A Der dritte Teil der Stick-
stofftrilogie befasst sich
mit dem Nitrat. Dieser Stoff
liegt mit Salpetersdure im

," Gleichgewicht, mit ande-

. ren Worten,wo Nitrat ist,da

ist auch Salpetersdure. Theoretisch

konnen diese beiden Substanzen
sich auch trennen (,dissoziieren®),
und dann ware die Salpetersaure
hochgiftig. Dies kommt allerdings nur
bei extrem niedrigen pH-Werten vor,
die Organismen im Meerwasseraqua-
rium ohnehin nicht tolerieren wir-
den, so dass dies im Aquarium kein
Thema ist. Manche Organismen — z.B.

Nitratentfernung -

Fahnenbarsche wie
Pseudanthias huchti bendtigen
im Aquarium einwandfreie
Wasserverhiltnisse.
Foto: D. Knop

bestimmte Bakterien und Algen in
hei3en, sauren Quellen mit pH-Wer-
ten zwischen 1 und 2 sowie Tempera-
turen bis 130 °C — miissen mit der Wir-
kung von Salpetersdure zurechtkom-
men. Im aquaristischen Bereich ist je-
doch die undissoziierte Salpetersau-
re keine Gefahr,und deshalb kénnen
Nitratkonzentrationen bis etwa 1,5 g/l
von vielen Tieren vertragen werden.
KNOSCHE & RUMMLER 1988 beobachte-
ten beim Karpfen bis 1,5 g Nitrat kei-
ne negativen Folgen. SCHRECKENBACH
(2002) empfiehlt fiir Nitrat bei Fi-
schen 50 mg/l als absolut sichere
Grenze.

Welche ist die optimale
Nitratkonzentration
im Aquarium?

Wie den meisten Aquarianern sicher-
lich bekannt ist, sind zu hohe Nitrat-
konzentrationen fiir Aquarien nicht
sinnvoll. Sie verursachen intensives Al-
genwachstum, und Cyanobakterien
(,Schmieralgen®) kénnen sich explo-
sionsartig vermehren. Andererseits ist
Nitrat fiir alle Pflanzen lebenswichti-
ger Stickstofflieferant, und das gilt
auch fiir die Symbiosealgen der Koral-
len.Ein Minimum an Nitrat ist also not-
wendig. Darum sollte die Nitratkon-
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zentration in einem niedrigen Bereich
liegen.Ausgenommen davon sind Spe-
zialaquarien oder bestimmte Nach-
zuchtaquarien. Wir empfehlen, den
Nitratwert zwischen 5 und 20 mg/I zu
halten. In diesem Bereich gibt es nor-
malerweise keine Probleme — unab-
héngig vom Aquarientyp. Bei reinen
Fischaquarien kann die Nitratkonzen-
tration hoher liegen, sollte jedoch das
zuvor genannte Maximum von 50 mg/1
nicht Gibersteigen.

In letzter Zeit sind einige sehr sichere
Nitratfilter im Angebot, doch leider
konnten wir immer wieder feststellen,
dass damit von Aquarianern zu viel
des Guten getan wurde: Von sehr ho-
hen Nitratkonzentrationen ausgehend
wurde in vielen Aquarien der Nitrat-
wert unter die aquaristische Nachweis-
grenze gesenkt. Die Folge waren Man-
gelsymptome bei einigen Tieren (z. B.
Steinkorallen) und Pflanzen. Daraus
wurde gefolgert, dass die Nitratfilter
den Minibiotop Aquarium schadigten,
doch der Fehler lag nicht im System
selbst,sondern in seiner Anwendung.
Es ist im Aquarium - vor allem im
Meerwasseraquarium — wichtig, dass
stets eine gewisse Nitratmenge vorhan-
den ist. Sobald diese Substanz nicht
mehr verfligbar ist, erleiden Pflanzen
und auch die Symbiosealgen in Koral-
len einen Stickstoffmangel, denn sie
konnen diese lebenswichtige Sub-
stanz nicht mehr aus dem Wasser auf-
nehmen.Die Tatsache,dass man im na-
tirlichen Korallenriff mit aquaristi-
schen Methoden Nitrat nicht nachwei-
sen kann, ist kein Argument dafiir,dass
dies im Aquarium ebenso sein diirfte,
denn im natirlichen Lebensraum neh-
men Korallen ihren Stickstoff aus einer
anderen Quelle auf: Planktonfang. Die
Polypen der Korallen ergreifen aktiv
planktonische Organismen, verdauen
sie und verwerten den Stickstoffanteil.
Zwar gibt es auch im Aquarium gewis-
se Vorkommen planktonischer Orga-
nismen, z.B.Larven diverser Kleinkreb-
se und Wiirmer, doch das ist ver-
gleichsweise sehr wenig, und die Ver-
figbarkeit ist durch die Wasseraufbe-
reitung zeitlich extrem begrenzt. Jeder,
der schon einmal nachts im Korallen-
riff getaucht oder geschnorchelt hat,
weif3, wie viel Plankton im Wasser
schweben kann. Die paar Plankter, die

