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VORWORT

ekorativ bepflanzte Aquarien haben stets
Dihre Bewunderer gefunden. Man denke

nur an die Tradition der bertihmten hol-
landischen Aquarien. Mit wachsender Begeis-
terung fiir Garnelen, Nano-Becken und - neuer-
dings - ,,Aquascaping” steigt auch das Interesse
an wuchswilligen Wasserpflanzen.

Wer sich an einem prachtig begriinten Aqua-
rium ergotzen will, muss die Anspriiche seiner
Pflanzen kennen. Er sollte wissen, dass Wasser-
pflanzen fiir ihr Wachstum Licht und Néahrstoffe
benétigen - und Kohlendioxid.

Jeder kennt diesen Stoff, der Sekt zum Perlen,
Bier zum Schiumen und Wasserpflanzen zum
Wachsen bringt. Unser Ratgeber zeigt, dass tippi-
ges Unterwassergriin nichts mit Zauberei oder
Gliick zu tun hat; es ist sogar planbar - mit CO,.

Doch alles der Reihe nach. Was ist tiberhaupt
CO,? Wie hiangen Kohlenstoffdioxid, Licht und
Diinger zusammen? Was haben pH und CO, mit-
einander zu tun? All dies und mehr erklért unser
Ratgeber, ausfiihrlich und versténdlich.

—EF‘- Kohlenstoffdioxid
,Blasenzdhler

ist kein Schimpfwort

Der umfangreiche Praxisteil 1asst nichts Wich-
tiges aus: Geniigt Bio-CO,, oder ist Druckgas bes-
ser? Was ist tiberhaupt der Unterschied? Welche
Hardware benotigen Sie: Ein- oder Mehrwegfla-
sche, Druckminderer, Zugabegerite...?

Einmal auf den Geschmack gekommen, wiin-
schen Sie vielleicht mehr Komfort: Wie wiére es
mit automatischer Nachtabschaltung, elektroni-
scher pH-Messung, Langzeittests zur CO,-Uber-
wachung? Eine einfache Diingeanlage lasst sich
durchaus zu einer allen Anspriichen gentigenden
CO,-Anlage ausbauen. Lesen Sie selbst.

Und nach der Lektiire 16sen Sie sicher auch
unser Preisritsel ganz ohne Miihe, wobei Sie die
in Threm Sekt- oder Bierglas (oder Aquarium) auf-
steigenden Blédschen in einem ganz anderen Licht
sehen. Viel Spaf} dabei wiinscht Ihnen Thr

?&LM'M ﬂ/'ﬂj &_?_‘

Rainer Stawikowski



WARUM CO,?

Keine Pflanze ohne CO,

ir wissen alle, dass eine Pflanze Licht,
WWasser und Nahrstoffe braucht. Bei

Néhrstoffen denken wir dabei an Stick-
stoff, Ammonium, Phosphat und Spurenelemen-
te, vergessen dabei aber fast immer den wichtigs-
ten, das Kohlendioxid (CO,), weil es in der Luft
immer in ausreichendem Maf vorhanden ist. In
Gewachshédusern setzt man der Raumluft aller-
dings héufig zusatzlich Kohlendioxid zu.

Im Wasser verhélt sich das ganz anders. In der
Natur kommt es vor allem durch Quell- und Sicker-
eintrage zu einem den Pflanzenwuchs merklich
férdernden CO,-Eintrag.

AuBerdem entsteht CO, in groferen Mengen
durch den Stoffwechsel von Bakterien und Pilzen
am und im Gewassergrund. In grof3eren
FlieBgewassern kann man dagegen am spérlichen
Pflanzenwuchs schon den geringen CO,-Gehalt
ablesen.

Auch in den meisten Aquarien lédsst das eher
kiimmerliche Aussehen der Pflanzen auf eine zu
niedrige CO,-Konzentration schliefen. Erst vor
etwa 40 Jahren erkannten Kaspar Horst und Horst
Kipper die Bedeutung der CO,-Diingung fiir die
Aquaristik. Seitherist sie bei den Pflanzenaquaria-
nern fester Bestandteil der technischen Ausriis-
tung.

Ohne CO, ist gesunder, kraftiger Pflanzen-
wuchs nicht moglich.

Auf den beiden Bildern auf Seite 4 kann man
gut erkennen, wie sich Pflanzen im Aquarium mit
und ohne CO, entwickeln. Die Fotos zeigen zwei
urspriinglich identisch eingerichtete Aquarien
nach sechs Monaten.

Warum sollen die Pflanzen im Aquarium beson-
ders gut wachsen? Dafiir gibt es mehrere Griin-
de.

Der wichtigste ist nattirlich der asthetische As-
pekt. Kraftige, gut wachsende Pflanzen lassen ein
Aquarium schlicht und einfach um Klassen besser
aussehen als kiimmerlich vor sich hin vegetieren-
de Stangelchen.

Was ist CO,?

Kohlendioxid - richtig eigentlich Kohlen-
stoffdioxid — wird meist kurz mit seiner For-
mel CO, bezeichnet. Es ist ein farb- und ge-
ruchloses Gas, das in der Luft etwa 0,04 Pro-
zent ausmacht. Lost es sich in Wasser, wan-
deln sich 0,1 % in Kohlensdure (H,CO,) um.
Pflanzen miissen CO, aufnehmen, um dar-
aus durch die Fotosynthese Glukose herzu-
stellen, den wichtigsten Zellbaustoff und
Energietrdger. Grob vereinfacht: Kohlendi-
oxid ist fiir Pflanzen ebenso wichtig wie der
Sauerstoff fiir Menschen und Tiere.



