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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Wasserbehandlungsmittel zur Verlangerung der Wasserwechselintervalle in Halterungssystemen

Beschrieben wird eine Zusammensetzung zur Langzeit-
Verbesserung der Wasserqualitat biologischer Halte-
rungssysteme, gekennzeichnet durch einen Gehalt an
1.) mindestens einem leicht- oder schwerloslichen AL3+—,
Fe3*-, TiOZ*- oder ZrO%*-Salz einer organischen Carbon-
sédure gegebenenfalls in Mischung mit einer organischen
Carbonsaure;

2.) mindestens einer wasserloslichen N-freien, biologisch
abbaubaren organischen Verbindung;

3.) mindestens einem loslichen Alkali- oder Erdalkalime-
tallsalz einer organischen Carbonséaure, und

4.) mindestens ein Mg2*-Salz einer organischen Carbon-
sédure gegebenenfalls in Mischung mit mindestens einem
Ca2*-Salz einer organischen Carbonsiure sowie

5.) Spurenelementen und Vitaminen, insbesondere was-
serloslichen Vitaminen der B-Reihe.

Mit Hilfe der beschriebenen Zusammensetzung lassen
sich Verédnderungen von wasserqualitatsbestimmenden
Parametern reduzieren, minimieren oder eliminieren und
damit eine signifikante Reduktion der Teilwasserwechsel-
Frequenz bzw. eine deutliche Verlangerung der wasser-
wechselfreien Intervalle erreichen.

BUNDESDRUCKEREI

01.01

102 012/643/1

14

DE 19944800 A1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

DE 19944 800 A 1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft chemisch und mikrobiologisch wirkende Zubereitungen zur Verldngerung der wasserwechsel-
freien Intervalle in biologischen Hilterungssystemen unter Verwendung Skologisch neutraler, chemisch und mikrobiolo-
gisch wirkender Wasserzusitze.

In biologischen Hélterungssystemen, z. B. Aquarien, Aquaterrarien und Gartenteichen, kommt es durch die tégliche
Fiitterung der darin gehilterten Fische und anderen Wassertiere zu kumulierenden Verénderungen wichtiger chemischer
Wasserparameter und demzufolge zu einer stindigen Verschlechterung der Wasserqualitit. Daraus leitet sich eine ent-
sprechend reduzierte Lebensqualitét der gehilterten Fische und anderen Wassertiere ab.

Besitzt das Ausgangswasser, z. B. Leitungswasser, eine ausreichende Qualitét, so 148t sich durch hiufige teilweise
oder vollstindige Wasserwechsel einer hilterungsbedingten Verschlechterung der Wasserqualitit entgegenwirken. Die
Prozedur des Wasserwechsels ist fiir den Aquarianer umsténdlich und unbequem, fiir die gehélterten Fische und anderen
Wasserorganismen nicht ohne, z. T. erhebliche Gefdhrdung durch unerwiinschte Eigenschaften des frischen Ausgangs-
wassers, beispielsweise Chlor, Schwermetalle.

Eine Minimierung der Wasserwechselh4ufigkeit und -menge wire demnach erstrebenswert, wenn es — wie in der vor-
liegenden Erfindung beschrieben — gelingt, die Verschlechterung der Wasserqualitit zurlickzudringen oder zu eliminie-
ren.

Im einzelnen kommt es in biologischen Hélterungssystemen zu folgenden die Wasserqualitit verschlechternden Ver-
dnderungen wichtiger Wasserparameter:

— Anstieg des Phosphatgehaltes.

— Anstieg des Nitratgehaltes,

— Abnahme der Carbonathirte und des pH-Wertes bis hin zum Punkt, wo die Carbonathirte vollig aufgebraucht
wird. Dann besteht die akute Gefahr des sogenannten Sduresturzes, d. h. die pH-Senkung geht weit in den sauren
Bereich. Die Folge ist eine stark erhohte Fischmortalitit.

— Verbrauch wichtiger Spurenelemente, die fiir den pflanzlichen und bakteriellen Stoffwechsel essentiell sind.

— Verbrauch wichtiger wasserloslicher Vitamine aus der B-Gruppe, die fiir das gesamte Okosystem von Bedeutung
sind.