Diese Mischung aus Cynobakterien, auch ,,Blau-*“ oder ,,Schmieralgen genannt, ist in der
modernen Aquaristik absolut unerwiinscht. Oft sind sie Folge zu hoher Nitratkonzentration.
Foto: B. Sellner und B. Ramsch

im Wasserkorper eines Aquariums an
Korallen vorbeidriften, kobnnen den
Stickstoffbedarf bei weitem nicht
decken. Aber immerhin: Bei einer Op-
timierung der Planktonversorgung un-
serer Aquarienkorallen, die zur Zeit
noch in den Kinderschuhen steckt,
konnte kunftig der Nitratwert der
Korallenriffaquarien auch unter die
Nachweisgrenze gesenkt werden, oh-
ne dass Mangelerscheinungen be-
flrchtet werden miissten.

Reduzierung
der Nitratkonzentration

Ist die Nitratkonzentration im Aquari-
um zu hoch, gibt es zahlreiche Mog-
lichkeiten, diesen Wert zu senken. Am
Anfang steht hier die Verminderung
des Stickstoffeintrags. Da Stickstoff
hauptsachlich in organischer Form
in das Aquarium gelangt, durch die
Fitterung, liegt es nahe,weniger zu fut-
tern. Fiir manche SiifSwasseraquarien
ist das vielleicht ein brauchbarer Weg,
weil die Hauptursache fiir den frithen
Tod vieler StiSwasserAquarienfische
noch immer eine Leberverfettung ist;
gerade Anfanger in der Stfwasser-
aquaristik flttern ihre Fische relativ oft
zu Tode. In der Meerwasseraquaristik
ist jedoch das Gegenteil haufig der
Fall. Gerade in Deutschland werden
die Meeresfische extrem wenig gefiit-
tert, weil ja sonst ,das Wasser schlecht
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wird“ und die Steinkorallen verenden.
Unsere Hobbykollegen z. B. in Frank-
reich oder Schweden sehen das gliick-
licherweise (iberwiegend anders -
und es klappt. Sogar so gut, dass Fi-
sche,die als ausgesprochene Korallen-



Roto-Bio-Reaktor (RBR) aus meerwasserresistentem Stahl im Delphinarium Duisburg, mit einer Leistung

= ‘

von 3 m/h. Das System wird mit Ethanol betrieben (www.aquacare.de) Foto: B. Sellner und B. Ramsch

fresser gelten (z. B. Pygoplites diacan-
thus),brav zwischen den Steinkorallen
umherschwimmen und (fast) keine
Polypen fressen. Ein ausgehungerter
Fisch jedoch frisst, was ihm vor das
Maul kommt.