] WARUM CO,?

Vergleicht man nach einem halben Jahr zwei urspriinglich véllig gleich bepflanzte Aquarien, von denen eines
ohne (links) und eines mit CO, (rechts) betrieben wurde, muss man nicht mehr viel erkl&ren.

Mit dem {ippigen Wuchs erreichen wir aber
noch ein zweites, in der Aquaristik iiberaus wich-
tiges Ziel: Wir lassen den Algen keine Chance. Zii-
gig wachsende Pflanzen brauchen die Nahrstoffe
so rasch auf, dass kein einseitiger Uberschuss
einer der zahllosen Algenarten eine Nische bietet.

Mit Plastikpflanzen erreichen wir diesen Effekt
nicht.

Und selbstverstdndlich unterstiitzen wir unser
Griin bei seiner wichtigsten Aufgabe, der Sauer-
stoffproduktion. Damit erleichtern wir nicht nur



WARUM CO,?

gerund CO, gehdren zusammen

Jeder Girtner weils, dass
Licht, Wasser und Né&hr-
stoffe im richtigen Verhalt-
nis zueinander vorhanden
sein miissen. Beim Aquari-
engartner kommt noch das
CO, hinzu.

Allerdings fiihrt eine einsei-
tige Zugabe eines der drei
Elemente nicht zum ge-
wiinschten Erfolg, son-
dern hochstens zu einer
Algenplage.

Wir miissen darauf ach-
ten, dass alles
im ausgewo-
genen, fir die
Pflanzen
gleichméaRig

den Fischen das Atmen, sondern stellen auch die
Funktion der notwendigen Filterbakterien sicher.

Kréftige Pflanzen arbeiten aber auch im Un-
tergrund. Die Wurzeln bilden im Boden ein ei-
genes Mikroklima aus, das sich ausgesprochen
glinstig auf die Prozesse darin auswirkt. Sauer-
stofffreie oder sogar faulige Zonen kénnen so
nicht entstehen. Wer zum Beispiel einmal eine
iippig wachsende Amazonasschwertpflanze aus
dem Boden gezogen hat, wird das an denlangen,

e,

zur Verfligung stehenden Angebot vorhanden
ist. Ein Zuviel oder Zuwenig an nur einer Stelle
fithrt geradewegs in die Katastrophe und damit
zu einem hésslichen Aquarium.
Installieren wir also eine CO,-Anlage an un-
serem Aquarium, miissen wir darauf achten,
dass die Pflanzen zugleich gentigend
= Licht bekommen und die not-
P wendigen Néahrstoffe im Bo-
dengrund und im Wasser vor-
handen sind.
Neben einer ausreichenden Beleuch-
tung gehort also auch eine ausgewogene
Néhrstoff- und Spuren-
elementversor-
gung zu einem
attraktiv be-
pflanzten Aqua-
rium.

y

kraftigen und fast schneeweifen Wurzeln sofort
erkennen.

Ein gesunder, starker Pflanzenwuchs ist also
auch ein zuverléssiger Indikator fiir das Wohler-
gehen des gesamten Systems ,Aquarium‘.

Geht es den Pflanzen gut, geht es auch den Fi-
schen und dem ganzen Aquarium gut. Ohne CO,
lasst sich der unvergleichlich attraktive Eindruck
eines stabil gedeihenden Aquariums aber einfach
nicht erreichen. |




WARUM CO,?

Pflanzen reagieren unterschiedlich - vor allem unter-
schiedlich schnell - auf einen héheren CO,-Gehalt im
Wasser.

Wihrend es bei Rotala wallichii (links oben) und Alter-
nanthera reineckii (links unten) nur wenige Tage dau-
ert, bis ein kraftigerer Wuchs und eine intensivere Rot-

farbung zu erkennen sind, zeigen Anubias barteri
(rechts oben) und Microsorum pteropus (rechts unten)
erst nach Wochen, dass es ihnen besser geht. Generell
reagieren langsamwiichsige Pflanzen - auch Cryptoco-
rynen etwa - zwar langsamer, aber spater ebenso
deutlich positiv auf CO,.



Die Dosis macht's

gen Verhéltnis zueinander stehen. Natiir-

lich l&sst sich mit einem starkeren Angebot
aller notwendigen Lieferanten ein besonders star-
kes Wachstum erzielen. Allerdings gerat man da-
bei auch wieder in riskantes Fahrwasser, denn bei
einer auch nur geringfiigigen Stérung erfolgt der
Absturz umso schneller und drastischer.

Zu viel CO, birgt auch die Gefahr, dass der pH-
Wert des Wassers zu weit sinkt, was wiederum zu
Schéden nicht nur an den Pflanzen, sondern vor
allem auch an den Fischen fiihren kann: Zu viel
CO, behindert die Atmung und kann besonders in
den Morgenstunden, wenn die Pflanzen iiber
Nacht CO, abgegeben und Sauerstoff aufgenom-
men haben, zum Erstickungstod fithren. Allzu viel
ist auch hier ungesund.

Licht, Néhrstoffe und CO, miissen im richti-

WIE VIEL CO,?

Wir diir-
fen aus den-
selben Griin-
den das CO,
auch keinesfalls zum Senken
des pH-Wertes missbrauchen, wie
es hin und wieder empfohlen wird.

Welche Faktoren den CO,-Bedarf bestimmen,
ist in der Tabelle unten zu lesen. Anzumerken ist
noch, dass eine Durchliiftung nicht nur voéllig
uberfliissig ist, sondern auch die Kosten in die
Hohe treibt, weil das meiste CO, ausgetrieben
wird, bevor es die Pflanzen erreichen konnte.

