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Ob Trinkwasser im Leitungssystem, Meerwasser oder
Stfwasser in Fliissen und Seen — das Kalk-Kohlensdure-
system hat durch sein Streben nach Gleichgewicht
mannigfaltige Auswirkungen, auch in Schwimmteich
und Naturpool. Peter Petrich gibt einen Uberblick.

Wie kommt der Kalk ins Wasser? Das
Regenwasser ist kalkfrei, es steht mit
der Atmosphare im Gasgleichgewicht
und enthdlt dabei 0,5-1,0 mg/l CO,.
Wenn der Regen auf die Erde fillt,
durchsickert er den Boden. Dort ist die
Co,-Konzentration aufgrund der Wurzel-
und Bakterienatmung circa fiinfzigmal
hoher als in der Atmosphare. Daher 6st
sich das Kohlenstoffdioxid, die Kon-
zentration steigt im Sickerwasser auf
10—20mg/l und es wird kalkaggressiv.
Wenn es anschlieend durch Kalkstein
sickert, l6st es Kalk und es entsteht
Kalziumhydrogenkarbonat Ca(HCO,),.
Das ist die Karbonathdrte. Es bleibt ein
wenig Kohlendioxid in Losung, die soge-
nannte Gleichgewichtskohlensdure. So
entsteht ein Gleichgewicht zwischen
gelostem Kalk und Kohlensédure, das
Wasser befindet sich im Kalk-Kohlen-
sduregleichgewicht. Wenn dieses harte
Wasser in einen See einsickert, verdn-
dern sich die duBeren Bedingungen.
Das Wasser erwdrmt sich, wodurch
iberschiissige Kohlensdure in die
Atmosphére ausgast. Damit das Gleich-
gewicht zwischen Hydrogenkarbonat
und Kohlensdure erhalten bleibt, bzw.
wieder entstehen kann, fallt Kalk aus.
Dieser Prozess kann durch biologische
Prozesse beschleunigt werden, wenn
z.B. Algen oder Wasserpflanzen im Zuge
der Assimilation CO, aus dem Wasser
aufnehmen (biogene Entkalkung).
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Gesamthdrte ist die Summe der ge-
losten Erdalkali-lonen, also Ca2+ und
Mg2* lonen (zuséatzlich Barium und
Strontium) im Wasser. Karbonathérte
ist jener Anteil an Erdalkali-lonen, der
von Hydrogenkarbonat abgedeckt ist.
Sie wird auch als temporére Harte
bezeichnet, weil sie als Kalk ausféllt,
wenn die Gleichgewichtskohlensaure

entweicht. Nichtkarbonathdrte ist
jener Anteil an Erdalkali-lonen, der von
anderen Anionen als Hydrogencarbo-
nat abgedeckt ist, z. B. Nitrat, Chlorid
oder Sulfat. Sie hei3t auch perma-
nente Hdrte, weil sie unabhéngig von
Temperatur und CO,-Konzentration
immer in Losung bleibt.
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Das Phdnomen des ausfallenden Kal-
kes ist in natiirlichen Seen oder auch

in neu angelegten Schwimmteichen gut
zu erkennen. Der Kalk fallt in Form von
mikroskopisch kleinen Kalzit-Kristallen
aus, die sich am Boden absetzen. Das
fuhrt in frisch befiillten Schwimmtei-
chen kurzfristig zu tiirkisblauer Wasser-
farbe. Bei diesem Kalkféllungsprozess
wird auch eventuell vorhandenes Phos-
phat sehr effizient als Kalziumphosphat
Ca,(PO,), (Apatit) ausgefillt. Das fiihrt
dazu, dass Schwimmteiche, dessen
Fiillwdsser hart sind und viel Phosphat
enthalten, bei der Erstfiillung zundchst
geringes Algenwachstum aufweisen
und scheinbar gut funktionieren —
solange der Fdllungsprozess anhalt.

Das Puffervermégen des Wassers ist
die Fahigkeit, Sdure oder Base in einer
bestimmten Menge aufzunehmen, ohne
dass sich der pH-Wert wesentlich ver-
schiebt. Das Karbonatsystem bedingt
mit seinen Salzen das Puffervermdgen.
Gibt man eine Sdure zu einem gepuf-
ferten Wasser, so werden zundchst

die H*-lonen vom Hydrogenkarbonat
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Das Brunnenmoos Fontinalis gab dem Wasserpflanzentyp, der
ausschlieBlich CO, assimilieren kann, seinen Namen.

