. 0,5 mg/l.



2. Gehen Sie auf der X-Achse
»Konzentration in mg/l“ auf die
0,5 mg/1 des Beispiels.

3. Gehen Sie von den 0,5 mg/l senk-
recht nach oben bis zur Kurve der
Adsorptionsisotherme.

4. Vom Schnittpunkt mit der Kurve
gehen Sie nun waagerecht nach
links zur Y-Achse ,,Adsorptions-
kapazitdt in g/l und lesen den
Wert ab. Im Beispielfall sind das
5,5 Gramm Phosphat pro Liter
Adsorbermaterial (= 5000 mg/1).

Bei einer Endkonzentration von 0,2
mg/l liegt die Kapazitit bei 4 g/1.

Phosphatadsorption im Vergleich
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Ob das Produkt im Sii3- oder Meer-
wasser benutzt wird, ist ebenfalls
wichtig: im SiiBwasser ist die Kapa-
zitdt hoher als im Meerwasser. Die
Temperatur spielt ebenfalls eine Rol-
le: je hoher die Temperatur desto
niedriger die Kapazitét. Das tropi-
sche Meerwasseraquarium ist somit
ein Herausforderung fiir Adsorber-
materialien.

Phosphatadsorber im Vergleich: X-globuli (Ei-
senbasis), RWR (Eisenbasis) und ein Zeolith.
Die Unterschiede in der Leistung (Abnahme
der Phosphatkonzentration) ist deutlich zu er-
kennen.

Bei der Vielzahl von angebotenen
Adsorbermaterialien schwankt die
Effektivitat der Produkte erheblich.
Bei einem durch AquaCare durchge-
fiihrten Labortest mit drei unter-
schiedlichen Materialien — ein Zeo-
lith, zwei auf Eisenbasis — sind so-
wohl bei der Adsorptionsgeschwin-
digkeit als auch bei der Kapazitit
(Leistung) erhebliche Unterschiede
zu verzeichnen gewesen.

Das Zeolith konnte kein Phosphat
aufnehmen, bzw. die Aufnahme lag
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unter der Genauigkeit der Testme-
thode. Das Produkt ,,RWR* auf Ei-
senbasis zeigte ein Wirkung. Inner-
halb von 4 Tagen fiel die Phosphat-
konzentration von 1 mg/l auf ca. 0,5
mg/l. Danach ist keine nennenswerte
Adsorption zu erkennen gewesen:
die Kapazitit war erschopft.

Das AquaCare-Produkt — ebenfalls
auf Eisenbasis — hat im gleichen
Zeitraum die Phosphatkonzentration
auf unter 0,2 mg/1 herabgesenkt. Die
Senke erfolgte zusétzlich schneller
als beim Konkurrenz-Eisenprodukt.

Wie benutze ich Adsorbermateria-
lien?

Grundsétzlich kénnen Adsorbermate-
rialien im Hauptstrom der Filteranla-
ge eingebracht werden. Je besser und
schneller das Material umspiilt wird,
desto besser die Leistung.

Die einfachste Methode ist ein Filter-
sdckchen, in das das Material gege-
ben wird. Das Siackchen wird in eine
Filterkammer des Aquariumfilters
gelegt. Allerdings wird die Leistung
des Materials nicht oder nur erheb-
lich langsamer ausgenutzt. Schlecht

durchflossene Teile des Materials
werden schlecht ausgenutzt.

Tipp! Lassen Sie kein Kalkwasser
auf das Material tropfen und auch
das Wasser einer Denitrifikationsstu-
fe (Nitratfilter) sollte nicht mit dem
Material in Beriihrung kommen.

Weitaus besser kommt das Adsorpti-
onsmaterial in einem Filter mit Was-
ser in Beriihrung — tote Ecken wer-
den vermieden.

Die maximale Geschwindigkeit ist in
Wirbelbettfiltern zu erreichen. Aller-
dings ist nicht jedes Material fiir die-
se Filter geeignet. Informieren Sie
sich vorher genau, bevor Sie einen
Wirbelbettfilter erstehen.

Tipp! Jeder Wirbelbettfilter kann als
,hormaler” Filter genutzt werden,
indem die Wasserzulaufleistung so
weit gedrosselt wird, dass das Mate-
rial nicht mehr aufwirbelt.

Wie viel Adsorbermaterial soll ver-
wendet werden?

Ob geringe Mengen 6fter oder grofie
Menge seltener ausgetauscht werden
liegt im Ermessen jeden Aquarianers.
Die adsorbierte Menge ist gleich.
Lediglich die Schwankungen in der
Phosphatkonzentration sind im ersten
Fall schneller.

Tipp! Sie konnen verbrauchtes Ad-
sorbermaterial, dass aus einem ,,sau-
beren‘ Steinkorallenbecken stammt,
fir ein Fischbecken, in dem hohere
Phosphatkonzentrationen akzeptiert
werden, noch weiter benutzen bis die
dort gewiéhlte Endkonzentration er-
reicht ist.




