Filterung

Von Frank Gottschalk

Kaum ein Thema wird von Aquarianern so oft angesprochen wie die Filterung. Dabei
werden leider nur allzu oft grundlegend verschiedene Funktionen und Eigenschaften
wild gemixt. Dieser Vortrag soll moéglichst sachlich die Begriffe sortieren und die
Funktionsweisen erlautern.

Der Aufgabenbereich eines Filters

Der ,normale” Filter hat drei Aufgaben zu bewaltigen:

1. Far die ,Bewohner® des Aquariums ist es wichtig, da3 keine Gifte im Wasser
sind.

2. Ebenso ist der Filter mit daftir verantwortlich, da3 moéglichst wenig (pathogene
und fakultativ pathogene!) Keime im Wasser sind. (Verringerung des
Infektionsdrucks)

3. Far mich als Aquarianer und damit als Betrachter ist es wichtig, da3 das
Wasser Klar ist.

Diese Aufgaben werden durch unterschiedliche Mechanismen bewerkstelligt:

1. Entgiftung durch bakterielle Aktivitat (Nitrifikation, Mineralisierung).

2. Zersetzung von org. Stoffen (geloste und ungeldste) durch mikrobielle
Zersetzung (Destruenten)

3. Ablagerung bzw. Festsetzung von Partikeln aller Art (auch Bakterien)
~.Sedimentation”

4. Viele Sessile Mikroorganismen sorgen dafiir, daf§ nur wenig sich frei im
Wasser bewegende Mikroorganismen vorhanden sind, da eine Konkurrenz um
die benotigten Ressourcen besteht.

5. Stabilisierung der Mikroorganismenpopulation durch Bildung von
Nahrungsketten im Filter.

Die ,klassische“ Einteilung der Filterung

e Mechanische Filterung:

Durch Ruckhaltung von kleinen oder kleinsten Partikeln an oder im Filtermaterial wird
eine mechanische Reinigung erreicht, die zu einer optischen Klarheit ftihrt (3). Dabei
werden geloste Giftstoffe und Zersetzungsprodukte nicht erfaft.

! Pathogen = krankmachend, fakultativ = nicht notwendigerweise aber moglicherweise



e Biologische Filterung:

Eigentlich handelt es sich hierbei nicht um Filterung, sondern um eine biologische
Umwandlung. Der Dbiologische Filter ist ein ,Bioreaktor®. Giftstoffe und
Zersetzungsprodukte, die, einmal abgesehen von einer verfauelten Pflanze oder einen
gestorbenen Fisch, ausschliefllich aus dem Fischfutter stammen, (z.B. Futterreste, Harn,
Ammonium und Nitrit) werden von Bakterien, welche sich auf dem Filtermaterialien
ansiedeln, in (fast) ungiftige Verbindungen umgewandelt. Eine vollstandige biologische
Filterung wtirde auch die entstehenden Endprodukte abbauen. Dies geschieht in sog.
Anaerob- oder Nitratfiltern (s.u.), die ich als vollbiologische Filter bezeichne..

e Chemische Filterung:

Aktivkohle: Einige geloste Verbindungen werden in der Aktivkohle eingelagert
(Absorption).

Ionenaustauscherharze und Zeolith: Hierbei werden erwtlinschte (oder zumindest
geduldete) Ionen gegen unerwiinschte ausgetauscht.

Torf: Bei der Filterung mit Torf werden Huminstoffe und -Sauren an das Wasser
abgegeben und Hértebildner werden absorbiert.

Aufhartungsfilter: Hierbei wird tiber ein Kalziumkarbonat ,Kalk“ gefiltert, dabei wird
der pH-Wert, die Karbonatharte und die Gesamtharte erhoht.

Hieraus sollte deutlich werden, daf eigentlich kein ,normaler® Filter mit der
Bezeichnung biologisch, mechanisch oder chemisch sinnvoll charakterisiert werden
kann.

Ein Vorschlag zu einer neuen Einteilung der verschiedenen
,2hormalen“ Filtertypen

Die Einteilung der Filter in Topf-, Aulen-, Innen, Bio-, Schwamm usw. ist duf3erst
nichtssagend. Sie hat absolut nichts damit zu tun wie ein Filter tatsachlich arbeitet.
Ich schlage daher einige andere Begriffe vor:

Im Bezug auf die Filtergrofe:

Kleinstfilter (Filtermaterial bis 1% Beckenvolumen)
Kompaktfilter (Filtermaterial bis 3% Beckenvolumen)
Grofraumfilter (iber 3% Beckenvolumen)

Diesen Filtertypen 143t sich dann auch eine Filterstandzeit
(Reinigungsintervalle)zuordnen:

Kleinstfilter sind Kurzzeitfilter mit einer Standzeit bis zu 8 Wochen

Kompaktfilter sind Standardfilter mit einer Standzeit von mind. 10 Wochen bis zu ca.5
Monaten

Grofraumfilter sind Langzeitfilter mit einer Standzeit von tiber 5 Monaten

Die meisten Kleinstfilter sind, als alleinige Filter, fur die Becken in denen sie
arbeiten sollen, aufgrund des geringen Filtervolumens von oft kaum mehr als 0,5%
des Beckenvolumens, vollkommen ungeeignet. Die Schwammpatrone in solchen
Filtern muf viel zu oft gereinigt werden, damit die Durchstrémung nicht zu stark



nachlafit, dadurch wird die Bakterienzahl so stark dezimiert, da3 der Abbau von
Ammonium und Nitrit nicht gewahrleistet ist. Eine chronische Belastung mit diesen
Verbindungen, aber auch eine erhdhte Keimzahl im freien Wasser ist die Folge.
Dadurch kommt es zu einer erhohten Sterblichkeit der Fische. Dies ist besonders
tragisch, da vor allem angehende Aquarianer mit solchem Filtern in den klassischen
60*30*30 Aquarien arbeiten. So ist der Miferfolg oft vorprogrammiert.

Kompaktfilter (AuBenfilter: Topffilter, z.B. EHEIM oder Fluval, Innenfilter: z.B. Juwel
Filter, Bio Duetto inkl. Zusatzmodul) sind die am haufigsten verwandten Filter. Bei
grofziigiger Auslegung liefern sie auch ausreichende bis gute Ergebnisse. Wichtig ist
naturlich eine lange Standzeit und das richtige Filtermaterial. Als besonders
vorteilhaft hat sich der Einsatz eines leicht zu reinigenden Vorfilters und / oder eines
zusatzlichen Schnellfilters (Innen - Kleinstfilter), zur Aufnahme der mechanischen
Verschmutzung, erwiesen. So kann die Filterstandzeit fast verdoppelt werden (bei
entsprechender Pflege des Vorfilters und des Schnellfilters).