Das Phdnomen des ausfallenden Kalkes, der durch die Kalzit-
Kristalle eine tiirkisblaue Wasserfarbe erzeugt, ist z. B. beim
Griinen See am Fujf3 des Hochschwab gut zu sehen.

R




LERNEN & WISSEN | Kalk-Kohlensduresystem

100%

50% —

0%

A Abb. 1: Anteile von CO,, HCO,™ und CO,2~in Abhdngigkeit.

gebunden. Es entsteht Kohlensiure, die
zum grofiten Teil in Kohlendioxid* und
Wasser zerféllt. Der restliche Anteil der
Kohlensdure dissoziiert sehr schwach,
so dass sich die H*-lonenkonzentration
nur geringfiigig erhoht. Der pH-Wert
bleibt somit anndhernd konstant. Gibt
man Lauge ins Wasser, so werden die
OH™-lonen sofort vom Kohlendioxid
gebunden und es wird Hydrogenkarbo-
nat gebildet. Der Verlust an Kohlendi-
oxid wirkt sich nur geringfiigig auf den
Gehalt an Kohlensdure (H*-lonenkon-
zentration) aus. Der pH-Wert steigt nur
schwach an.

*Formeln
HCO, ™ +H* - H,C0,- C0,+H,0
CO,+0H™ »HCO,~

Grundsdtzlich gilt, je héher die Kar-
bonathérte ist, desto héher ist das
Puffervermégen des Wassers. Je mehr
Hydrogenkarbonat im Wasser enthalten
ist, desto mehr freie H*-lonen kénnen
abgefangen werden. Diese Eigenschaft
des Hydrogenkarbonats wird als Saure-
bindungsvermdgen (SBV) bezeichnet.

Das Diagramm (Abb. 1) zeigt, wie grof
die Anteile von CO,, HCO, und CO,
beim jeweiligen pH-Wert sind. Unter
pH 4,3 ist der gesamte anorganische
Kohlenstoff als CO, geldst, je hoher der
pH-Wert liegt, desto geringer wird der
CO,-Anteil und desto héher der HCO,
Anteil. Bei pH 8,2 ist der gesamte anor-
ganische Kohlenstoff als HCO, geldst.
Wenn der pH-Wert noch hoher ansteigt,
sinkt auch der HCO, Anteil und der Kar-
bonatanteil (CO,) steigt entsprechend

V' Abb. 2: Tagesgang des pH-Wertes und der CO,-Konzentration in einem Teich
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an. Man erkennt, dass bei pH 6,5 die
Anteile an CO, und HCO, gleich grof3
sind, deshalb ist hier die Pufferkapazi-
tdt in beide Richtungen betrachtet am
hochsten. Sie versagt bei der Zugabe
von Sduren im sauren Bereich, da unter
pH 5 fast kein Hydrogenkarbonat mehr
vorhanden ist. Sie versagt ebenso bei
der Zugabe von Laugen im stark alka-
lischen Bereich, da oberhalb von pH

8 kein Kohlendioxid mehr im Wasser
vorkommt.

Wichtig zu wissen ist, dass der Anteil
der verschiedenen anorganischen
Kohlenstoffverbindungen den pH-Wert
bedingt und nicht umgekehrt. Der pH-
Wert wird deshalb auch als Reaktions-
zahl bezeichnet. Wenn sie z.B. zu 25
Prozent als CO, und 75 Prozent als HCO,
vorliegen ist der pH-Wert bei sieben,
wird CO, zugefiihrt, dndern sich die
Anteile und,somit auch der pH-Wert.

Kohlenstoff ist mit einem Anteil von

ca. 47 Prozent an der pflanzlichen Tro-
ckenmasse der wichtigste Nahrstoff.

Da die Landpflanzen diesen aus der
Luft aufnehmen, er also nicht zusatz-
lich gediingt werden muss, ist es nicht
im allgemeinen Bewusstsein. Im Was-
servon Schwimmteichen ist die CO,-
Konzentration sehr gering und nach
Verbrauch kommt es nur sehr langsam
nach, da die Diffusionsgeschwindigkeit
von Gasen im Wasser im Vergleich zur
Luft 10000 mal langsamer ist. Das der
Kohlenstoff bzw. das Kohlendioxid zum
Mangelfaktor werden kann, zeigt der
Verlauf des pH-Wertes in einem Teich
wahrend eines Tages. Der pH-Wert ist
im Wasser in der Frith am niedrigsten
und steigt am Vormittag an, weil ervom
Anteil der anorganischen Kohlenstoff-
verbindungen abhdngt und weil Kohlen-
dioxid von den Pflanzen durch Assi-
milation aufgenommen wird; dadurch
nimmt der CO,-Anteil ab und der pH-
Wert steigt.