So ist es nur wenige Jahre her, dass
z. B. Gelbe Seebader (Zebrasoma fla-
vescens) nicht zu mehreren Exempla-
ren in einem Aquarium gehalten wer-
den konnten, so dass man allgemein
empfahl, diese Art wegen ihrer ,gro-
Ben innerartlichen Aggressivitat® ein-
zeln zu pflegen. Wird ausreichend ge-
futtert, konnen diese Tiere jedoch
problemlos paarweise gepflegt wer-
den, und das gilt auch fiir andere
Doktorfischarten, wie Prof. Dr. Ellen
THALER in ihrem Band ,Doktorfische
im Aquarium® aus der Reihe ,Art fir
Art* verdeutlicht (2008).Das Reduzie-
ren der Fitterung im Meerwasser-
aquarium ist also nicht die Loésung,
sondern seinerseits ein Problem. Le-
diglich durch die Verwendung beson-
ders hochwertigen und gut zusam-
mengestellten Futters konnen wir ver-
suchen, der Nitratbildung entgegen-
zuwirken; ballaststoffreiches Futter
erzeugt beispielsweise weniger Nitrat.

Wasserreinigung

Fir unser Aquarium benétigen wir
Wasser. Meist verwendet der Aquaria-
ner Wasser aus der Leitung. Gerade in

Deutschland enthalten Leitungswésser
bisweilen Nitratkonzentrationen von
50 mg/l und mehr. Wird dieses Wasser
ungereinigt fir das Aquarium verwen-
det (Ersteinrichtung, Teilwasserwech-
sel), werden gewisse Mengen Nitrat in
den Minibiotop importiert. Das Gleiche
gilt fir Nachfillwasser, mit dem die
Verdunstung ersetzt wird. Die Losung
ist eine Leitungswasseraufbereitung
mittels Umkehrosmoseanlage oder
Vollentsalzer (Ionenaustauscher).

Im Meerwasseraquarium kann der
Nitratanstieg durch einen gut arbei-
tenden Abschdumer begrenzt wer-
den. Abschaumer produzieren Gas-
blasen, an denen sich einige organi-
sche Verbindungen mittels Adsorp-
tion anheften konnen. Die Gasblasen
samt den angelagerten Verbindungen
werden in einem Flotat-Topf gesam-
melt und konnen leicht entfernt wer-
den. Der Abschdumer nimmt somit
die Vorstufen des Nitrats aus dem
Wasser, bevor Bakterien diese zu Am-
moniak zersetzen und weiter zu Ni-
trat oxidieren konnen. Voraussetzung
dafir ist jedoch, dass das Wasser zu-
erst den Abschdumer durchlauft, be-
vor Bakterien aktiv werden konnen,
und nicht umgekehrt. Darum sollte
ein Abschdumer grundsétzlich vor ei-
nem Biofilter installiert werden.

Je effektiver der Abschdumer arbeitet
(Verfahren, Kontaktzeit, Blasenerzeu-
gung, Grofde, Wasser und Luftdurch-
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satz, Temperatur, Salzgehalt), desto
starker werden die Vorstufen des Ni-
trats entfernt. Ist im Aquarienwasser
aber eine zu hohe Konzentration vor-
handen, dann muss Nitrat selbst ent-
fernt werden. Der Teilwasserwechsel
ist in der Meerwasseraquaristik eine
der wichtigsten Ma3nahmen, um die
Wasserparameter in einem akzepta-
blen Bereich zu halten.

Einige neuartige Produkte, die diese
PflegemafSinahme teilweise {iberflis-
sig machen sollen, sind wahrschein-
lich nur eine Modeerscheinung und
verschwinden hoffentlich bald wieder
vom Markt. Es hat zu lange Zeit ge-
dauert, bis die Bedeutung des Teilwas-
serwechsels erkannt und von der
Mehrzahl der Aquarianer akzeptiert
wurde. In der Sifdwasseraquaristik
tauscht man monatlich rund 20-50 %,
in Sonderfallen wie der Diskusfisch-
Pflege sogar noch mehr. Im Meerwas-
seraquarium hingegen umfasst der
durchschnittliche Teilwasserwechsel
lediglich 5-10 % im Monat, und auch
ohne grof3e mathematische Begabung
lasst sich leicht erkennen, dass durch
solche Wechselmengen allein ein
erheblich erhohter Nitratwert nicht
sichtbar reduziert werden kann.