Es sei erwdhnt, das z.B. ein Topffilter keinesfalls einen optimalen Filtertyp darstellt,
jedoch gibt es gewichtige Argumente fiir diesen Filtertyp:

Einfach zu installieren

Sehr einfache Wartung (z.B. EHEIM professionell Serie)
Platzsparend

Uberall erhiltlich

Preiswert

Grofraumfilter sind mit Sicherheit leistungsfahigsten Filter. Einer der biologisch
sicherlich wirksamsten Filter und gleichzeitig einer der einfachsten ist der sog.
Hamburger Matten Filter: eine simple Schaumstoffwand aus Polyurthan Schwamm
(ca. 20 ppi, ca. 5-10cm stark) mit ungefahr 5cm Freiraum bis zur Glasscheibe. In
diesem Freiraum befindet sich eine Pumpe oder ein Luftheber, der das Wasser wieder
vor die Schwammwand befordert. Als sehr nachteilig sei der immense Platzverbrauch,
die geringe optische Asthetik und die kaum mégliche Reinigung genannt.

Biologisch fast genau so gut aber mit einem besseren Handling sind aus Glas geklebte,
oder direkt in das Aquarium eingeklebte sog. Biofilter2.

Eine ebenfalls einfache, aber etwas platzsparendere und besser zu reinigende
Weiterentwicklung des Hamburger Mattenfilters ist der Neu Wulmstorfer Filter. Auch
dieser Filter kommt nur mit PUR Schwamm aus (erster Schwamm in 10ppi und zweiter
in 20ppi).

Diese Filter haben als Nachteil gegentiber Kompaktfilternlediglich einen etwas héheren
Platzbedarf im Becken — und, wenn sie etwas aufwendiger sind einen entsprechenden,
hoéheren Preis.

Reine Rieselfilter sind in einem SitiSwasseraquarium nach unserer Ubezeugung nicht zu
empfehlen, da sie unverhaltnismafig aufwendig, und damit Fehleranfallig sind (z.B.
defekte Schwimmerschalter) und da sie bei bepflanzten Aquarien einfach zu viel
Kohlendioxid austreiben.

Der beste Filter, den wir einsetzen koénnen ist eine Kombination aus einem kleinem
Rieselturm  (zur  Sauerstoffanreicherung), kombiniert = mit einem = grofien
Unterschranknagfilter, der aus mehreren geschickt kombinierten Kammern besteht, die

2 Leider ist nicht iiberall Bio drin, was als Biofilter angeboten wird....



so angeordnet sind, das auch kein Schlamm zurtick in das Aquarium gelangen kann. Er
filtert absolut perfekt — sowohl was die optische Klarheit angeht — als auch im Bezug auf
die biologische Wirkung. Der Filter kommt fast ohne Reinigung aus, und produziert nach
ca. 3 Monaten Einlaufzeit, durch die ungeheure Menge an lebenden Bakterien mehr
Kohlendioxid, als der Rieselturm austreibt.

Arbeitsweise eines ,,normalen*“ Filters

Die Filterwirkung ist vor allem von dem Bakterienbewuchs und von der Kontakzeit
Wasser/Bakterienbewuchs abhangig - und damit vom tatsdchlichen Wasservolumen im
Filter (= Filtervolumen abziiglich der Verdrangung durch das Filtermaterial) ,effektives
Filtervolumen®. Daraus ergeben sich zwei wichtige Forderungen an einen geeigneten
Filter: er mufl moglichst grofvolumig sein, die Erfahrung zeigt mindestens 1,5-2% des
Beckenvolumens (das Filtervolumen ist viel wichtiger als die Pumpenleistung) und dag
Filtermaterial darf nicht zu massiv sein, d.h. die Wasserverdrangung sollte moglichst
gering sein. Spéater werden wir ausfiihrlich die Vor und Nachteile der verschiedenen
Filtermaterialien unter die Lupe nehmen.

Ein Filter sollte des weiteren unbedingt eine moglichst grofie Oberflache haben, um das
Risiko der Verstopfung gering zu halten.

Wovon die biologische Wirkung abhéangt:

Als begrenzender Faktor flir die biologische Filterwirkung kommen entweder die
Filterbakerien selbst in Frage, oder aber die Versorgung mit Nahrstoffen (Sauerstoff und
vor allem Ammonium/Ammoniak und Nitrit).

In der Besiedlungsphase (Einlaufphase) eines Filters wird die Abbauleistung mit
Sicherheit von den Bakterien selbst (also von ihrer Anzahl) begrenzt. Nur eine grofiere
Zahl an Bakterien kann die Néahrstoffe schneller umsetzen, denn die vorhandenen
Bakterien arbeiten bereits mit maximaler Leistung. Dadurch daf3 sie sich vermehren
arbeitet der Filter immer besser und schneller. Nur ein Filter mit einer hohen
Bakteriendichte garantiert einen schnellen und zuverldssigen Abbau der Nahrstoffe.
Lauft der Filter nun schon sehr lange (je nach Filtertyp ca. 3-12 Monate), dann befindet
sich im Filter sehr viel sog. Belebtschlamm, d.h. die Bakteriendichte (im Filter) ist extrem
grof3. Jetzt kann es tatsadchlich passieren, daf3 die Abbaurate der Bakterien vom Angebot
an Néahrstoffen begrenzt wird. So kénnte eine Erhéhung der Pumpleistung dazu fahren,
daf die Bakterien besser mit Nahrstoffen (z.B. im Fall der Nitrifikation Ammonium und
Nitrit) und Sauerstoff versorgt werden. Dies hétte den Erfolg, daf eben jene
unerwunschten Schadstoffe schneller ab- bzw. um -gebaut werden.

Bei einer Durchfluirate von 1 mal Beckeninhalt pro Stunde ist das aber nebenséachlich,
da samtliches Ammonium und Nitrit theoretisch bereits nach durchschnittlich einer
Stunde abgebaut wird. Deshalb ist die (biologische) Leistung eines Filters fast
unabhéngig von der Durchstrémungsgeschwindigkeit.

Tatsachlich betragt die Abbaurate bei Kompaktfiltern nur einige Prozent; d.h. das
Wasser, was einmal durch einen biologisch ,eingefahrenen” Filter gelaufen ist3, ist kaum
mefbar Nitratdrmer als das Vorlaufwasser. Nun wird jedoch das Wasser mehrmals pro

3 Im Test mit einem biologisch eingefahrenen Kompaktfilter und einer Durchstromung von 2*Beckeninhalt pro Stunde.
Das Aquarienwasser wurde mit Natrium Nitrit auf 2mg/1 Nitrit eingestellt.



Tag durch den Filter gefiihrt. Nun hatte unser Test - Filter eine Reinigungsleistung von
ca. 0,05 mg/I1 Nitrit pro Durchlauf, so ist das Wasser bereits nach 40 Durchlaufen
nitritfrei war. Bei einer Pumpleistung von 2* Beckeninhalt pro Stunde bedeutete dies:
Nitritfrei in 20 Stunden. Da nun wiederum die Reinigungsleistung aber von der
Kontaktzeit Nitrifikanten/Wasser abhiangt wiirde sich bei halber Durchstrémleistung die
Reinigungsleistung verdoppeln und das Wasser ware wieder nach 20 Stunden Nitritfrei.