Ein guter Richtwert sind 20 Milligramm CO,
pro Liter, die sich mithilfe eines CO,-Dauertests
(oben rechts) miihelos einstellen und iiberwa-
chen lassen. |

Der CO,-Bedarf hangt vom Aquarium ab

Hoherer Bedarf

GrofRes Aquarium

Offenes Aquarium

GrofRes Oberflache-Volumen-Verhaltnis
Viel Licht

Viele Pflanzen

Schnell laufender Filter

Starke Wasserbewegung

Zusatzliche Beliiftung

Geringerer Bedarf
Kleines Aquarium

Aquarium mit Abdeckung

Kleines Oberflache-Volumen-Verhaltnis

Wenig Licht
Wenige Pflanzen

Langsam laufender Filter
Schwache Wasserbewegung
Ohne Beliiftung
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BEISPIELAQUARIEN

Zwei Pflanzenparadiese

n zwei Beispielen wollen wir Thnen zeigen,
A;lass ein wirklich prachtvolles Pflanzen-
quarium keine Hexerei ist. Mit der richti-
gen Beleuchtung, einer ausgewogenen Diingung
und vor allem einer angemessenen CO,-Zufuhr
bekommt man schnell sattgriine und vor Gesund-
heit strotzende Pflanzen. Und auch die begehrten
Rottone, auf die man sonst oft vergeblich wartet,
stellen sich zuverlassig ein.

Im ersten Aquarium, das wir nach dem be-
rithmten Nebenfluss des Amazonas ,,Rio Xingu“
genannt haben, spielt die Pflanzengattung Echi-
nodorus mit ganz unterschiedlichen Arten die
Hauptrolle.

Den Hintergrund dieser siidamerikanischen
Unterwasserlandschaft beherrschen die ein-

drucksvollen grofen Amazonas-Schwertpflanzen
Echinodorus amagonicus und E. bleherae, kombi-
niert mit dem zarten, hellgriinen Mooskraut Ma-
yaca.

Im Mittelgrund bilden farbige Echinodorus-Sor-
ten - Echinodorus ‘Dschungelstar Nr. 2’ und Echi-
nodorus ‘Red Rubin’ - mit dem dunkelgriinen Ja-
vamoos einen auflerordentlich reizvollen Kon-
trast.

Auch der dichte Pflanzenteppich im Vorder-
grund besteht aus zwei weiteren Echinodorus-
Arten, den Zwergschwertpflanzen E. tenellus und
E. parviflorus ‘Tropica’.

Der grasartige Echinodorus tenellus ist die
kleinste Art der Gattung Echinodorus. Sie wird nur
fiinf bis neun Zentimeter hoch und benotigt vor



Rio Xingu

(100 x 40 x 50 cm)

1 = Echinodorus ‘Dschungelstar Nr. 2
(2 Topfe);

2 = Echinodorus ‘Red Rubin’

(1 TophH);

3 = Echinodorus amazonicus (2 Tépfe);
4 = Echinodorus bleherae (3 Topfe);

5 = Echinodorus parviflorus ‘Tropica’
(6 Topfe):

6 = Echinodorus tenellus (8 Topfe);

7 = Mayaca fluviatilis (4 Topfe);

8 = Mooswurzel (3 Stiick).

allem eine gute Beleuchtung, die auch bis zum Bo-
den des Aquariums dringt.

Auch die Echinodorus-parviflorus-Sorte ‘Tropi-
ca‘ist eine Zwergart fiir den Vordergrund. Im Ge-
gensatz zum grasdhnlichen E. tenellus bildet sie
ovale, leuchtend griine Blattrosetten. Beide Arten
sind {ibrigens auch fiir Nano-Aquarien sehr zu
empfehlen.

Echinodorus sind sogenannte Starkzehrer, sie
entfalten sich erst auf einem néhrstoffreichen
Bodengrund und bei guter CO,-Versorgung ihren
Moglichkeiten entsprechend.

Diese Landschaft ist besonders fiir viele siid-
amerikanische Salmler geeignet, von denen man
immer mindestens sechs - besser mehr - in einem
Trupp pflegen sollte.

BEISPIELAQUARIEN

Aber auch Skalare fiihlen sich hier pudelwohl
und werden oft auf den grof3en Echinodorus-Blat-
tern ablaichen.

Ebenso denkbar sind Zwergbuntbarsche der
Gattung Apistogramma und Panzerwelse, wobei
man dabei besonders darauf achten muss, keinen
scharfkantigen Bodengrund zu verwenden, da
sich die Welse sonst an ihren empfindlichen Bar-
teln verletzen.

11
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Ludwigia-Cube

Die neue Ludwigia-Sorte ‘Rubin‘ ist das optische
Highlight dieser Nano-Landschaft. Wie alle Lud-
wigien reagiert auch diese rote Stangelpflanze
sehr positiv auf eine gute CO,-Diingung.

Mit dem hellgriinen Pogostemon und den dun-
kelgriinen Cladophora-Béllen wird die farbige
Neuheit geschickt in den Mittelgrund gesetzt. Die
beliebten Algenbélle Cladophora wachsen extrem



langsam und sind ein begehrter Tummelplatz fiir
Garnelen.

Ludwigien sind beliebte Aquarienpflanzen und
meist sehr farbenprachtig im Austrieb. Wie viele
Stangelpflanzen reagieren sie sehr schnell auf
eine CO,-Zugabe mit kréftigem Wuchs und inten-
siver Farbung in vielen Rot- und Brauntonen. Be-
sonders eindrucksvoll ist die neue Sorte ‘Rubin’
mit feuerroter Farbung. Die bekommt man aller-
dings nur mit ausreichender Beleuchtung und
konstanter CO,-Zufuhr.