In der Siifdwasseraquaristik wird oft
mit nitratselektiven Austauscherhar-
zen gearbeitet — insbesondere bei
Diskusfisch-Aquarianern. Dadurch
wird die Wasserzusammensetzung je-
doch einseitig verdndert, weshalb
diese Methode nur bei Diskusfischen
funktioniert. Sobald Wasserpflanzen
gedeihen sollen (was im Diskusaqua-
rium aufgrund der hohen Temperatur
um 30 °C nur selten moglich ist), fiih-
ren Nitratharze nur selten zum Erfolg.
Im Meerwasseraquarium hingegen
funktionieren diese Harze wegen des
hohen Salzgehaltes ohnehin nicht.

Biologische
Nitratverminderung

Bestimmte isolierte Enzyme konnen
Nitrat in Stickstoff umwandeln.Der Auf-
wand flr eine langerfristige Anwen-
dung ist jedoch grofs und taugt bisher
nur fiir Laborversuche. Nahezu jeder
Aquarianer setzt aber biologische Me-
thoden zum Nitratabbau ein — bewusst
oder unbewusst. In einem den hollan-



dischen Pflanzenaquarien vergleich-
barem Meerwasserbecken mit grofden
Mengen an Blattalgen beispielsweise
wird es nie zu einer erhdhten Nitrat-
konzentration kommen,denn diese Be-
cken enthalten einen gewaltigen Pflan-
zenUberschuss. Die Abfallstoffe der we-
nigen Fische werden sofort aufgespal-
ten (dissimiliert) und das entstandene
Ammonium sogleich von Pflanzen auf-
genommen (assi-

miliert). Sollte Am-

monium zu Nitrat

oxidiert sein, kann

auch dieses von

den Pflanzen auf-

genommen wer-

den (Nitratassimi-

lierung). Die glei-

chen Regeln gel-

ten auch fiir das
Meerwasseraquari-

um: Wenn extrem

viele Niedere Tiere

nur sehr wenigen

Fischen  gegen-

tiberstehen, wird

der Abfallstickstoff

schneller wieder

durch die Symbio-

sealgen der Ko-

rallen aufgenom-

men, als sich Ni-

trat  anreichern

konnte.

Technisch  kann

dieser Vorgang in

Algenfiltern ver-

starkt werden. In

Refugien oder Al-

genfiltern werden

mit viel Licht Ho-

here Algen (Chae-

tomorpha sp., Cau-

lerpa sp.) gezlich-

tet. Im sogenann-

ten ,Niedere-Al-
gen-Rasenfilter®

(algae turf scrub-

ber, ADEY & LOVE-

LAND 1991) ge-

schieht prinzipiell

das Gleiche, nur

eben nicht mit

Blattalgen, son-

dern mit Niederen

Algen. Die Algen

nehmen Nahrstof-

fe wie Nitrat und Phosphat auf und ver-
mehren sich. Wird von Zeit zu Zeit ein
Teil der Algen entfernt, werden damit
auch die aufgenommenen Néahrstoffe
aus dem System exportiert, vorausge-
setzt, man verfiittert diese nitratreichen
Algen nicht an seine Fische,was das Ni-
trat selbstverstandlich wieder in das
Aquariensystem einspeisen wiirde.
Diese Methoden erfordern jedoch viel

Licht (und damit elektrische Energie)
sowie Raum.

Wege zur Denitrifikation

Weniger raumfordernd als ein Algen-
refugium — und damit fiir die meisten
Aquarianer problemlos einsetzbar —
ist die Denitrifikation. Das Gebiet der
Denitrifikation ist jedoch so umfang-



paarweise pflegbar.

Heterotrophe Denitrifikation
aktiv  * Filter mit Fiitterung (Alkohole,
organische Saure, Zucker)
* abbaubare Feststoffe (PHB)
« diffuse Denitrifikation
durch Fiitterung
passiv * Lebende Steine
* Bodengrund (DSB, Schlammfilter,
JAUBERT)
* langsam durchstromter Filter
ohne Fitterung
* Sintermaterialien

Autotrophe Denitrifikation
aktiv - Filter mit Schwefel
* Wasserstoffsysteme
passiv * Schwefelpartikel aus Schwefel-
Nitrat-Filtern?