Ein Filter sollte auf jeden Fall mindestens 3-4 Monate ohne Reinigung auskommen. (Die
Reinigung sollte sich dann auch auf ein wieder-gangbar-machen beschranken und nicht
eine porentiefe Reinheit zur Folge haben, damit die sich langsam vermehrenden,
wichtigen Nitrifikanten nicht zu sehr dezimiert werden.) Da grofivolumige Filter eine
lange Filterstandzeit haben, bieten sie eine grof3e Sicherheit.

Da die Nitrifikation im Aquarium eine ganz entscheidende Stellung einnimmt, hier noch
ein paar Tips zur Sicherung der Nitrifizierenden Filterwirkung, denn die Nitrifikanten
sind eine recht empfindliche Bakteriengruppe:

e Die nitrifizierenden Bakterien arbeiten nur bei pH Werten von ca. 6 - 8 zuverlassig.
Bei stiarkeren Abweichungen wird kaum noch Ammonium/Ammoniak bzw. Nitrit
abgebaut. Aus diesem Grund ist es nicht empfehlenswert CO. tiber das Ansaugrohr
eines Filters einzuspeisen.

e Der Temperaturbereich ist ebenfalls eingeschrankt: unterhalb 10°C und oberhalb
32°C findet kaum noch Nitrifikation statt. Aus diesem Grund ist es unvorteilhaft das
Wasser zu heizen, unmittelbar bevor es das Filtermaterial passiert.

e Nitrobacter ist wesentlich empfindlicher als Nitrosomonas; deshalb wird nach
Medikamentbehandlung,. Schwermetallbelastung oder zu intensiver Filterreinigung
meist Nitrit angereichert.

e Die Teilungsrate ist gering. Nur ca. alle 20 Stunden (bei 25 °C) teilen sich diese
Bakterien. Deshalb dauert es ca. 3 Wochen bis sich in einem neuen oder
grundgereinigten Filter wieder ausreichend Nitrifikanten angesiedelt haben. Deshalb:
Neue Aquarien langsam nach wund nach besetzen, Nitritgehalt uberprufen,
Bakterienpraparate oder alten Filterschlamm einsetzen und sehr wenig flittern.

e Alleine absterbende Pflanzenteile und austretende Pflanzensafte konnen, wenn die
Filterbiologie noch nicht ausreichend ist (z.B. bei einer Neueinrichtung) zu einer
gefdhrlichen Ammonium- und / oder Nitritbelastung fihren.

Ohne Durchstromung sterben die Nitrobacter im Filter aufgrund Sauerstoffmangels sehr
rasch ab. Andere Bakterien, die ebenfalls im Filter leben, sind oft fakultativ anaerob
(besitzen die Fahigkeit ohne Sauerstoff ihren Stoffwechsel aufrecht zu halten). Sie bilden
dann u. U. giftige Faulnisprodukte. Zu diesen Bakterien gehort auch Nitrosomonas, die
beispielsweise giftige Stickoxude bilden. Andere Bakterien bilden wieder Nitrit. Deshalb:
Filter nicht abstellen und nach einem langeren Stromausfall unbedingt reinigen5.

Maximale und Minimale Durchstromung von Filtern:

Die Durchstromung ist zu stark, wenn die Bakterienflocken aus dem Filter
herausgespiilt werden, die Durchstromung ist zu schwach, wenn am Filterauslauf der

* Diese Rechnung gilt unter der Vorraussetzung, daB das Aquarium ideal durchmischt ist.
5 Unter solchen umstinden natiirlich sédmtliche VorsichtsmaBnahmen, wie bei der Inbetriebnahme eines neuen Filters
beachten.



ganze Sauerstoff verbraucht ist, denn dies bedeutet das giftige Faulnisprodukte
entstehen kénnen. Innerhalb dieser Grenzen ist die biologische Filterleistung praktisch
unabhingig von der Pumpleistungs.

Das Miarchen von den anaeroben Zonen im Filter:

Einige Autoren schreiben, das langsamdurchstromte, Sauerstofffreie, Zonen im Filter
den Vorteil hitten, daf3 das lastige Endprodukt des Stickstoffabbaus, das Nitrat, unter
derartigen Bedingungen zu atmosphérischen Stickstoff reduziert wird (Denitrifikation).
Das kann auch tatsdchlich geschehen. Wahrscheinlicher ist aber, das es unter
derartigen Bedingungen zu Faulnis kommt (z.B. Entstehung von Schwefelwasserstoff),
oder aber, da3 das Nitrat nur bis zum Nitrit reduziert wird. Aber auch eine Reduzierung
bis zum Ammonium (Ammonifikation) ist durchaus médglich. Die Folge ware eine
dramatische Verschlechterung der Wasserbedingungen.

Die gleichen Autoren propagieren auch verschlammte Filter einfach weiter laufen zu
lassen. Hierbei bilden sich rasch durchstromte Kandle im Filter, in denen kaum
Schadstoffabbau stattfindet, in den nicht durchstrémten Zonen fault es jedoch und die
giftigen Faulnisprodukte werden an das flieBende Wasser abgegeben. Auch hierbei
verschlechtert sich die Wasserqualitat dramatisch.

Filtermaterialien

Die Wirksamkeit eines Filters héngt insbesondere jedoch nicht nur von der Bauart ab,
sondern auch von der verwendeten Materialien ab. Hierbei ist wichtig, daf man darauf
achtet, das insbesondere in Klein- oder Kompaktfiltern moéglichst effeziente
Filtermaterialien in einer sinnvollen Reinfolge verwendet werden.

So hat sich bei von unten noch oben filternden Topffiltern folgender Aufbau (von unten
nach oben) bewéahrt:

Keramikrohrchen

Filterkissen als Trennschicht

Vollbiologisches Filtermaterial wie Siporax oder Bio Pore
Feiner (30ppi) Schwamm

Bei offenen, von oben nach unten filternden Filtern ist es sinnvoll als erstes ein
mechanisches Filtermaterial wie Watte oder feinen Schwamm zu verwenden, das
regelmafig gereinigt oder erneuert wird. So bleibt der biologische Teil des Filters vor
mechanischer Belastung und damit von Zusetzung verschont. Auch so sind extrem
lange Filterstandzeiten moglich.

® Selbstverstindlich hat die Stromung sehr wohl einen groBen EinfluB auf das Wohlbefinden der Tiere und Pflanzen. So
bedarf es beispielsweise einer kriftigen Stromung, damit keine Partikel (Kotreste, Futterreste, Bakterienflocken) auf
den Pflanzen und der Dekoration liegenbleiben. Mit einer kriftigen Stromung erreicht man auch, daf sich die Fische
mehr bewegen miissen. Selbst Trockenfutter muf} so erbeutet werden und fillt den Fischen nicht einfach vor das Maul.
So wird auch einer Verfettung entgegengewirkt und die Tiere sind aktiver. Und natiirlich ist eine verniinftige
Oberfldchenbewegung wichtig um auch nachts und bei kleinen Katastrophen eine Sicherheitsreserve fiir den
Sauerstoffgehat zu haben.