In der Nano-Landschaft Ludwigia-Cube sollte
diese Hauptpflanze alle vier bis fiinf Wochen ein-
gekiirzt werden.

BEISPIELAQUARIEN

Kontrastreich ist in dieser Unterwasserland-
schaft die neue Vordergrundpflanze Pogostemon
helferi aus Thailand. Die hellgriinen, gewellten
Blattchen wirken besonders zwischen den Algen-
béllen sehr abwechslungsreich.

Der Pflegeaufwand fiir beide Gewéchse ist sehr
gering. Pogostemon ist eine sehr langsam wach-
sende, kompakte Aquarienpflanze; bei den Algen-
béllen betragt das Wachstum nur wenige Milli-
meter im Jahr.

Das eher seltene Spiky-Moos Taxiphyllum liebt
frisches und klares Wasser. CO,-Gaben foérdern
das Wachstum sichtlich.

Solche kleinen, reich bepflanzten Aquarien
sind fiir Zwerggarnelen ideal. ‘Crystal Red* hei3t
zum Beispiel eine wunderhiibsche kleine Garnele,
mit der sogar Anféger zurechtkommen und fiir die
man nicht einmal eine besondere Aquarienhei-
zung bendtigt. Auch Garnelen miissen immer zu
mehreren gepflegt werden. |

Ludwigia-Cube

(30x30x35cm)

1 = Ludwigia repens ‘Rubin‘ (2 Topfe);
2 = Taxiphyllum sp. auf Stein (1 Stiick);
3 =Pogostemon helferi (3 Topfe);

4 = Cladophora aegagropila (3 Stiick);
W = Wurzeln (2 Stiick);

S = Steine.

13
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Alles in Flaschen

14

uerst miissen wir uns fiir
Z eine der drei moglichen

CO,-Quellen entschei-
den. Die beiden wichtigsten
Kriterien dabei sind die Aqua-
riengrof3e und unser Geldbeu-
tel.
e Die preiswerteste, allerdings
nur fiir kleinere Behélter aus-
reichende Variante stellt die
Bio-CO,-Methode dar: In ei-
ner Kunststoffflasche vergart
eine stark zuckerhaltige Lo-
sung. Dabei entsteht Kohlen-
dioxid, das ins Aquarium ge-
leitet wird.
Die komfortabelste Methode
stellt die CO,-Einwegflasche
dar. Gerade fiir Nano-Aquari-
en ist sie das Mittel der Wahl,
wenn es um Bequemlichkeit
geht. Leere Flaschen konnen
recycelt werden.
Wiederbefiillbare  Gasfla-
schen senken die Kosten er-
heblich und schonen die Um-
welt, wenn in erreichbarer
Nédhe die Moglichkeit zum
Wiederbefiillen besteht. Es

gibt siein verschiedenen Gro-
Renvon 500 Gramm iiber die
Zwei-Kilogramm-Flasche bis
zu den im Getrankeaus-
schank tiblichen Grof3en.

Besitzt maneinkleineres Aqua-
rium von nicht mehr als viel-
leicht 100 Liter Inhalt und
mochte zundchst einmal aus-
probieren, wie sich die CO,-
Zugabe auswirkt, ist man mit
der Bio-CO,-Anlage am besten
bedient.

Neben der Flasche und der
zugehorigen Losung bendtigt
man als Mindestausstattung ei-

nen CO,-tauglichen Schlauch
und ein Zugabegerat. Sehr zu
empfehlen ist die Anschaffung
eines kompletten Sets, das alles
Notige enthélt und nicht teuer
ist.

Achten sollte man bei der An-
schaffung auf eine kontrolliert
ablaufende Gérung, die durch
ein zusatzliches Gel gewahrleis-
tet wird. Das verhindert eine zu
schnelle Anfangsgédrung, die
sehr schnell abflacht und das
Aquarium sehr ungleichmaf3ig
versorgt.

Wichtig ist ebenfalls eine
nicht zu kalte Umgebung der

Notwendige Bestandteile

bei Druckgasflaschen (Ein- oder Mehrweg)

¢ Die Flasche selbst.

¢ Druckminderer mit Einstellventil (siehe Seite 16).
» Geeigneter Schlauch (siehe Seite 17).
¢ Riicklaufsicherung (siehe Seite 22).

¢ Zugabegerét (siehe Seite 17).

» CO,-Dauertest (siehe Seite 21).



Flasche. Unterhalb von 18 bis
20°Ckommt die Garung schwer
oder gar nicht in Gang und pro-
duziert auf jeden Fall zu wenig
CO.,.

Druckgasflaschen

Hierunter fallen Ein- wie Mehr-
wegflaschen. Beide enthalten
das CO, in fliissiger Form unter
relativ hohem Druck.

Sie konnen nur mit einem
Druckminderer und einem Ar-
beitsventil betrieben werden,
das den Flaschendruck herun-
terregelt und dann dosierbar
macht.

Mittlerweile gibt es sehr kom-
fortable und sichere Druckmin-
derer, die mit nur einer Einstell-
schraube bedient werden. Auf
jeden Fall zahlt es sich aus, bei
der Anschaffung zuerst auf die
Qualitdt und dann erst auf den
Preis zu achten.

An den Druckminderer wird
ein geeigneter Schlauch (siehe
Seite 17) angeschlossen, in dem
wiederum kurz nach der CO,-
Flasche eine spezielle Riicklauf-
sperre (siehe Seite 22)ein even-
tuelles Eindringen von zuriick-

laufendem
Aquarien-
wasser in
den Druck-
minderer
oder in die
- am Ende
leere - Fla-
sche ver-
hindert.