Grafik: S. Sellner und B. Ramsch

reich, dass sich viele Missverstandnis-
se entwickelt haben und auch Fehler
gemacht werden.

Die Nitratassimilation — die Aufnahme
des Nitrats durch pflanzliche Orga-
nismen — lauft fiir den Aquarianer weit-
gehend unmerklich ab. Ebenso un-
abhangig von ihm entwickelt sich ein
Grofsteil des Nitratabbaus. Ohne be-
sondere technische Voraussetzungen
kann Nitrat in sauerstoffarmen (mi-
kroaeroben) oder sauerstofffreien (an-
aeroben) Bereichen des Aquariums
mit Hilfe von organischen Substanzen,
die im Normalfall immer vorhanden
sind, zu Stickstoff abgebaut werden
(Denitrifikation). Das beste Beispiel
findet sich im Meerwasseraquarium:

r 4 s

Bei reichlicher Fiitterung sind auch friiher als nicht vertraglich eingestufte Korallenfische problemlos
Foto: B. Sellner und B. Ramsch

Bakterien im Lebendgestein — mit Mi-
kroorganismen besiedelte, porose Riff-
fragmente — denitrifizieren ohne weite-
re technische Masnahmen das Nitrat.
Ahnliche Prozesse finden in dickeren
Bodengrundschichten statt, wie wir in
den drei unterschiedlichen Systemen
feststellen, die Autoren den KORALLE-
Lesern im Laufe der Jahre vorgestellt
haben: Das Jaubert-System mit Plenum
(beschrieben in SPRUNG 2001a, b),
der Tiefsandbett-Filter ohne Plenum
(,Deep Sand Bed“, DSB, beschrieben
in SHIMEK 2007) und der Schlammfilter
mit feinerem Substrat (beschrieben in
PaLETTA 2001) funktionieren nach
diesem Prinzip.

Nitratkiller
oder Aquarienkiller?

Seit einigen Jahren werden soge-
nannte ,Nitratkiller” angeboten. Die-
se zumeist fliissigen Produkte sind
nichts weiter als Nahrmedien wie Zu-
cker, Starke, Alkohole oder organische
Sauren. Ein Grofdteil der Nahrflissig-
keit wird von Bakterien unter starkem
Sauerstoffverbrauch im Aquarium-
wasser oxidiert und nicht fiir die Ni-
tratatmung gebraucht.Nur ein kleiner
Teil wird fiir die Denitrifikation ver-
wendet. Diese ,diffuse“ Denitrifika-
tion birgt einige Gefahren: starkes
Bakterienwachstum im Freiwasser
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(Bakterienbliite), Sauerstoffschwund
im Aquarium,Vermehrung von poten-
ziell pathogenen Mikroorganismen.
Die Gefahren sind umso grofer, je
mehr zudosiert wird, je kleiner der
Abschdumer ausgelegt ist, je niedri-
ger die Strdmung im Aquarium ist, je
weniger Niedere Tiere im Becken
sind (Polypen fangen Bakterien aus
dem Wasser) und je hoher die Was-
sertemperatur ist.

Die erste Generation von Denitrifika-
tionsfiltern hatte eine niedrige Leis-
tung,weil diese ebenfalls passiv denitri-
fizierten.In langsam durchstromten Fil-
tern (nur wenige Tropfen Wasser pro
Minute) wird der Sauerstoff ver-
braucht,indem organische Substanzen
abgebaut werden (Dissimilation). Ist
kein oder nur wenig geloster Sauerstoff
vorhanden, kann als Alternative Nitrat
veratmet werden. Das Gleiche ge-
schieht in den tieferen Schichten von
sogenanntem SinterFiltermaterial (z.
B. Siporax). Der Sauerstoff diffundiert
nicht schnell genug ins Innere, so dass
dort auch Nitrat veratmet wird.