Filtermaterialien im speziellen

1)

2)

Rein mechnische Filtermaterialien: (Kurzzeitfiltermaterialien)

Sie halten, genau wie der Kaffeefilter, feine oder sogar feinste Partikel aufgrund
der engen Poren zurtuick. Sie haben aber keinen Einfluf3 auf geldste Stoffe im
Wasser. Das Hauptproblem ist jedoch, daf sich die engen Poren dieser
Materialien sehr schnell zusewtzen.

. Diatomeenerde (Kieselerde)

ist ein feines, mehlartiges Pulver, daf3 im A Diatomikfilter auf ein Vlies
aufgetragen wird und so eine rein mechanische Feinstfilterschicht bildet.

. Filterwatte

wird sinnvoll als mechanischer Feinfilter in offenen Filtersystemen vor der
biologischen Filtereinheit geschaltet. Da sich Filterwatte sehr schnell zusetzt ist
ihr Einsatz als oberste Feinfilterschicht in Topffiltern allerdings nicht
empfehlenswert, da hierdurch die Filterstandzeit erheblich verktirzt wird.

o Blauer offenporiger Filterschwamm fein, ca. 30ppi (parts per inch)

verschlammt nicht ganz so schnell wie Filterwatte, ist deshalb besser als
mechanische Schluffilterschicht in Topffiltern geeignet (ca. 3-4cm dick). Aber
auch als mechanischer Feinfilter vor der biologischen Filtereinheit gut einzusetzen
(ca. 2-3 cm dick). In allen Fallen der Filterwatte tiberlegen. Insbesondere fallt auf,
daf3 sich offenporiger Schwamm gleichmé&gpig zusetzt, wahrend Filterwatte nur auf
wenigen millimetern Partikel aufnimmt.

Filtermaterialien, welche die Sedimentation férdern (Langzeitfiltermaterialien mit
Belebtschlammbildung)

nach langen Uberlegungen, wie und wo ich die folgenden Filtermaterialien
einordne, habe ich mich entschlossen ihnen eine eigene Kategorie zu widmen.
Sicherlich ist der Ubergang zu den biologischen Filtermaterialien flieSend und
deshalb die hier getroffene Eingliederung etwas willktirlich - jedoch denke ich, daf
diese Gliederung schliissig ist. Diese Materialien filtern mechanisch durch eine
stromungsbedingte Zurtuckhaltung von Schwebepartikeln, d.h. diese Materialien
erzeugen Wirbel in denen sich die Schwebepartikel praktisch ,verfangen“. Im
Gegensatz zu ,echten” mechanischen Filtermaterialien setzen sich diese
Materialen allerdings nur langfristig zu.

Der Bakterienbewuchs auf bzw. in dem Material selbst ist (im Gegensatz zu
biologischen Filtermaterialien) eher unbedeutend, da die Materialien recht glatt
sind. Aber auf den Partikeln, die in den Wirbeln eingefangen wurden, wachsen
Bakterien und so entstehen Bakterienflocken, die langsam zu regelrechten
Belebtschlamm werden. Allen Materialen ist gemein, daf3 sie eine ausgesprochen
geringe Wasserverdrangung haben, was zu einem relativ hohem effektiven
Filtervolumen fuhrt und so werden sie auch besonders gerne und effizient in
Kompaktfiltern eingesetzt.

Zu erwahnen ist noch, dag diese Filtermaterialien die beste Wirkung haben, wenn
die FlieBrichtung im Filter gegen die Schwerkraft gerichtet ist.

. Keramik Rohrchen

Der Prototyp des biologisch - mechanischen Filtermaterials.



3)

Durch die Rohrchenform entstehen ein Vielzahl von Verwirbelungen
J Kunstoff — Fullkérper

Sind vergleichbar mit Keramikréhrchen, haben aber den Vorteil, daf3 sie sehr
leicht sind und sich deshalb in sehr grofSvolumigen Filtern besser handhaben
lassen. In Kompaktfiltern sind sie aber Keramikréhrchen, wegen der zu grof3en
Zwischenraume weit unterlegen, in Grofraumfiltern wegen des geringen Gewichts
jedoch besser geeignet.

. Keramik — Schaum
Siehe PUR Filterschwamm

Keramik - Schaum hat den Vorteil, daf3 er sich nicht zusammendricken 1483t.
Jedoch ist das Handling nicht so gut. Auferdem zerbroselt er recht schnell.

J grobe Kunstfaser und Filterkissen

ist eigentlich ein denkbar schlechtes Filtermaterial, da die Fasern fiir einen
Bakterienbewuchs viel zu glatt sind. Trotzdem 143t sich dieses Materiaal in alle
Filtersystemen bestens als Trennschicht zwischen verschiedenen Filtermateralien
Einsetzen, da es sich kaum zusammendriicken 148t und so einen gleichmafigen
durchfluf gewahrleistet. Hierbei lagern sich zwischen den Fasern grofie Mengen
an Belebtschlamm ab.

J PUR Filterschwamm (PolyURethan, offenporig), mittel ca. 10 - 20ppi (parts
per inch)

10 ppi Ideal als erste Filterstufe z.B. im Neu Wulmstorfer Filter. Hat in Topffiltern
aber den grofien Nachteil, das es sich, unten liegend, zusammendriickt und so
unbrauchbar wird. Ansonsten wohl das am besten zu handhabende
Filtermaterial. Dadurch, da3 dieses Material die Bildung sehr grof3er
Belebtschlammflocken férdert, fast schon ein Vollbiologisches Filtermaterial (siehe
3.).

»Vollbiologische® Filtermaterialien mit besonders hoher Besiedlungsflache (mittel
bis langfristige Filtermaterialien) sind im Handel als biologische Filtermaterialien
anzutreffen.

Sie haben einen sehr zerkltiftete, porose Charakter, so daf3 sich auf und vor allem
in dem Material Bakterien besonders gut ansiedeln kénnen. Wichtig ist, daf3 diese
Materialien tiber innere Kanéle verfligen, gleich einem Tunnelsystem, so daf auch
im Inneren vielfaltige Bakterienstamme leben kénnen. Fiir die Nitrifikation alleine
ist es egal, ob sich die Bakterien direkt auf dem Substrat anhaften oder etwa an
einen Partikel wie bei den Materialien unter 2.. Befinden sich jedoch Kanéle im
Material siedeln sich auch im Inneren Bakterien an. Diese Bakterien muissen
quasi von den Abfallprodukten leben, was Ihnen die Bakterien, die aufen leben
ubriglassen. So kann nahezu kein Sauerstoff in diese Kanale eindringen. Diese
Mikro — Anaerob — Zonen sind im Gegensatz zu grofieren anaeroben Flachen
allerdings ohne Risiko, da falls aus einem Kanal z.B. Nitrit kommen sollte, dieses
sofort wieder von den auflen sitzenden Bakterien zu Nitrat oxidiert wird.
Vergleichbare Mikro — Anaerob — Zonen entstehen auch in grofien
Belebtschlammflocken, so daf3 auch Filtermaterialien unter 2. zu
»Vollbiologischen® Filtermaterialien werden.