Not-
wendig ist
weiterhin
das Zuga-
begeriit,
das die L6-
sung des
CO, im
Wasser iiberhaupt erst er-
moglicht.

Druckgasflaschen miis-
sen aufrecht betrieben
werden, weil sie fliissiges CO,
enthalten, das erst im oberen
Flaschenteil in den gasformigen
Zustand iibergeht und dabei ei-
ne gewisse Verdunstungskalte
entwickelt.

Bei liegendem Betrieb kann
diese Kilte die Ventile des
Druckminderers einfrieren las-
sen, was ihn nicht nur nicht
mehr regelbar macht, sondern

einem unkontrol-
liertem  CO,-Austritt



Das Herz der Anlage
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DRUCKMINDERER

erzstiick jeder CO,-Diin-
geanlage mit Druckgas-
flasche ist der Druck-

minderer. Er entscheidet darii-
ber, wie einfach, bequem und
genau die gewiinschte CO,-Zu-
gabemenge - die sogenannte
Blasenzahl - eingestellt werden
kann und wie konstant und zu-
verldssig die Anlage langfristig
lauft.

Der
Druck-
minderer
hat keine leich-
te Aufgabe zu bewdéltigen: Er
muss einen Flaschendruck von
etwa 60 bar so herunterregulie-
ren, dass die konstante Entnah-
me von fiinf bis 60 CO,-Blasen
pro Minute moglich ist. Zum
Vergleich: Ein Autoreifen hat ei-

Einstellgenauigkeit bei herkémmlichem

und Evolution-Druckminderer

Blasenanzahl in Abhéngigkeit vom Offnungswinkel

(Prinzipdarstellung)

¥

et ] o el
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nen Druck von nur 2
bar.

Herkémmliche
Druckminderer
schaffen das nur mit
zwei nacheinander ge-
schalteten Ventilen, die
gesondert geregelt wer-
den miissen. Die von
Dennerle neu entwi-
ckelten Druckminderer
der Evolution-Serie
arbeiten  hingegen
mit einem kombi-
nierten Ventil- und

Druckkammer- [= cireani |
system, das mit nur ©9uMaes
- 0

einer Einstellschraube 5
reguliert wird. Da- |
durch lassen sie sich ]
sehr viel einfacherund '~
zugleich exakter ein-

stellen. Aullerdem bleibt die
einmal einge-stellte Blasenzahl

langfristig konstant. |



ZUGABEGERATE

Flipper und Wendel

amit das CO, iberhaupt
Dzu den Pflanzen gelan-

gen kann, muss es erst
einmal vom Wasser aufgenom-
men werden. Dafiir benétigen
wir eine Einrichtung, die einen
moglichst langen Kontakt des
Gases mit dem Wasser ermog-
licht, ohne dass das CO, unge-
nutzt entweicht.

Die wirtschaftlichste,
weil praktisch verlust-
frei arbeitende Metho-
de besteht darin, dass
man das Gas lang-
sam iiber eine
moglichst lange
Wegstrecke  und 1
deshalb im Zickzack i
oder in Wendelform in
einzelnen Blasen im
Aquarienwasser
aufsteigen lasst.

Wahrend  des
Aufstiegs wird die
Blase immer Kkleiner,
weil das CO, immer
weiter vom Wasser
aufgenommen

wird. Oben kommt theoretisch
gar nichts mehr an, doch in den
aufsteigenden Blédschen sam-
meln sich ,Falschgase“ aus dem
Aquarienwasser. Hochwertige
CO,-Zugabegerite fiihren iiber
eine spezielle Konstruktion die-
se Gase ab und nutzen auch
noch die kleinen CO,-Restmen-
gen vollstandig.

CO,-Zugabegerite sind von
der kleinsten Bauweise

fiir Nano-Aquarien bis

zum imposanten

GrofRgerat fiir ent-
sprechende Behélter im
Handel zu haben.

Es ist wichtig, den
Flipper oder die Wendel
so im Aquarium anzu-
bringen, dass man das
Gerét ohne Miihe und
vollstandig von aullen
sehen kann. Etwaige
Storungen kann man so
schnell erkennen und
beseitigen. Und auch
die Feineinstellung lasst
sich bei einwandfreier

Sicht ohne zusatzlichen Blasen-
zahler bequem und einfach be-
werkstelligen. |

Auf den Schlauch

kommt es an

Durch viele Materialien
entweicht CO, in unter-
schiedlichen Mengen.
Handelstiblicher Silikon-
schlauch fiir Aquarien ist
absolut ungeeignet.

Aber auch Luftschlauch
(PVCQ) fiithrt noch zu zwei-
stelligen Verlustraten.
Lediglich speziell ausge-
wiesener CO,-Schlauch
verhindert einen groferen
CO,-Verlust.

17
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CO, auch fiir das kleinste Aquarium

Unterwasserlandschaft pflegen mochte, handelsiibliche
ommt an einer CO,-Diingung nicht vor-  Druckminderer sind
bei. fiir groBe Aquarien
Doch Vorsicht: Nano-Aquarien mit ihren zehn  konstruiert und lassen
bis 40 Litern Wasserinhalt benétigen nur sehr ge-  sich nicht fein genug ein-
ringe Zugabemengen von wenigen CO,-Bla- stellen.