Giftiger
Schwefelwasserstoff

Allen passiven System ist gemein, dass
die Leistung nicht steuerbar ist. In
manchen Fallen ist sie geringer als er-
wartet, was kein grofses Problem dar-
stellt. Im schlimmsten Fall kommt es
jedoch zur Desulfurikation, einem Vor-
gang,bei dem giftiger Schwefelwasser-
stoff entsteht, weil mangels Nitrat das
Sulfat veratmet wird. Ist nicht einmal
Sulfat vorhanden (anoxische Bedin-
gungen), geht die Mikroflora zu Gé&-
rungsprozessen {iber. Bodenschichten
werden bereits bei Nitratmangel
schwarz, und wenn diese durch Tiere
oder den Aquarianer aufgewirbelt
werden, kann es zu einem schlagarti-
gen Sauerstoffschwund im Aquarium-
wasser kommen.

Um das Schwarzwerden der Boden-
schichten zu verhindern, wird im
Stiwasserbereich eine Bodenkor-
nung oberhalb von 1-2 mm empfoh-
len. Wenn Wasserpflanzen kraftig
wachsen und Wurzeln in den Boden
schieben, werden die Sandschichten
mit Hilfe der Wurzeln beliiftet,so dass
es nicht zur Schwefelwasserstoftbil-



dung kommen kann. In Barsch-Aqua-
rien kann auch feineres Bodengrund-
material verwendet werden, denn die
regelméfige Grabaktivitdit der Bar-
sche schichtet den Boden standig
um. Allerdings wird durch dieses Um-
schichten ebenfalls die Denitrifika-
tion gestort. Meerwasseraquarianer,
die in ihren Becken keine Tiere pfle-
gen, die am oder im Bodengrund le-
ben,fiillen oft nur eine diinne Schicht
Bodengrund aus grobem Material
ein.Das verhindert eine Schwefelwas-
serstoffbildung sehr zuverlassig, aller-
dings ebenso einen bakteriellen Ni-
tratabbau. Grabende Tiere wélzen
den Untergrund standig um — im Jau-
bert-System wird darum sogar eine
siebahnliche Schutzschicht einge-
bracht, die Tiere daran hindern soll,
die denitrifizierende Bodenschicht
zu durchwiihlen. Im DSB und im
Schlammfilter hingegen sind diese
Vorsichtsmaf3nahmen nicht vorgese-
hen, so dass diese Filter unserer An-
sicht nach nur fiir niedrig belastete
Meerwasseraquarien eingesetzt oder
zumindest nicht mit stark grabenden
Tieren besetzt werden sollten. Alter-
nativ kdnnen diese Systeme in einem
angeschlossenen Refugium installiert
werden. Zweifelsohne haben diese
Systeme auch Vorteile, aber bei hohe-
ren Belastungen lauft der Denitrifika-
tionsprozess darin unkontrolliert ab.

Aktiver Nitratabbau

Um hohe Nitratbelastungen sicher
abbauen zu koénnen, ist eine aktive
Denitrifikation angebracht. Die ersten
Filter mit aktiver Fiitterung der Bakte-
rien bestanden aus einfachen Behal-
tern, die tropfenweise mit Aquarium-
wasser beschickt wurden. Zur Versor-
gung der Bakterien wurden in den
Filter organische Stoffe eingebracht.
Zucker sind dabei nicht sinnvoll, weil
sie im Allgemeinen das Wachstum
von Pilzen fordern. Am einfachsten
ist die Zugabe von geldsten Stoffen
wie Alkohol (,Wodka-Filter*) oder Es-
sigsdure. Die Zugabe dieser Stoffe ist
am sichersten mit Dosierpumpen,
wenn diese gegen unkontrolliertes
Ablaufen der Nahrfliissigkeit gesi-
chert sind. Diffusionssysteme mit
halb durchléssigen Beuteln, aus de-

nen mit der Zeit der organische Nahr-
stoff diffundiert, sind ebenfalls
brauchbar, lassen sich allerdings
nicht regeln. Ohne prézise arbeitende
Dosierpumpe ist bei der Dosierung
viel Fingerspitzengefiihl notwendig.
Die Gefahren eines nicht korrekt
arbeitenden aktiven Nitratfilters sind
nicht zu unterschatzen und kénnen
ein ganzes Aquariensystem ruinie-
ren; das Nahrmedium kann direkt in
das Aquarium laufen, zu einer Bakte-
rienbliite im Freiwasser fithren und
im Aquarium einen Sauerstoff-
schwund verursachen. Bei starker
Fiitterung konnen dann im Nitratfilter
viele pathogene Mikroorganismen
iiberleben und sich vermehren.