Deshalb kann in diesen Matrialien Nitrat zu Stickstoff reduziert werden. Zwar
nicht so wirkungsvoll wie in ,echten” Anaerobfiltern, aber durchaus mefSbar.



4)

5)

6)

Ein Nachteil der meisten Materialien ist (mit Ausnahme von Siporax), das sie eine
recht hohe Schiittdichte haben und deshalb leichter als die Materialien unter 2.
verstopfen. Auflerdem reduziert die grofe Wasserverdrangung das effektive
Filtervolumen.

° Bio — Pore

Ist ein nattirliches Gestein, chemisch gesehen Glas. Es ist so extrem pords, daf
es, bis es sich vollgesogen hat, schwimmt.

J Sinterglasbruch ,Siporax*

Sinterglas wird hergestellt, indem heifes, dickfliissiges Glas mit Salz gemischt
wird. Dieses Glas Salz Gemisch wird dann in Formen gepref3t und abgekiilt.
Anschliefend wird das Salz ausgewaschen. Ubrig bleibt quasi ein Glasschwamm.
Durch die genaue Steuerbarkeit der verschiedenen Faktoren kann so ein
optimales Filtermaterial geschaffen werden. Siporax liegt idealerweise in der
Zylinderform vor.

o Sinterglas? ,EHFISUBSTRAT"

Wie Siporax, jedoch nicht in Zylinderform.

Filtermaterial mit recht hoher Besiedlungsflaiche und zusatzlich mit
Ionenaustauschaktivitat: (als chemisches Filtermaterial: Kurzfristig ca. 4-6
Wochen

J Zeolith, 148t sich mit Kochsalz regenerieren. Es findet ein Natrium -
Ammonium Tausch statt. Sehr gut geeignet um in stark besetzten Aquarien
die Wasserbelastung zu senken. Reduziert auch oft das Algenwachstum,
aber auch den Pflanzenwuchs.

uberwiegend absorbierendes Filtermaterial (chemisch)

o Filterkohle. Kurzzeitmaterial, ca. 2 Wochen aktiv. Nimmt organische
Verbindungen auf, wie z.B. im Wasseraufbereiter enthalten, ebenso auch
gebundene (chelatisierte) Spurenelemente wie z.B. im Eisendinger
enthalten. Dadurch wirkt Aktivkohle vor allem stérend auf ein biologisches
Gleichgewicht. Sinn macht der Einsatz von Aktivkohle vor allem um
Medikamentenreste oder Schwermetalle (die vorher von einem
Wasseraufbereiter wie Aqutan gebunden werden miissen) herauszufiltern.
Achtung erschopfte Aktivkohle kann unter ungtinstigen Umsténden
aufgenommene Verbindungen wieder abgeben. Deshalb nach spéatestens 2
Wochen wieder entfernen.

Best. Stoffe abgebendes Filtermaterial:

J Torf ist ein Kurzzeitmaterial. Nach ca. 4 Wochen ist der Torf ausgelaugt
und beginnt sich zu zersetzen. Torf sollte nicht in einen biologisch
arbeitenden Filter gelegt werden, da die Humin und Gerbsauren
Bakterienabtotend wirken. Man kann Torf auch einfach so in einem
Netzbeutel in das Aquarium hangen.



o Korallengruf37 ist eigentlich ein Langzeitfiltermaterial. Korallengruf ist
pords und wird sehr gut von Bakterien besiedelt. Bei Seewasser oder
Ostafrikabecken hat sich sehr gut bewahrt, das die bei der Nitrifikation
entstehenden Sauren durch das Kalziumkarbonat sofort abgefangen
werden und so die Karbonatharte erhalten bleibt. Nach langerem Gebrauch
schwindet der Korallengruf3 sichtlich.

7) Sondermaterialien
o Nitrex oder Biotrop Stabilisator

ein pordses Kunstoffmaterial, es enthalt ein organisches Losungsmittel, daf3
unter aquaristischen Bedingungen von Bakterien die sich im Inneren des
Materials ansiedeln, mit Nitrat als Oxydationsmittel veratmet wird. Dabei
wird Stickstoff frei.

Ein Risiko besteht darin daf das Lésungsmittel bei Uberdosierung dazu
fihren kann (nicht zwangslaufig mufl!), da es sich im Wasser verteilt und
so zu einer explosionsartigen Bakterienvermehrung ftihrt, die im
harmlosesten Fall eine Tribung, im Extremfall eine totale
Sauerstoffzehrung zur Folge haben kann.

J Optimal, Optifinal, Ionex

Sind Mischungen aus Aktivkohle und Nitrataustauscherharzen. Das Material ist
nicht regenerierbar. Nach meiner Uberzeugung der denkbar falscheste Weg um
Gelbfarbung und Nitratbelastung aus dem Wasser herauszubekommen. (Nachteile
siehe unter Aktivkohle und Ionaustauscherharzen)

. Deniballs

Deniballs sind Kunstoftkérper ,Bioballe* aus biologisch mikrobiologisch
gewonnenem und abbaubarem Kunstoff. Sie werden in anaerobfiltern zur
automatischen Fitterung eingesetzt. Mit Deniballs gefiitterte Anaerobfilter sind
vergleichsweise sicher im Betrieb.

8) Veraltete Filtermaterialien
. Lava

Lava ist von der Struktur her mit Keramikschaum oder Bio Pore zu vergleichen,
jedoch ist Lava leider nicht chemisch neutral. Sie enthalt oft
Schwermetalleinschliisse, die unter Bakterienaktivitiat irgendwann langsam
freigesetzt werden. Das fiihrt zu einer chronischen Schwermetallvergiftung die
Fischen und Pflanzen starken Schaden zufuigt.

o Kies
Hat eine viel zu grof3e Wasserverdrangung und eine zu glatte Oberflache, so daf

die Filterleistung wesentlich schlechter ausfallt als mit modernen
Filtermaterialien.

’ Dolomitenbruch und Marmorbruch haben die gleichen chem. Eigenschaften, verfiigen aber nicht iiber eine so pordse
Oberfliche.



Spezialfilter:

Spezialfilter sind Filter die erganzend zur ,normalen“ Filterung eingesetzt werden, um
etwas Bestimmtes zu erreichen. Es handelt sich also um Zusatzgeriate bzw. zugesetzte
spezial Filtermaterialien.