Durch einen regelméBigen Teilwasserwechsel lassen sich die systemtypischen Verdnderungen nicht eliminieren, son-
dern nur verkleinern und die Verschlechterung der Wasserqualitit nur verzogern. Andererseits birgt ein regelmaBiger
Teilwasserwechsel noch zusitzliche Risiken in sich, die sich zum einen vom erhdhten Stress fiir Fische und andere Was-
serorganismen herleiten, zum anderen von dem eingesetzten Frischwasser verursacht werden. Bei der sehr verbreiteten
Verwendung von Leitungswasser besteht eine Gefahrdung durch Chlor, Schwermetalle und dem Fehlen organischer Kol-
loide, wodurch das Leitungswasser eine gewisse Schleimhautaggressivitit erhélt.

Es ist demnach erstrebenswert, ein wasseraufbereitendes Mittel oder Verfahren zu entwickeln, welches die beschrie-
benen Verdnderungen von wasserqualitdtsbestimmenden Parametern reduziert, minimiert oder eliminiert und damit eine
signifikante Reduktion der Teilwasserwechsel-Frequenz bzw. eine deutliche Verldngerung der wasserwechselfreien In-
tervalle erméglicht.

Den oben aufgelisteten Teilproblemen kann teilweise durch bereits bekannte MaBnahmen begegnet werden.