Ein Ausschwemmen des Nahrmedi-
ums kann verhindert werden, wenn
festes, grofsvolumiges Substrat im Fil-
ter verwendet wird. Rieselfiltermateri-
al aus PHB (Polybetahydroxibutter-
saure) hat diese Eigenschaften. Eine
Dosierung ist aber immer mit dem
Herausnehmen oder Hinzufiigen des
Materials verbunden,und es kann ein
Weilchen dauern, bis man ein Gleich-
gewicht gefunden hat.

Die ersten Nitratfilter besaf3en keine in-
terne Umwaélzung. Das hatte zur Folge,
dass in jedem Bereich des Filters un-
terschiedliche Konzentrationen von
Sauerstoff und Nitrat vorhanden wa-
ren.Das wiederum verursachte oft eine
Bildung von Schwefelwasserstoff. Diese
sogenannten Pfropfenstrom-Reaktoren
sind nicht fiir die Aquaristik geeignet.
Heutzutage sollte ein aktiver Denitrifi-
kationsfilter immer eine interne Um-

KORALLE 65

walzpumpe haben. AuSserdem kann
es — wie oben erwihnt — bei Uberdo-
sierung des organischen Mediums
sehr leicht zur Desulfurikation kom-
men. Deshalb sollte der Denitrifika-
tionsprozess immer mit einem Re-
dox-Messgerat tiberpriift werden. Die
Redoxmesskette muss unbedingt fest
in den Filter eingebaut sein, damit
verlassliche Daten ablesbar sind.

Ein weiterer Nachteil aller Filter ist
das starke Wachstum der Bakterien
innerhalb des Behélters. Regelmafig
muss das Filtermedium aufgelockert
werden, damit es nicht zur Kanalbil-
dung kommt. In Grof3anlagen kann
dieses Auflockern durch eine standi-
ge Drehung des Reaktorinhalts (Ro-
to-Bio-Reaktor) oder durch regelma-
Bige Spllprozesse bewerkstelligt wer-
den. In kleinen Aquaristikanlagen
bleibt nur die Aktivitat des Aquaria-
ners. Professionelle Systeme arbeiten
mit einer nachgeschalteten Sterilisa-
tion,um die Belastung des Aquarien-
wassers mit pathogenen und ande-
ren Mikroorganismen zu verhindern.

Schwefelnitratfilter

Eine weitere Entwicklung in der
Aquaristik ist der Nitratfilter mit
Schwefelfillung. Der auch als Schwe-
felnitratfilter bekannte Filtertyp wird
nicht mit organischen Verbindungen
beschickt. So kann es theoretisch
nicht zur Schwefelwasserstoffbildung
kommen.Weil im Aquariumwasser je-
doch geringe Mengen an organi-
schen Verbindungen enthalten sind
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auch im SiiBwasser
einsetzbar nein ja
steuerbare
Denitrifikation nein -
groBe Gefahr
der Desulfurikation | nein ja! nein ja! nein
Sauerstoffmangel
moglich nein nein nein nein nein nein
Belastung mit
organischen Stoffen
moglich nein nein nein nein nein nein
pH-Tendenz (A) [ (A) | A | A A | A A
Bakterienbelastung | W \ 4 \ 4 > A A A
Betriebssicherheit A A A A A’ A’ A A’
Anschaffungskosten | A A > > VV| A A A -
laufende Kosten v v v v A > \4 \4 A
geeignet fiir sehr
niedrige Belastung ® ® ® ® o o o o o
geeignet fir hohe
Belastung . . . .
1) bei hoher Belastung;
2) nur mit Redoxkontrolle;
3) nur mit sehr hohem technischem Aufwand;
4) nur kritisch bei geringer Karbonathirte und bereits zu niedrigem pH-Wert im Aquarium
Rote Felder sind als sehr kritische und rosa Felder als kritische Faktoren anzusehen,
die bei einer Bewertung zu Abwertung fiihren wiirden.
Grafik nach B. Sellner und B. Ramsch