Diatomicfilter:

Ein Diatomicfilter ist ein Spezialfilter zur rein mechanischen Entfernung von kleinsten
Partikeln. So kann man mit einem solchen Filter problemlos eine Wasserbliite oder eine
Pantoffeltierchenplage beseitigen. Das schéne hierbei ist, daf3 beispielsweise bei der
Entfernung einer Wasserbliite auch die in diesen Algen Enthaltenen N&ahrstoffe mit
entfernt werden.

Funtionsweise:

Auf ein Vlies wird eine Schicht Diatomeenerde (Kieselerde) aufgesptult. Diese Schicht
wirkt als Feinstfilter und halt Partikel > 0,0001 mm zurtick.

Moglichkeiten und Vorteile:

e Mit den Entsprechenden Partikeln (z.B. einzellige Algen) werden auch die Nahrstoffe
entfernt, so daf eine erneute Plage unwahrscheinlich wird. Deshalb:

¢ bestens fur Kurzeinsatze geeignet

e Es findet keine Veranderung der Wasserchemie statt, keine Schadigung der
Filterbiologie und der Pflanzen.

e Es werden keine sessilen (festsitzenden) Mikroorganismen beeintrachtigt.

e der Erfolg ist innerhalb von Stunden sichtbar.

Risiken und Nachteile:
e extrem kurze Standzeit von nur einigen Stunden
e sehr umstandliche Handhabung

e nicht fur grofe Wassermengen (ab ca. 8001 geeignet)
UV Sterilisator:

Ein UV Sterilisator ist kein Filter, da er aber &hnliche Einsatzgebiete wie ein
Diatomicfilter hat méchte ich ihn kurz vorstellen.

UV Sterilisatoren werden eingesetzt gegen Wasserbliite, Wassertriibung durch
Mikroorganismen, zur Reduzierung der Keimzahl im Wasser und damit z.B. gegen
Laichverpilzung

Funktionsweise:

In einem Quarzglaskolben befindet sich eine UV-C Strahlen produzierende Kompact -
Leuchtstoffrohre, das Wasser wird durch diesen Kolben geleitet und den UV Strahlen



ausgesetzt. Ein Teil der den UV Strahlen ausgesetzten Mikroorganismen stirbt
daraufhin. Wird ein UV Sterilisator an einen Filter angeschlossen ist es sinnvoll den UV
Sterilisator hinter den Filter zu schalten um die Mikroorganismenvielfalt im Filter nicht
zu behindern.

Moglichkeiten und Vorteile:

e Es findet keine Veranderung der Wasserchemie statt, keine Schadigung der
Filterbiologie und der Pflanzen.

e auch frei im Wasser lebende Bakterien und Pilze werden stark geschadigt, dadurch
auch gegen Laichverpilzungen geeignet. Damit wird auch der allgemeine
Infektionsdruck reduziert.

¢ Leistungsstarke hochfrequenz - UV Lampen auch fiir sehr grofe Wassermengen (z.B.
Gartenteiche bis ca. 100 m?) geeignet

e Es werden keine sessilen (festsitzenden) Mikroorganismen beeintrachtigt.

Risiken und Nachteile:
e Die Stromung im UV Sterilisator darf nicht zu stark sein.
¢ Die UV Rohre muf3 nach max. 5000 Std. Brenndauer ausgewechselt werden.

e Die Algen und Mikroorganismen sind unterschiedlich empfindlich gegen UV Strahlen,
so daf3 ein Erfolg manchmal etwas langer braucht.

e Der UV Sterilisator tétet nur ab ohne die abgetdteten Organismen zu entfernen, so
bieten abgestorbene und sich zersetzenden Algen gleich wieder die Nahrstoffgrundlage
fiir neue Algen. Deshalb:

e zur Algenreduzierung nur im Langzeiteinsatz mit Erfolgsgarantie.

Aufhiartungsfilter ,Kalkbettfilter*:

Ein Aufhartungsfilter wird eingesetzt um z.B. osmose oder destillierets Wasser gezielt
und kontrolliert mit Hartebildnern zu versorgen. Bei weichem Ausgangswasser werden
Aufhartungsfilter zur Pflege harteliebender Fische (z.B. Cichliden aus dem Malawi und
Tanganjikasee) eingesetzt. Die Wasserwerke entziehen mit sog. Kalkbettfiltern dem
Wasser Kohlensaure. In der Seewasseraquaristik wird eine Weiterentwicklung eines
Aufhartungsfilters, ein sog. Kalkreaktor oft eingesetzt um den Riffbildenden Organismen
ausreichend Kalzium und Carbonat zur Verfiigung zu stellen.

Funktionsweise:

In Aufhéartungsfiltern befindet sich Kalziumkarbonat ,Kalk“ oder Korallenbruch. Oft
reicht es bereits aus, etwas Korallenbruch in das Aquarium zu legen.

Um allerdings auch tatsachlich Kalziumkarbonat herauszulésen muf3 eine Saure -
Kohlensdure - zur Verfligung stehen. Bei einem Kalkreaktor wird deshalb zusatzlich
Kohlendioxid genau dosiert hinzugegeben.

Wird in einem biologisch arbeitendem Filter Korallenbruch als Filtermaterial
eingebracht, reagiert die Saure, die bei der Nitrifikation entsteht, sofort mit dem Material
und wirkt so einem Absacken der Karbonathéarte entgegen..



Moglichkeiten und Vorteile:

e schonendes Verfahren zur Einstellung der Gewtlinschten Wasserharte bei weichem
Ausgangswasser (GH<10 . DGH, KH < 3 °DKH)

e Da es oft nicht nétig ist einen extra Filter anzuschaffen duflerst preiswert.

e Besonders bei stark besetzten Barschbecken kann der Versauerung durch starke
Futterung entgegengewirkt werden.

e Geregelte Kalkreaktoren arbeiten absolut zuverlassig (sind allerdings nicht ganz billig)

Risiken und Nachteile:
o Kohlendioxid wird verbraucht.

¢ FEinstellung der gewilinschten Wasserwerte dauert oft sehr lange.

Torffilter:

Uber Torf kann man filtern um den pH - Wert und die Harte (KH und GH) zu senken und
das Wasser mit Huminstoffen anzureichern. Die ist interessant flir Fische aus sehr
weichen Gewassern. Die Reduzierung der Karbonathérte und des pH - Wertes beruht auf
der Abgabe von Huminsaduren, fir die Senkung der Gesamtharte sind
Ionenaustauschprozesse am Tofsubstrat verantwortlich.

Funtionsweise:

Meistens wird Torfgranulat als Filtermaterial gegeben. Es ist allerdings wesentlich besser
einen Netzbeutel mit Torfgranulat irgendwo in das Becken zu legen, da die austretenden,
konzentrierten Huminstoffe, die Bakterienbesiedlung und damit die Nitrifikation,
verhindern. Optimal ist ein separierter Bypassfilter.

Moglichkeiten und Vorteile:
e Gesamtharte und Karbonatharte kénnen auf naturliche Weise gesenkt werden.

e Huminstoffe fordern das Wohlbefinden einiger Aquarienfische und wirken auch einer
Laichverpilzung entgegen.