Der pH-Wert muss direkt am Teich
gemessen werden, weil er sich beim
Transport ins Labor sehr schnell ver-
dndern kann. AuBBerdem ist es wich-
tig, die Zeit der Messung festzuhal-
ten, denn je nach Tageszeit ist ein und
derselbe Wert sehr unterschiedlich zu
interpretieren.
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Das Computerprogramm Pond
Analyst hilft, die Wasseranalyse
zu verstehen und die richtigen
Schliisse daraus zu ziehen. Die
Werte aus dem Labor werden ein-
gegeben und das Programm gibt
eine entsprechende Interpretation
mit Einschdtzungen und Empfeh-
lungen aus. Je umfangreicher die
Laborergebnisse, desto tiefgrei-
fender die Interpretation des
Programmes. Ist z. B. eine Verbesse-
rung der Karbonathéarte angezeigt,
empfiehlt das Programm nicht nur
das Karbonatprodukt, sondern
errechnet auch dessen genaue
Dosierung. Gleiches gilt fiir Nahr-
stoffe wie Nitrat und Phosphor.

Die Wasserpest Elodea ist fiir die Gruppe

der Wasserpflanzen namensgebend, die Aus der Analyse des Fiillwassers
Bezogen auf die Kohlenstoffassimila- sowohl CO, als auch HCO, assimilieren kann mit einem Knopfdruck eine
tion werden drei Typen von Wasser- kdnnen. Liste empfohlener Pflanzenarten
pflanzen unterschieden. Der Fonti- erstellt werden, die auch der geo-
nalis-Typ ist nach dem Brunnenmoos grafischen Lage des Schwimmteichs
Fontinalis benannt. Die Wasserpflanzen angepasst ist. Weitere Informatio-
dieses Typs kénnen nur CO, assimilie- An der Abbildung 1 ist zu erkennen, nen unter www.pondanalyst.com.
ren. Der Elodea-Typ ist nach der Wasser-  dass der Fontinalis-Typ, der nur co,
pest Elodea benannt. Alle Pflanzen die- verarbeiten kann, nur bis zu einem pH-
ses Typs kénnen sowohl CO, als auch Wert von 8,5 assimilieren kann. Liegt
Hydro-gencarbonat HCO, assimilieren. der pH-Wert héher, verhungert die
Fiir die Verwertung des Hydrogencar- Pflanze férmlich. Der Elodea-Typ kann
bonats bendtigen sie jedoch fiinfmal in dem Milieu existieren, aber die Assi- Peter Petrich ist Geschaftsfiihren-
soviel Energie wie fiir Kohlendioxid. milation ist sehr energieaufwendig. der Gesellschafter der Biotop Land-
Die meisten Wasserpflanzen gehéren schaftsgestaltung GmbH und Inha-
diesem Kohlenstofferndhrungstyp an. Das bedeutet fiir die Praxis, dass fiir ein ber der Marken »Swimming-Teich«
Der Dritte ist der Scenedesmus-Typ, gutes Wasserpflanzenwachstum aus- und »Living-Pool«. Uber Partnerfir-
benannt nach der Griinalge Scenedes- reichend Kohlendioxid vorhanden sein men werden diese Produkte welt-
mus. Pflanzen dieses Typs assimilie- muss, was am pH-Wert zu erkennen ist. weit erfolgreich realisiert. Er hat
ren vorwiegend Hydrogencarbonat. an der Universitét fiir Bodenkultur
Eutrophierungsprozesse kénnen auch in Wien Landschaftsokologie und
zum Ausfall von Pflanzenarten fiih- Landschaftsgestaltung studiert.

ren, indem z.B. Phosphor ins Wasser
1 gelangt, was eine erhhte Assimilation
£ \ 'y und CO,-Aufnahme zur Folge hat, wor-

. aufhin der pH-Wert steigt. Empfindliche
v Arten des Fontinalis-Typs (z. B. Myrio-
7 phyllum verticillatum) kénnen nicht

mehr assimilieren und fallen aus.

Der Scenedesmus-Typ assimiliert
vorwiegend Hydrogenkarbonat und
istnach der gleichnamigen
Griinalge benannt.
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