und auch im Filter einige Bakterien
absterben und dabei organische Ver-
bindungen freisetzen, ist im Schwefel-
Nitrat-Filter eine Desulfurikation mog-
lich — allerdings nur in geringem Aus-
maf3. Auch potenziell pathogene Mi-
kroorganismen werden durch die
Schwefelfiillung nicht geférdert.

Schwefel-Nitrat-Filter bendtigen je
nach Aquarium eine Einfahrphase
von 1-10 Wochen. Das hangt damit
zusammen, dass die bendtigten
Schwefelbakterien nur in geringer
Zahl im Aquarium vorhanden sind
und aufgrund der autotrophen Le-
bensweise (der benotigte Kohlenstoff
wird aus anorganischen Quellen ge-
wonnen) nur sehr niedrige Wachs-
tumsraten haben. Wenn sich eine sta-
bile Population im Filter etabliert hat,
entwickeln diese Bakterien allerdings
erstaunliche Umsatzraten. Ein Nach-
teil des Schwefelsystems ist die Pro-
duktion von verdiinnter Schwefelsau-

re, die bei geringer Pufferkapazitat
(KH-Wert unterhalb von 7 °dKH) den
pH-Wert senkt. Nachgeschaltete Sau-
len mit einer Kalkfiillung bringen nur
relativ kurze Zeit eine sichere Neutra-
lisierung entstandener Sauren, denn
ausgeschwemmte Bakterien und das
sich manchmal bildende Kalziumsul-
fat verschlie3en die Oberflache des
Kalkmaterials schnell und verhin-
dern damit die Neutralisierung. Sie
mussen darum regelméafig daraufhin
Uberpriift werden, dass das Auslauf-
wasser des Schwefel-Nitrat-Filters
tatsdchlich noch neutralisiert wird.
Eine funktionierenden Neutralisie-
rung entlastet den regularen Kalk-
reaktor oder macht ihn in Systemen
mit niedrigem Gelostkalkbedarf gar
Uiberfliissig (LANGOUET 1998).

Von einer Mischung von Schwefel
und Kalkmaterial im selben Filter
muss abgeraten werden, denn der er-
hohte Wartungsaufwand fiir den Aus-
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tausch des Kalkmaterials — meist wer-
den Aquariensysteme nur wenig ge-
wartet — lasst keine sichere Denitrifi-
kation bei gleichzeitiger Neutralisie-
rung zu. Wie gesagt: Bei ausreichend
hoher Karbonatharte im Aquarium-
wasser kann man die Sdureproduk-
tion des Schwefelsystems vernachlas-
sigen. Ein guter Kalkreaktor ist sinn-
voller als eine dem Nitratfilter nach-
geschaltete Kalksaule.
Moglicherweise hat der Schwefel-
nitratfilter einen weiteren Effekt: Der
praktisch wasserunlosliche Schwefel
kann in Form Kkleinster, staubfeiner
Partikeln aus dem Filter in das Aqua-
riumwasser geschwemmt werden.
Wenn diese Teilchen im Bodengrund
oder auf der Steindekoration landen,
ist es moglich, dass dort ebenfalls au-
totroph denitrifiziert wird.

Ein weiteres autotrophes System ist
das Denitropur-Verfahren, bei dem als
Energiequelle molekularer Wasser-
stoff (H,) verwendet wird. Das ist
selbstverstandlich wegen der Gefahr-
lichkeit des Gases (Explosionsgefahr)
nur im technischen Maf3stab mit maxi-
maler Sicherheitstechnik einsetzbar. ll
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