Risiken und Nachteile:

e Durch den Entzug von Karbonatharte, besonders bei gleichzeitig starker Fiitterung,
besteht die Gefahr eines Sauresturzes.

e Nach ca. 2 - 3 Wochen ist der Torf ausgelaugt beginnt sich zu zersetzen.

Kohlefilter:

Aktivkohle wird als Filtermaterial verwendet um Medikamentertickstdnde oder
Schwermetalle aus dem Aquarium herauszufiltern. Aktivkohlefilter finden auch Ihren
Einsatz zu Filterung des Leitungs-, Brunnen, oder Regenwassers.

Funktionsweise:



Aktivkohle wird als Filtermaterial eingesetzt. Optimale Ergebnisse erzielt man mit einem
extra Bypassfilter. Die Durchstromung sollte nicht zu stark sein.

Moglichkeiten und Vorteile:

¢ Medikamentenriickstande, Farbstoffe (z.B. aus Wurzelholz), Schwermetalle (z.B.
Kupfer) und auch Pestiziede werden in kurzer Zeit absolut zuverlassig herausgefiltert.

e Mit einer hochwertigen Aktivkohle 143t sich sogar aus Regenwasser Aquarienwasser
herstellen.

Risiken und Nachteile:

e Spurenelemente (z.B. Eisen aus Flussigdinger) und org. Verbindungen (z.B. aus
Wasseraufbereitern) werden auch herausgefiltert, was vor allem zu Schiaden an
Pflanzen fiihrt.

e Die Aufnahmekapazitit von Aktivkohle ist begrenzt. Ist die Kohle erschopft werden
u.U. bereits aufgenommene (Schad)stoffe wieder abgegeben und daftur andere Stoffe
aufgenommen. So kann z.B. eine Kupfervergiftung wiederkehren, wenn die Kohle
nicht schnell genug entfernt wird.

e Die Wirksamkeit betrdgt nur einige Tage bis max. ca. 2-3 Wochen, dann muf3 die
Kohle entfernt werden.

e Sauregewaschene Kohle enthalt oft Phosphatrickstinde.

Ionenaustauscher:

Verschiedene Ionenaustauscher konnen zum Einsatz kommen um bestimmte Ionen (z.B.
Kalzium, Nitrat, Ammonium Magnesium, Karbonat oder Sulfat) aus dem Leitungswasser
oder auch aus dem Aquarienwasser zu entfernen.

Funktionsweise:

Bei Ionenaustauschern, werden, wie der Name schon sagt Ionen getauscht.
Austauschharze:

e Vollentsalzung:

Kation - Wasserstoff und Anion - Hydroxidion: getrennte Kationen wund
Anionenaustauscgher, sie miissen mit Salzsdure bzw. Natronlauge regeneriert
werden. Meistens werden stark saure / schwach alkalische Austauscher gebraucht,
die deionisiertes Wasser mit erhéhten Kohlendioxidgehalt erzeugen. Es hat einen
niedrigen Leitwert und enthalt weder Hartebildner noch sonstige Salze. Durch den
Kohlendioxidgehalt reagiert das Wasser schwach sauer.

e Teilentsalzung:

Wie die Vollentsalzung, nur ohne Anionentausch; meist werden allerdings schwach
saure Kationenaustauscher benutzt, sie halten nur die Gesamthéartebildner komplett
zuruck, Natrium wird nur unvollstindig zurtickgehalten. Das erzeugte Wasser ist
ziemlich stark sauer.

e Neutraltausch:

Kation - Natrium und Anion - Chlorid: z.B. Enthartungsfilter, sie werden mit Kochsalz
(NaCl) regeneriert. Es werden die Hartebildner, Carbonate und meist auch Sulfate



gegen Kochsalz ausgetauscht. Der Leitwert steigt hierbei an. Achtung: Das nattirliche
Ionenverhéaltnis wird hierbei zerstort

e Nitrattausch

Nitrat - Chlorid: Der Nitrat Chlorid Austauscher wird eingesetzt um die Wasserbelastung
mit Nitrat zu reduzieren. Regeneriert wird mit Kochsalz.

2. Zeolith:

Zeolith ist ein naturlicher Ionenaustauscher , der vor allem Ammonium gegen
Natrium tauscht. Somit wird auch die Wasserbelastung reduziert. Details tiber
Zeolith bei den Filtermaterialien.

Moglichkeiten und Vorteile:
e Gewunschte Wasserwerte kénnen eingestellt werden

e Mit dem richtigen Austauschharz lassen sich gezielt bestimmte Ionen entfernen.

Risiken und Nachteile:
e Die Kapazitat ist begrenzt.

¢ Die Regenerierung ist, besonders wenn mit Sduren und Laugen gearbeitet werden
muf3, aufwendig und nicht ganz unproblematisch.

e Durch die aufwendige Regenerierung ist der Betrieb recht teuer.

e Oft ist auch das ausgetauschte Ion nicht erwtinscht - seine Eigenschaften muissen
berticksichtigt werden. (z.B. zu hoher Leitwert = zuviel NaCl bei der Mischbett
Enthartung, die mit NaCl regeneriert wird, wenn beispielsweise Diskus geziichtet
werden sollen, die aus Gewassern mit extrem niedrigen Leitwert kommen.)

Denitrifikationsfilter:

Ein Denitrifikationsfilter ist eine spezielle Form des biologischen Filters und ergédnzt ihn,
bei richtiger Anwendung, besonders sinnoll. Der Denitrifikationsfilter oder auch
Anaerobfilter entfernt auf biologische Weise Nitrat aus dem Aquarienwasser.

Funktionsweise:

Denitriikationsfilter laufen nur als Bypass - Filter. Der Durchlauf ist stets sehr gering zu
halten, je nach Filtergrof3e ca. 20-40 1/h. Der Abbau des Stoffwechselproduktes Nitrat
funtioniert folgendermafien: Der Sauerstoff der mit dem Wasser in den Filter eingebracht
wird, ist schnell verbraucht. Nun sind Bakterien in der Lage, wenn ein Kohlenhydrat
vorhanden ist, dieses mit dem Sauerstoff des Nitrats zu veratmen.

5 C + 4 NOs + 4 H+ > 5COq + 2 NoN +2
H20
Kohlenstoff z.B. aus Methanol +  Nitrat + Saureteilchen -> Kohlendioxid +  Stickstoff
(entweicht) + Wasser
Dabei wird atmosphérischer Stickstoff gebildet, der aus dem Wasser entweicht. Als
Kohlenhydrat eignet sich z.B. Ethanol, Methanol, Essigessens, Milchsadure, Zucker u.A..
Allerdings sollte dieser Filter wegen der verbundenen Gefahren nur von sehr erfahrenen
und mit der Wasserchemie vertrauten Aquarianern eingesetzt werden. Zumindest in
Regionen mit Leitungswasser unter 30mg/l1 ist ein Einsatz auch nicht noétig - es sollte



vielmehr darauf geachtet werden, daf3 die Besatzdichte nicht zu hoch ist, und dafl das
Aquarium vernunftig gepflegt wird

Moglichkeiten und Vorteile:

e Ein richtig eingestellter und tiberwachter Denitrifikationsfilter ist eine gute Sache um
das Aquarium fast Nitratfrei zu halten. Auch wird ein Grofteil der Saure, die bei der
Bildung des Nitrats entsteht wieder verbraucht, somit wird das Risiko eines
Sauresturzes gesenkt.