A) Der Anstieg der Phosphatkonzentration erfolgt hauptséchlich durch stindigen Fintrag mit dem Futter. Der
Phosphitanstieg auf Werte iiber 10-20 mg/l ist nachteilig, da das unerwiinschte Algenwachstum durch Phosphat ge-
fordert wird.
Bekannt sind folgende MaB3nahmen zur Phosphatreduktion:
a) Bindung von Phosphat an Al**- und/oder Fe**-Oxide (Hydroxidgruppen enthaltende Granulate) die in das
Filtersystem eingebracht werden. Nachteilig ist ihre begrenzte Kapazitit. Nach ihrer Erschépfung wird es er-
forderlich, die Granulate auszuwechseln, was hdufig recht umsténdlich ist. Mift der Aquarianer nicht regelmi-
Big den Phosphatgehalt, wird er die Erschopfung des Materials nicht erkennen und die PO,*-Konzentration im
Halterungswasser wird wieder ansteigen, d. h. der Behandlungserfolg dieser Methode ist hdufig nur unzurei-
chend.
b) Der Zusatz geloster anorganischer AlI**- und/oder Fe?*-Salze fiihrt bei regelm#Biger Anwendung ebenfalls
zur Senkung der PO4*-Konzentration. Nachteile dieses Verfahrens sind:
— Hohe Fischtoxizitit der gelosten anorganischen AI**- und Fe**-Salze,
— Anreicherung des Wassers mit Anionen, wie z. B. Chlorid und Sulfat,
— Reduktion der Carbonathirte, des HCO;5 - und CO5% -Gehaltes und damit
— Verringerung der Pufferkapazitit,
— Senkung des pH-Niveaus und Gefahr des Sduresturzes bei KH = —0° dH,
— Triibung des Wassers und unschone Ausflockung von AI(OH); und Fe(OH)s.
B) Ein weiteres Beispiel fiir die genannten unerwiinschten Verdnderungen ist der Anstieg der Nitratkonzentration
durch stdndigen Fintrag von Proteinen und anderen Stickstoffquellen mit dem Futter. Alle aus dem Futter herriih-
renden Stickstoffquellen, zum grofen Teil Proteine, werden mikrobiell {iber Ammoniak und Nitrit zu Nitrat oxi-
diert. Der sténdige Nitratanstieg stellt eine unnatiirliche Belastung des Hélterungswassers dar, der fiir den Aquaria-
ner unerwiinscht ist. Haufig ist bereits der Nitratgehalt des Ausgangswassers so hoch, z. B. bei 25-50 mg/l, sodal3
die natiirlichen NO;-Konzentration von wenigen mg/l durch Wasserwechsel nie erreichbar wird.
Zur Senkung des Nitratgehaltes sind folgende MaBnahmen bekannt:
a) Senkung des Nitratgehaltes durch Anionenaustauscher, meist in Chloridform. Nachteilig hierbei ist der Er-
satz der Nitrationen durch die Beladungsanionen des Austauschers, meist Chlorid, und der Ersatz von Sulfat-
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und Hydrogencarbonationen. Neben der unerwiinschten Absenkung der Carbonathérte wird die chemische
Wasserzusammensetzung vollig verdndert.
b) Denitrifikation in anaerobem Milieu bzw. in Anaerobreaktoren. Durch Einbringung von praktisch unlosli-
chem, biologisch abbaubarem organischem, stickstoffreiem Material in Granulatform in das Filtersystem wer-
den durch starke O,-Zehrung anaerobe Bereiche geschaffen, in denen Nitrat als Sauerstoffquelle zu N, redu-
ziert wird. Nachteilig ist:
— die unsichere Dosierung,
— die unsichere Prozesssteuerung und Prozessbeherrschbarkeit,
— die bei kleinen NO*-Konzentrationen zu erwartende Sulfatreduktion zu hochgiftigem Schwefelwas-
serstoff.
C) Die nitrifikationsbedingte Absenkung der Carbonathirte bildet ein weiteres Beispiel fiir die genannten uner-
wiinschten Wasserverdnderungen. Die Oxidation des stindig zugefiihrten organischen Stickstoffes 14uft iiber die
von nitrifizierenden Bakterien ermdglichte Oxidation von Ammoniak zu Nitrit. Bei diesem biologischen Prozef3
entsteht pro Mol Ammoniak ein Mol H-Ionen. Die freigesetzten H™-Ionen reagieren mit vorhandenen Basen, meist
Hydrogencarbonat als Bildner der Carbonathirte, unter Protonierung und Reduktion der Carbonathérte.
Zur Kompensierung der Carbonathirte- Verluste (bzw. HCO; - Verluste) aber auch zur Erhohung der Carbonathirte
sind folgende MaBnahmen bekannt:
a) Zusatz von NaHCO; und/oder Na,CO; als Pulver oder als Lésung. Das Verfahren funktioniert zuverléssig,
ist aber mit dem folgenden Nachteilen behaftet:
— Bei NaHCO3/NayCO;3-Gemischen kommt es zu raschen pH-Erhthungen im Hilterungswasser, die zu
erheblichem Stress der Organismen fiihren.
— In Wissern mit erhohten Ammoniumgehalten wird parallel zur pH-Erhohung eine u. U. todliche
Menge an Ammoniak freigesetzt.
Die Wasserloslichkeit von NaHCOQj ist relativ niedrig, so dal hochkonzentrierte fliissige Produkte mit be-
quemer Anwendung nicht méglich sind.
b) Zusatz von frisch zubereiteten Losungen, die neben geldstem Calciumhydrogencarbonat noch viel freies
CO; enthalten. Das iiberschiissige CO, kann zu einer raschen CO,-Schédigung der Organismen fiihren. Neben
der HCO5-Konzentration wird hier auch die Ca?*-Konzentration erhtht, was nicht immer erwiinscht ist.
Ferner kénnen chemisch und biologisch verursachte Verluste an gel6stem Calciumhydrogencarbonat uner-
wiinschte Wasserverdnderungen herbeifiihren. Durch CO,-Verbrauch und die damit verbundene pH-Erhéhung
wird das Kalk/Kohlensédure-Gleichgewicht in Richtung Kalkabscheidung verschoben. Der nachteilige Verlust
an geltstem Ca(HCOs), fiihrt zu einer entsprechenden Senkung der Calciumkonzentration und der HCO;5 -
Konzentration (Carbonathirtesenkung).
Zur Kompensierung der Verluste an Ca(HCO3), bzw. dessen Erhthung sind folgende Mafnahmen bekannt:
a) Zusatz von Losungen, die neben Ca(HCO3); noch viel freies CO, enthalten. Diese Mafinahme ist mit den
oben geschilderten Nachteilen behaftet. Ein weiterer Nachteil liegt in der Umsténdlichkeit des Verfahrens, da
die Ca(HCO3),-Losungen durch Auflosung von CaCOs oder Ca(OH), in CO,-angereichertem Wasser mithsam
hergestellt werden miissen. Durch Zusatz von Mg(OH), bzw. MgCO; - Mg(OH), 148t sich auch eine Losung
herstellen, die zusitzlich Mg(HCO;), enthilt.
b) Zusatz von festem Gemischen, die dquivalente Mengen an NaHCQOj; und 16slichen Ca, Mg-Salzen (meist
Chloride) enthalten. Durch Auflésen dieser Gemische in Hilterungswasser werden die Tonen Ca®* + 2C1™ +
2Na* + 2HCO* eingebracht. Neben dem erwiinschten [Ca?* + 2HCO;7] enthilt jetzt das Wasser auch die #qui-
valente Menge an Na(l (oder auch Na;SQ4), die unerwiinscht ist. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in der
Einbringung von Fremdsalzen, z. B. NaCl oder Na,SO,.