- Mittlerweile gibt es des-
halb spezielle CO,-Diin-
geanlagen fiir Nano-

Aquarien, bei denen sich
die CO,-Zugabemenge bla-
sengenau einstellen lasst
- etwa von Den-
nerle. So kon-
nen auch noch
Blasenzahlen von ein, zwei oder drei
Blasen pro Minute justiert werden.
Das Zugabegerét — der Nano-Flipper
- verfiigt iiber eine Sicherheitskon-
struktion der Auffangwanne, die da-
fiir sorgt, dass die geringen erforder-
lichen CO,-Mengen effektiv aufgelost
werden, gleichzeitig aber ungewollt
grofe CO,-Mengen iiber die Falsch-
gasentliiftung automatisch abgefiihrt
werden. Zu hohe CO,-Konzentrati-
S onen werden dadurch sicher ver-
mieden. |

ﬁ uch wer in Nano-Aquarien eine iippige sen pro Minute. Viele o I




SCHRITT FUR SCHRITT -

CO,-Installation ganz einfach

1. Druckminderer auf 4. Zugabegerat anschlief3en
Flasche schrauben '

=

2. Riicklaufsicherung
in Schlauch einbauen

3. Schlauch an Druck- 6. Blasenzahl einstellen
minderer anschliefden

19
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AUSBAUSTUFEN

Mehr Komfort

war funktioniert eine
Z CO,-Anlage mit allen bis-

her vorgestellten Kom-
ponenten tadellos, man kann es
aber noch weitaus komfortab-
ler bekommen und dabei sogar
noch CO, sparen.

Schlie3t man ein Magnetven-
til (Foto links) an die Anlage an,
kann man die Versorgung iiber
einen elektrischen Schalter vorii-
bergehend stilllegen. ,Voriiberge-

hend“ meint hier in erster Linie
nachts, denn in der Dunkelheit nehmen Pflanzen
kein CO, auf. Wahrend der Nacht werden sie zu
Sauerstoffverbrauchern, wahrend sie CO, abge-
ben.

Eine Nachtabschaltung verhindert so eine zu
hohe CO,-Sattigung im Wasser und zugleich ein
zu starkes Sinken des pH-Wertes bis zum Morgen.

Das Magnetventil ldsst sich natiirlich ganz ein-
fach betétigen, indem man den Netzstecker zieht.
Einfacher, bequemer und vor allem zuverlassiger
- denn irgendwann vergisst man es bestimmt -
funktioniert die Nachtabschaltung, wenn man sie
an die Zeitschaltuhr anschliel8t, die auch die Be-
leuchtung des Aquariums steuert. Mit dem Auf-
gang der Aquariensonne beginnt auch die Versor-
gung der Pflanzen.

Sehr viel exakter, ndm-

lich in Abhéngigkeit vom pH-Wert
steuert eine elektronische pH-Messung die CO,-
Zugabe.

Eine im Aquarium angebrachte pH-Elektrode
iibermittelt den Messwert an die Steuereinheit,
die sich beliebig programmieren lasst. Wird der
eingestellte Wert unterschritten, unterbricht sie
die CO,-Zufuhr, indem sie das Magnetventil
sperrt. Wird der Wert daraufhin nach einer Weile
unterschritten, 16st sie die Offnung des Ventils
aus.

Es soll aber nicht verschwiegen werden, dass
dieser Schritt zum Komfortablen und Exakten
auch eine kleine Investition verlangt. Wahrend
das Magnetventil noch nicht allzu sehr zu Buche
schlagt, miissen fiir eine elektronische Steuerein-
heit mit qualitativhochwertiger Elektrode €250,
bis 350,- veranschlagt werden.

Zusatzlich muss der Austausch der verbrauchten
Elektrode gegen eine neue alle ein bis zwei Jahre
in die Kalkulation einbezogen werden. Dazu kom-
men noch die erforderlichen Eichlésungen, die
ebenfalls regelméRig erneuert werden miissen. M



CO,-Langzeittest

Moglichkeit, den CO,-Gehalt im Aquarium
permanent und gut sichtbar zu {iberwa-
chen.
Der Test nutzt die Eigenschaft von CO,, sich im
Wasser zum Teil als Kohlensdure zu 16sen. Kohlen-
sdure senkt den pH-Wert.

Schlauchfiihrung

Es sind oft die klei- =
nen Dinge, die das -
Leben erleichtern (

- eine Schlauch-

fihrung zum Bei-

spiel. So lasst sich

der oft etwas storri- I
sche CO,-Schlauch

elegant und knickfrei aus

dem Aquarium heraus fiih-

ren. Vor allem aber gewahr-

leistet er die unterbre- i
chungsfreie CO,-Zufuhr,

die durch einen Knick L
schon einmal ins Stocken

geraten kann. Besonders empfehlenswert
fiir Nano-Aquarien.

Ein CO,-Langzeittest bietet die einfachste

ZUBEHOR

Der Testbehélter ist mit einem speziellen pH-
Indikator gefiillt. Testbehalter und Aquarienwas-
ser stehen iiber eine , Luftbriicke* miteinander in
Verbindung. Erhoht man den CO,-Gehalt im
Aquarienwasser, wandert das CO, auch in den
Testbehalter und senkt den pH-Wert im Indikator,
der daraufhin seine Farbe &ndert.

Die Bedeutung der Indikatorfarben:

Blau = zu wenig CO,
Griin = CO, optimal (etwa 20
Gelb =zuviel CO,

21
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ZUBEHOR

Rucklaufsicherung

Die Riicklaufsicherung schiitzt den Druck-
minderer und das Magnetventil sicher vor
Korrosion durch zuriicklaufendes Wasser.
Normale Luft-Riicklaufsicherungen (Riick-
schlagventile) sind ungeeignet. Sie sind
meist nicht dicht genug oder kdnnen durch
das CO, innerhalb kiirzester Zeit versproden.
Man sollte die Riicklaufsicherung mindes-
tens einmal jahrlich auf Dichtigkeit iiberprii-
fen, damit die Sicherheit gewéahrleistet
bleibt.