¢ Der Betrieb ist, im Gegensatz zum Ionenaustauch sehr preiswert.

e Besonders bei stark besetzten Aquarien oder Zuchtbecken wund nitratreichen
Ausgangswasser hilft der Denitrifikationsfilter den Wasserwechsel zu reduzieren.

Nachteile und Risiken:

e Es ist nicht selbstverstandlich, daf3 Atmospharischer Stikstoff produziert wird, es
kann leicht passieren, daf giftiges Ammoniak bzw. Ammonium entsteht. Dann ist der
Filter nicht nur wirkungslos, er kann sogar das Becken vergiften. Deshalb muf3 der
Auslauf des Denitrifikationsfilter in den Einlauf des ,normalen” Filters miinden.

¢ Das Kohlenhydrat mufS sehr genau Dosiert werden: zuwenig = Kkeine vollstandige
Denitrifikation; zuviel = Risiko der Reduktion von Sulfat und damit der
Schwefelwasserstoffvergiftung.

¢ Gelangt das Kohlenhydrat in das Aquarium kann das zu einer explosionsartigen
Bakterienvermehrung und damit zu Sauerstoffmangel fiihren.

e Arbeitet der Denitrifikationsfilter zu gut kann es zu Stickstoffmangelerscheinungen
bei den Pflanzen kommen.

Umkehrosmose:

Umkehrosmoseanlagen werden zur Herstellung von deionisiertem Wasser aus
Leitungswasser verwendet. Sie sind eigentlich mechanische Filter auf molekularer
Ebene.

Funktionsweise

Die semipermeable Membran, das Herzstiick einer solchen Osmoseanlage, ist nur fiir
H>O Molekiile durchlassig, andere Bestandteile des Letungswassers werden zu
durchschnittlich 99% zurtickgehalten (Bakterien org. Verunreinigungen, Pestizide usw.).
Es muf aber auch erwdhnt werden, daf Osmoseanlagen nicht nur Nutzwasser, sondern
eine groflere Menge Abwasser (50-80%) produzieren. Man sollte darauf achten, da3 zum
Schutz der Membrane die Anlagen mit vorgeschaltetem Feinfilter und Kohlefilter
ausgestattet sind.

Moglichkeiten und Vorteile:
¢ Einfachste Moglichkeit zur Herstellung deionisierten Wassers.
e keine Regenerierung.

e Gerate haben kleine Abmessungen.



e Mit Druckerhéungspumpen kann das Verhéaltnis Nutzwasser / Abwasser bis auf 1:1
verschoben werden.

e Abwasser kann z.B. zum Blumen gief3en genutzt werden.

Risiken und Nachteile:
e Tagesleistungen ,normaler” Anlagen nur bei 30 - 2001 pro Tag.

e Bei geringem Leitungsdruck geringere Leistung als angegeben und extrem viel
Abwasser.

Eiweifabschidumer:

Eiweiabschaumer werden im Meeresaquarien eingesetzt. Sie entfernen viele org.
Verbindungen wie z.B. feinverteilte Futterreste, Fette, Proteine, Eiweifireste und einige
Kolloide. Da diese Stoffe, bei ausreichend grofien und gutem Abschaumer fast komplett
entfernt werden, kann die Wasserbelastung kaum noch ansteigen. Sie ersetzen somit
grofSitenteils die biologische Filterung. Trotzdem ist es durchaus sinnvoll, da kein
Eiweiabschaumer alle wasserbelastenden Stoffe entfernen kann, einen bilogischen
Filter nachzuschalten.

Seit kurzem gibt es auch Eiweiabschdumer fur Stifwasseraquarien und Gartenteiche,
die Funktionalitat ist aber (noch) etwas fragwtirdig, und die Preise unverhaltnismagig
hoch.

Funktionsweise:

Der Eiweifabschiaumer ist ein sog. Grenzflachenabsorber. Prinzipell besteht ein
Abschaumer aus einem Rohr, das am oberen Ende verjiingt wird, und auf diesem
verjungten Teil ist ein Topf, der sog. Schaumtopf aufgesetzt. Unten in diesem Rohr wird
feinverperlte Luft gegeben, dies kann z.B. mit einem Lindenholzausstrémer, mit einer
Venturi-Diise, oder mit einem Nadelrad geschehen. An diesen Luftblasen sammeln sich
nun diverse Verunreinigungen. Durch die Verjingung wird der Schaum stabilisiert und
entwassert und im Schaumtopf landet schlieflich eine schwarze tubelriechende
Flussigkeit.

Moglichkeiten und Vorteile:

e Komfortabelste und wirkungsvollste Moglichkeit zur Verhinderung von
Wasserbelastungen im Meeresaquarium.

¢ Einfache Wartung

Risiken und Nachteile:
e Schaumtopf muf mehrmals woéchentlich gereinigt werden.

e Auch wichtige Spurenelemente werden entfernt.

Bodenfilter:



Bei einem Bodenfilter wird der gesamte Bodengrund als biologischer Filter genutzt.
Weitere Filteung ist nicht notwendig.

Funktionsweise:

Auf der Bodenscheibe des Aquariums werden Gitterelemente gelegt. Irgendwo befindet
sich ein Steigrohr, auf dem entweder eine Motorpumpe oder ein Luftheber montiert ist.
Auf dem Gitter wird die Ubliche ca. 8cm hohe Kiesschicht gegeben. Das Wasser wird
nun durch den Kies gesaugt, dort biologisch gereinigt, sammelt sich zwischen
Bodenscheibe und Gitter und wird nun tber das Steigrohr zurtickgepumpt. Bodenfilter
haben sich nicht bewdhren kénnen. In Meeresaquarien kommen manchmal invers
geschaltete Bodenfluter mit gutem Erfolg zum Einsatz.

Moglichkeiten und Vorteile:

¢ kein extra Filter notwendig.

Risiken und Nachteile:

e Der Bodengrund muf3 des ofteren gereinigt werden, Komplettreinigungen zerstéren
vollstandig das biologische Gleichgewicht.

e Es ist nicht méglich (bzw sinnlos) Bodengrunddiinger einzubringen

e Durch die recht starke, gerichtete Stromung sind die Pflanzen kaum noch in der Lage
uber die Wurzeln Nahrstoffe aufzunehmen. Schlechtes Wachstum ist die Folge.

e Wenn durch Verschlammung Zonen ohne Durchstromung entstehen kommt es zu
starker Faulnisbildung.