SchlieBlich verédndert auch ein Verbrauch von geléstem Kohlendioxid die Wasserqualitit.
Algen, Wasserpflanzen und autotrophe Mikroorganismen vebrauchen sténdig geltstes Kohlendioxid. Neben dem da-

durch erhShten pH-Wert entsteht eine CO,-Mangelsituation, die sich nachteilig auf chemische und biologische Vorginge
auswirkt.

Zum Ausgleich des CO,-Mangels sind folgende CO,-ZusatzmaBBnahmen bekannt:

a) Zufuhr von CO,-Gas aus CO,-Druckflaschen. Problematisch bei dieser Methode sind:
— die schwer einstellbare und kontrollierbare Dosierung,
— der Preis,
— Sicherheitsrisiken, die mit dem Druckgas-System verbunden sind.
b) CO;-Erzeugung durch anodische Oxidation einer Graphitelektrode. Das System beinhaltet folgende Nachteile:
— schlechte Dosierbarkeit,
— CO,-Peaks durch sekundire chemische Prozesse an der Kathode, verbunden mit starker Efltkalkung,
— Entstehen von Knallgas,
— Bildung von Chlor in chloridreicheren Wéssern.
¢) Erzeugung von CO; in externen Girungsreaktoren. Auch hier bestehen gravierende, systembedingte Nachteile,
z. B.
— Starke Temperaturabhéngigkeit des Fermentations-/Gérungsprozesses,
— schwer beherrschbarer Prozess,
— sehr schlechte Dosiermoglichkeit und Dosierkonstanz.

Die verschiedenen oben aufgezeigten Probleme erscheinen zunéchst heterogen und nicht mit einem Prinzip 16sbar.
Uberraschenderweise wurde gefunden, da3 die Verbesserung der Wasserqualitét von biologischen Hélterungssyste-
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erreichbar ist durch Mittel, durch die dem Hilterungssystem einzeln oder in beliebiger Kombination die folgenden

Komponenten zugesetzt werden:

a) zur Senkung der Phosphatkonzentration mindestens ein leicht- oder schwerldsliches AP*-, Fe**-, TiO*-, ZrO**-
oder Ca?*-Salz einer organischen Carbonsiure gegebenenfalls in Mischung mit einer organischen Carbonsiure;

b) zur Senkung der Nitratkonzentration bzw. Begrenzung des Nitratanstiegs mindestens eine wasserlosliche N-
freie, biologisch abbaubare organische Verbindung;

¢) zur Erhohung der Carbonathirte bzw. der HCOs-Konzentration mindestens ein Alkali- oder Erdalkalimetallsalz
einer organischen Carbonsaure;

d) zur Erhohung der Gesamthirte bzw. der Konzentration an Ca**- und Mg?*-hydrogencarbonaten eine Mischung
aus mindestens einem Ca®*- und Mg?*-Salz einer organischen Carbonsure, und

e) zur Erhohung der CO,-Konzentration mindestens eine biologisch abbaubare Verbindung.

Produkte, die in Form von Wasserzusitzen die oben geschilderten Probleme insgesamt und ohne Nebenwirkungen
tiber lange Zeit hinweg stabil mindern oder 16sen, sind bislang nicht bekannt.

Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, ein Wasseradditiv zu entwickeln, welches aus allgemeiner Betrach-
tungsweise

— die beschriebenen Veridnderungen von qualititsbestimmenden Wasserparametern reduziert, minimiert oder elimi-
niert,

— die teilwasserwechselfreien Intervalle von bislang 1 bis 4 Wochen erheblich, z. B. bis auf 6 Monate, verlidngert,
und

— das Aquarienhobby dadurch sicherer, einfacher und attraktiver gestaltet.

Im speziellen sollte das Wasseradditiv bei regelméBiger Anwendung folgende chemischen Verdnderungen reduzieren

bzw.

minimieren oder eliminieren:

den Phosphatanstieg,

den Nitratanstieg,

— den Carbonathirteverlust und die pH-Senkung,

— den Siuresturz,

— den Verbrauch essentieller Spurenelemente,

— den Verbrauch wasserldslicher Vitamine aus der B-Gruppe.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Zusammensetzung zur Langzeit- Verbesserung der Wasserqualitit biologi-
scher Hilterungssysteme, gekennzeichnet durch einen Gehalt an

1) mindestens einem leicht- oder schwerloslichen AP+, Fe*t-, TiO?**-, oder ZrO?*-Salz einer organischen Carbon-
sdure, gegebenenfalls in Mischung mit einer organischen Carbonsiure;

2) mindestens einer wasserloslichen N-freien, biologisch abbaubaren organischen Verbindung;

3) mindestens einem l9slichen Alkali- oder Erdalkalimetallsalz einer organischen Carbonséure, und

4) mindestens ein Mg**-salz einer organischen Carbonsiure, gegebenenfalls in Mischung mit mindestens einem
Ca’*-Salz einer organischen Carbonsiure sowie

5) Spurenelementen und Vitaminen, insbesondere wasserloslichen Vitaminen der B-Reihe.

Uberraschenderweise war es moglich, die oben genannten Einzelkomponenten zu einer einzigen Wirkstoffkombina-
tion fiir eine umfassendere chemisch/mikrobiologische Wasseraufbereitung zu vereinigen.

Die resultierende Zusammensetzung kann zusétzlich zu den zur Beseitigung der eingangs geschilderten Teilprobleme
erforderlichen Komponenten noch alle essentiellen Spurenelemente und wasserldslichen Vitamine, insbesondere solche
aus der B-Gruppe enthalten.

Die Anwendung nur eines einzigen Wasserbehandlungsmittels in Form eines Kombinationsproduktes ist fiir den
Aquarianer erheblich bequemer, einfacher und sicherer als verschiedene Anwendungen einzelner Problemloser.

Die neue Zusammensetzung (in Form eines Kombinationspréparats) zur kombinierten Problemlésung enthilt die fol-
genden Einzelkomponenten:

A) Komponenten zur Verhinderung des Phosphatanstiegs bzw. zur Reduktion der Phosphatkonzentration:

Diese Funktion wird von leicht- oder schwerldslichen AP*-, Fe**-, Ti?*- oder ZrO**-Salzen organischer Carbonsiu-
ren, z. B. mit deren Acetaten, Formiaten, Tartraten und insbesondere Citraten erfiillt. Neben den stark phosphatbin-
denden Metallionen AI**, Fe**, TiO?** oder ZrO?* kénnen auch Calciumsalze organische Carbonséuren auf dhnliche
Weise eingesetzt werden, allerdings mit erheblich kleinerem Phosphateliminierungsvermogen. Auch Gemische der
Salze organischer Sauren mit den zugrundeliegenden organischen S4uren oder anderen organischen Sauren sind mit
gleichem Erfolg einsetzbar, z. B.

Aluminiumecitrat plus Citronenséure,

Eisen(IlT)citrat plus Citronenséure,

Eisen(IlT)citrat plus Weinsgure.