Dabei ist zu beachten: Die Farbanzeige reagiert
auf Anderungen des CO,-Gehaltes jeweils mit
durchschnittlich ein bis zwei Stunden Verzoge-
rung, da das CO, eine gewisse Zeit braucht, um in
den Indikator hinein oder wieder heraus zu dif-
fundieren.

Deshalb sollte man die CO,-Zugabemenge im-
mer nur in kleinen Schritten von wenigen Blasen
pro Minute {iber mehrere Tage verteilt &ndern, bis
der optimale CO,-Gehalt eingestellt ist.

Blasenzahler

Als Mal fiir die zugegebene
CO,-Menge im Aquarium
dient die Blasenzahl pro Mi-
nute.

Sie lasst sich am einfachsten
mit Hilfe eines Blasenzahlers
ermitteln. Auch bei CO,-Zu-
gabegeraten mit eingebau-
tem Blasenzahler ist ein zu-
satzlicher Blasenzdhler in
der Nahe des Druckminde-
rers sinnvoll, da sich die Bla-
senzahl so einfacher, schnel-
ler und exakter einstellen lasst.

Der Blasenzihler sollte gut zu befestigen
und leicht ablesbar sein. Schlauchanschliisse
mit Uberwurfmutter verhindern, dass der
Schlauch abspringen kann.

Es gibt zwei verschiedene Typen von CO,-Lang-
zeittests: solche, die mit einer Mischung aus Aqua-
rienwasser und ein paar Tropfen Indikator gefiillt
werden, und solche, die mit einem fertig ge-
mischten Indikator (ohne Aquarienwasser) ge-
fiillt werden. Bei ersteren muss man die Karbonat-
hérte im Aquarienwasser messen, um die richtige
Farbvergleichskarte zu ermitteln. Bei Tests mit
,Fertigindikator sind keine Wassermessungen
notwendig, und sie arbeiten genauer. |



FAQ

Haitten Sie's gewusst?

Wie lange hilt eine CO,-Flasche?

Die fiir den optimalen Gehalt von etwa 20 mg/1
benotigte CO,-Menge hédngt von verschiedenen
Faktoren ab (siehe Seite 7).

Man rechnet mit einem CO,-Bedarf von 1 bis
1,5 Gramm je 100 Liter Aquarienwasser pro Tag.
Eine 500-Gramm-Flasche reicht bei einem 100-
Liter-Becken also 333 bis 500 Tage.

Wie kann man feststellen, wieviel CO,nochin
der Flasche ist?

Der Flascheninhalt lasst sich nur durch Wiegen
ermitteln. Das Tara-Gewicht — also das Gewicht
der Flasche ohne Fiillung - ist auf allen CO,-Ein-
und Mehrwegflaschen angegeben.

Das Flaschendruck-Manometer des Druckmin-
derers sagt nur bedingt etwas iiber die Flaschen-
filllung aus. Das meiste CO, in einer Druckgasfla-
sche liegt in fliissiger Form vor. Dariiber liegt ein
Gaspolster, das den Flaschendruck aufbaut. So
zeigt das Flaschendruck-Manometer bei 20 °C
rund 60 bar an.

Entnimmt man CO,-Gas, verdampft sofort wie-
der CO, aus der fliissigen Phase. Der Gasdruck in
der Flasche bleibt so lange konstant bei 60 bar (bei
20 °C), wie noch fliissiges CO, in der Flasche ist.
Erst wenn der letzte Tropfen CO, verdampft ist
und weiter CO, entnommen wird, sinkt auch der
Flaschendruck.

Warum lauft Wasser in CO,-Schlduchen zu-
riick?

CO, hat das starke Bediirfnis, sich im Wasser zu
lésen. Unterbricht man die CO,-Zufuhr, so 16st
sichdasnochim Schlauch befindliche CO, weiter
im Wasser. Dadurch entsteht ein Unterdruck im
Schlauch, der das Wasser aus dem Aquarium an-
saugt. Wenn ein Magnetventil zur Nachtabschal-
tung verwendet wird, kann die Wasserséule iiber
Nacht bis zum Magnetventil kriechen.

Deshalb ist es wichtig, stets eine spezielle CO,-
Riicklaufsicherung vor dem Magnetventil oder
dem Druckminderer einzubauen. Sie schiitzt si-
cher vor Korrosionsschdden durch das zuriicklau-
fende Wasser.

Normale Luft-Riicklaufsicherungen, wie sie fiir
Membranpumpen verwendet werden, sind unge-
eignet! Sie sind meist nicht dicht genug oder kon-
nen durch das CO, innerhalb kiirzester Zeit ver-
sproden.

Hilft CO, gegen Algen?

Kurz gesagt, ja. Wobei das CO, die Algen nicht
direktbekdmpft, dennalsPflanzenbenotigen sie
genauso CO, wie unsere Aquarienpflanzen. Das
CO, wirkt indirekt, da es das Wachstum der
Aquarienpflanzen nachhaltig férdert. Dadurch
konnensie mehr Néhrstoffe -insbesondere mehr
Algennéhrstoffe (Phosphate, Nitrate) — aufneh-
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FAQ

men und werden konkurrenzfidhiger gegeniiber
den Algen. Das Algenwachstum wird durch CO,-
Zugabe innerhalb weniger Wochen meist deut-
lich gebremst. Tipp: Parallel zur Inbetriebnah-
me der CO,-Anlage auch ein paar schnellwiich-
sige Stidngelpflanzen einsetzen!