Das Prinzip wird im folgenden fiir AI**- und Fe**-Salze dargestellt, gilt aber entsprechend auch fiir TiO**- und
7rQ?**-Salze. Werden dem Hilterungswasser AI** und/oder Fe**-Salze von Carbonsiuren zugesetzt, so wird zu-
néchst keine Flockung und Triibung beobachtet. Erst beim aeroben biologischen Abbau im Filtersystem nach
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Aluminiumcitrat ( A1*) + 3HCOs"
aerober Abbau

Eisen(III)citrat ( Fe*) + co,

Bei der sich direkt anschlieBenden Bildung von AlI(OH); oder Fe(OH); gemiR

Fe® (Fe (OH) 3)

+ 3:'3+HCO3_ > + 3CO,

Al (Al (OH) 3)

wird Phosphat angelagert und zusammen mit den Hydroxiden ausgefillt.
Die ausgefallenen Metallhydroxide mit coflokkuliertem Phosphat sammeln sich im Filterschlamm an und werden
bei der regelmidBigen Filterreinigung eliminiert.
Durch regelméBigen Zusatz der organischen Metallsalze, z. B. als wilirige Losung, zu dem Halterungswasser 1483t
sich der Phosphatanstieg vollig verhindern.
Im Gegensatz zur Phosphatfillung mit anorganischen A
Phosphat-Fillung gravierende und tiberraschende Vorteile:

— Es entsteht keine Triibung und Flockenbildung im Wasser,

— der Prozess lduft weitgehend im biologisch aktiven Filtersystem ab,

— die organischen Metallsalze verhalten sich

toxikologisch neutral,

okologisch neutral,

carbonathérteneutral.

— Es werden keine sich anreichernden Fremdionen zugesetzt.

— Es wird durch aeroben Abbau der Carbonsdureanionen lediglich CO, erzeugt, welches den CO,-Gehalt po-

sitiv beeinflult bzw. den CO,-Verbrauch z. T. ausgleicht.

Die sich einstellenden Phosphat-Konzentrationen sind fiir jedes Metall typisch:

Fiir Fe Citrat: ca. 0,0-0,2 mg/l,

fiir Al Citrat: ca. 0,0-0,5 mg/l,

fiir Ca Citrat: ca. 0,5-1,5 mg/L.

Vorzugsweise werden Aluminiumcitrat, und/oder Eisencitrat eingesetzt. Die Anwendungskonzentration im

Halterungsswasser betrigt 0,5-50 mg/l, vorzugsweise 0,5-10 mg/l bei einer Dosierung von einmal bis dreimal

pro Woche.
B) Komponenten zur Verhinderung oder Begrenzung des Nitratanstiegs:
Werden dem Hilterungswasser regelmiBig N-freie, organische, abbaubare Substanzen zugesetzt, wird auch ohne
das Vorhandensein von Anaerobreaktoren der Anstieg der Nitratkonzentration verlangsamt bzw. begrenzt und eine
Nitratkonzentration erreicht, die sich auf einem mittleren Niveau einpendelt. Ohne Behandlung mit diesen erfin-
dungsgemifien Wasserzusitzen steigt der Nitratgehalt monoton und unbegrenzt immer weiter an. Da der Grund fiir
den verhinderten oder gebremsten Nitratanstieg in einer partiellen Denitrifikation in anaeroben Mikrobereichen im
Filter liegt, wird parallel zur Verlangsamung bzw. Limitierung des Nitratanstieges auch der nitrifikationsbedingte
Verlust an Carbonathérte (HCO;™-Konzentration) gehemmt oder limitiert.
Als nitratreduzierende, wasserlosliche Verbindungen lassen sich im Prinzip alle biologisch abbaubaren organischen
Verbindungen einsetzen, vorzugsweise aber aliphatische Verbindungen wie beispielsweise Alkohole, z. B. Glyce-
rin, Sorbit oder Ethanol, Zucker, z. B. Pentosen, Hexosen oder Saccharose, oder Carbonsduren, z. B. Essigsdure, Ci-
tronensdure, Milchsdure oder Weins4ure. Sehr bewihrt haben sich auch Kombinationen zu je gleichen Mengenan-
teilen von Citronensdure und Saccharose oder Essigsédure und Saccharose.
Vorzugsweise werden Essigsidure, Weinsiure, Citronenséure, Glycerin, Glucose, Saccharose eingesetzt, wobei sich
eine Kombination von Citronensdure, Weinsdure und Saccharose besonders gut bewihrt hat.
Die Anwendungskonzentrationen im Hilterungswasser betragen fiir Citronensdure 0,5-100 mg/l, vorzugsweise
1-20 mg/l; fiir Saccharose 0,5-50 mg/l, vorzugsweise 1-20 mg/l, und fiir Weinsédure 0,5-50 mg/l, vorzugsweise
1-20 mg/l, bei einer Dosierung von einmal bis dreimal pro Woche.
Parallel zur NOs™-Stabilisierung wird auch eine Stabilisierung der Carbonathérte bei Minimalwerten erreicht, unter
die die Carbonathérte nicht weiter absinkt.
Die zugesetzten Verbindungen werden vollstindig zu H,O und CO, abgebaut. Das gebildete CO, wird von Pflan-
zen, Algen und nitrifizierenden Bakterien als C-Quelle genutzt.
Durch Einbringen einer Beliiftung 148t sich die CO,-Konzentration nach Bedarf nach unten korrigieren.
C) Komponenten zum Ausgleich der Verluste an Carbonathérte bzw. Hydrogencarbonat:
Bei der vorliegenden erfindungsgeméBen Losung bedient man sich des folgenden mikrobiologischen/chemischen
Prinzips unter Verwendung von Na*-, Ca**-, Mg®*- und Sr’**-Salzen aliphatischer Carbonsiuren, wie z. B. Essig-
sdure, Milchséure, Citronensdure, Weinsdure, Ameisensédure, Propionsiure Apfelséiure und dgl.
Werden Carbonséuren, z. B. Essigsdure, mikrobiologisch abgebaut, entsteht lediglich H,O und CO;:

0., Abbau

1**- oder Fe**-Salzen beinhaltet die erfindungsgemifBe

CH3COOH 2C0; + 2H,0
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Setzt man dagegen Salze der Carbonséduren dem mikrobiologischen Abbau aus, so wird neben CO, entsprechend
der Anzahl der eingebrachten negativen Ladungen der Anionen auch Hydrogencarbonat gebildet.

0., Abbau
CH3COO- —> co, + 1,5 H,O + HCO;

Durch die Einbringung von Salzen von Carbonsduren in das Hélterungswasser werden nach biologischem Abbau
die Hydrogencarbonate gebildet.
Dies mag am Beispiel fiir Natriumhydrogencarbonat aus organischen Natriumsalzen, z. B. Na-Acetat, Na-Citrat,
noch nicht sehr spektakuldr wirken, da NaHCO; selbst leicht zugénglich ist. Aber selbst hier besteht bei fliissigen
Zubereitungen der grofe Vorteil der meist —im Vergleich zu NaHCO; — sehr hohen Loslichkeit, beispielsweise Na-
Acetat, die hohe Produktkonzentrationen und Reichweiten zul4Bt.
Ein weiterer Vorteil der Verwendung organischer Na-Salze anstelle von NaHCO; oder Na,CO3 besteht in der
pHneutralen Anwendung:
— Das Na-Salz organischer Carbonsiuren wirkt pH-neutral, 148t sich mit iiberschiissiger(n) Carbonsdure(n)
sogar sauer im Produkt einstellen. Dies ist naturgemi8 mit NaHCOj; oder Na,CO;3 nicht méglich.
— Beim biologischen Abbau entsteht (auBer bei Formiaten) immer noch CQO,, welches ebenfalls einer pH-Er-
hohungentgegenwirkt.
Noch besser erkennbar werden die Vorteile der erfindungsgemifen Problemlosung, wenn man die Einbringung der
Hydrogencarbonate der Erdalkalien Mg?*, Ca?*, Sr** betrachtet, die bekanntlich als Substanzen nicht zur Verfiigung
stehen. Durch Zusatz der 16slichen Mg**, Ca®*, Sr**-Salze organischer Carbonsiuren lassen sich im Hlterungswas-
ser problemlos die gewiinschten Konzentrationen der Hydrogencarbonate aufbauen.

Beispiel

(Acetate)

0., Abbau
M?* (OAC) ,

v

M?* (HCOs), + 2CO, + 3H,0

M2+ = Mg2+, Ca2+, Sr2+

Die Dosierungen orientieren sich an der gewiinschten Einstellung oder Erhthung der Carbonathérte bzw. der HCO5 -
Konzentration. 1 mMol/l Na-Salz organischer Carbonsduren erhht die Carbonathérte um 2,8° dH, 1 mMol/l Mg2+,
Ca*, Sr**-Salze organischer Carbonsiuren erhoht die Carbonathérte um 5,6° dH.