Kann man zwischen CO,-Ein- und
Mehrwegflaschen wechseln?
Die Anschliisse von CO,-Einweg-
und Mehrwegflaschen verfiigen
iiber unterschiedliche Gewinde.
Ein Druckminderer fiir Ein-
wegflaschen ldsst sich des-
halb nicht auf eine Mehr-
wegflasche schrauben.
Manche Hersteller, Den-
nerle etwa, bieten jedoch
passende Adapteran, dieein-
fachin den Druckminderer einge-
schraubt werden und es erlauben,
zwischen beiden Systemen zu
wechseln.

Wielange dauert es, bis die Pflanzen auf CO,-
Zugabe reagieren?

CO, ist der wichtigste Pflanzennéhrstoff. Wurde
bisher ausreichend gediingt und beleuchtet, je-
doch kein CO, zugegeben, war der niedrige CO,-
Gehalt bisher der wachstumsbegrenzende Fak-
tor. Wird jetzt zusitzlich CO, gegeben, zeigen die
Pflanzen nach wenigen Tagen einen deutlichen
Wuchstumsschub, sie atmen formlich auf

Die neuen Blatter werden groRer, kraftiger und
zeigen sattere Farben. Am schnellsten erkennbar
istdie CO,-Wirkung an den Triebspitzen von Stén-
gelpflanzen.

Kann CO, den Fischen schaden?

Fische atmen {iber die Kiemen CO, als Stoffwech-
selendprodukt aus. In geringer Konzentration ist
CO, grundsétzlich nicht schadlich. CO,-Gehalte
von 40 bis 60 mg/1sind in den Heimatgewd&ssern
unserer Aquarienfische durchaus tiblich.

Beilangerfristig sehr hohen CO,-Gehalten wird
es fiir die Fische allerdings immer schwieriger, ihr
eigenes CO, loszuwerden, die Atmung wird deut-
lich schneller.

Als guter Kompromiss hat sich deshalb ein CO,-
Gehaltvon etwa 20 mg/l herausgestellt. Die Pflan-
zen wachsen dabei hervorragend, und fiir die
Fische ist diese Konzentration immer absolut un-
bedenklich.

KannmanmitCO,einenbestimmten pH-Wert
einstellen?
Theoretisch ja. In der Tabelle auf Seite 25 er-
kennt man: Je mehr CO, im Wasser geldst ist,
desto niedriger liegt der pH-Wert.
Inderaquaristischen Praxis sollte man den CO,-
Gehaltjedochlangerfristig nicht tiber 20 mg/l ein-
stellen, um die Fische nicht unnétig zu belasten
(siehe oben).
Eine pH-Einstellung mit CO, ist deshalb nur in
einem eng begrenzten Rahmen sinnvoll (griiner
Bereich in der Tabelle auf Seite 25). | |



co,-TABELLE & KOSTEN [

Wichtige Zahlen

zuviel CO,
pH-Wert
KH 6,3 6,4 6,5
2
3 48
4 64 51
5 80 63
6 96 76 60
7 111 89 70
8 127 101 80
9 143 114 90
10 159 126 100
1 175 139 111
12 191 152 121
13 207 164 131
14 223 177 141

Die Kosten

Voll funktionsfihige, komplette
Bio-CO,-Anlagen bekommt
man schon fiir knapp € 10,-.
Fiir etwas komfortableres Zu-
behor muss man bis zu € 35,-
zusétzlich ausgeben.

CO,, pH-Wert und Karbonathdrte im Zusammenhang

CO, richtig

66 67 68 69

38
56 44 35
64 51 40
72 57 45 36
80 63 50 40
88 70 55 44 35
96 76 60 48 38

104 82 65 52 41
112 89 70 56 A

Einstiegsanlagen mit Ein-
wegflasche gibt es schon ab
etwa € 100,-, mit Mehrwegfla-
schen wird es in der Regel etwas
teurer. Professionelle Ausstat-
tungen bewegen sich im Bereich
von € 150,- bis 200,-. Mit

7,0

zu wenig CO,

Magnetventil kommt man auf
€ 200,- bis 250,-.

Die Betriebskosten hangen
bei Mehrwegflaschen stark von
den Kosten fiir die Fiillung ab.
Ein Preisvergleich lohnt sich da
durchaus. |
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GEWINNSPIEL

Das grof3e CO,-Ritsel
 J .

Das Losungswortiist der Name eines hocheffektiven Dennerle CO,-Zugabegerdtes - und eines

bekannten Meeressdugers.

Wer produziertim Aquarium Sauerstoff fiir Thre Fische?

CO, l5st sich zum Teil im Wasser als...

Was dst auRer.CO, noch fiir den Pflanzenwuchs unentbehrlich?
Ein CO,-Gehalt von ca 20 mg/1 Aquarienwasser ist...

Zum Wechsel zwischen Einweg- und Mehrwegsystemen gibt es...
Das Herzstiick jeder CO,-Anlage ist der...

CO, senkt den...

1. Preis: J.'xll' CO,-Pflanzen-Diinge-Set Einweg 300 Space

2.Préj _-J'*'I:‘: J 1. ,-Pflanzen-Diinge-Set Einweg 160 Primus

3.Preist = _'];GOZ-Druckminderer Evolution Quantum

4. bis 10. Preis je 1 x das Buch ,,Aquarienpflanzen* von C. Kasselmann
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