Als Carbonséuren bieten sich an:

a) Fiir Na*-Salze:

Praktisch alle aliphatischen Carbonsiuren, insbeondere Essigsiure, Milchséure, Citronensédure, Weinsaure und der-
gleichen.

b) Fiir Mg>*-Salze:

Praktisch alle aliphatischen Carbonsiuren, insbeondere Essigsiure, Milchséure, Citronensédure, Weinsaure und der-
gleichen.

¢) Fiir Ca?*-Salze:

Alle alphatischen Carbonsiuren, die wasserlosliche (Ca?*-Salze bilden, insbesondere Ameisensiure, Essigsdure,
Propionsiure, Milchsiure, Apfelsiure und dergleichen.

d) Fir Sr**-Salze:

Alle aliphatischen Carbonsduren, die wasserldsliche Sr?*-Salze bilden, insbesondere Ameisensiure, Essigsdure,
Propionsiure, Milchsiure, Apfelsiure und dergleichen.

Vorzugsweise werden Na*- und Mg?*-Salze von Citronensiure und Weinsiure eingesetzt. Auf Ca**-Salze kann auf-
grund des normalerweise hohen Ca?*-Gehaltes der Ausgangswisser verzichtet werden, eine Beimischung ist aber gene-
rell moglich, falls Sduren eingesetzt werden, die 19sliche Ca-Salze bilden.

Die dem Hilterungswasser zweckméBigerweise einmal bis dreimal pro Woche zugesetzte Carbonathirte betrdgt
0,05-5° dH, vorzugsweise 0,1-1,0° dH. Dies wird erreicht durch die entsprechende Zugabe von 0,018-1,8 mMol/l Al-
kalimetall-Salzen, vorzugsweise 0,036-0,36 mMol/l, bzw. 0,009-0,9 mMol/l Erdalkalimetall-Salzen, vorzugsweise
0,018-0,18 mMol, oder entsprechende Mischungen von Alkalimetall- und Erdalkalimetall-Salzen.

D) Komponenten zur Erhéhung der Gesamthirte:
Mit der Zufuhr von Mg?*-Salzen (und Ca®*-Salzen) organischer Carbonsiuren zur Erhohung der Carbonathirte wie
unter C) beschrieben, ist automatisch auch eine Erhchung der Gesamthérte verbunden. Die Vorteile sind:

— Sehr einfache und sichere, definierte Einstellung und Erhohung der Gesamthirte,

— problemlose Herstellung und Anwendung von Produktzubereitungen, insbesondere fliissiger Losungen,

— keine Einbringung unerwiinschter Fremdionen,

— leichte Einstellung aller gewiinschter Mg : Ca-Verhéltnisse von co : 1 bis 1 : co.

— Es werden nur kontrollierte Mengen an CO, erzeugt, die Pflanzen, Algen und autotrophen Mikroorganismen
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zur C-Versorgung dienen.

— Neben den hier beschriebenen, aus organischen Salzen gebildeten Mg®*- und Ca?*-Hydrogencarbonaten las-
sen sich auch andere anorganische Mg**-, Ca?*-Salze, wie z. B. Chloride oder Sulfate in Kombination zuset-
zen, so daf sich jede mogliche oder geforderte chemische Zusammensetzung der Gesamthirte realisieren 1463t.

Vorzugsweise werden Mg®*-Salze (nach Bedarf auch Ca**-Salze) von Citronensiure und Weinsiure eingesetzt.

Die dem Hilterungswasser einmal bis dreimal pro Woche zugesetzte Gesamthirte, als Magnesiumhérte, betrdgt
0,01-2° dH, vorzugsweise 0,01-1° dH, das entspricht 0,0018-0,36 mMol/l, vorzugsweise 0,018-0,18 mMol/l Magne-
siumsalz.

E) Komponenten zur Erh6hung der CO,-Konzentration:
Bei der Definierung der voranstehenden Komponenten A) bis D) ist bereits beschrieben, daB3 beim biologischen Ab-
bau organischer Verbindungen im Hilterungssystem CQO, gebildet wird. Dies 14t sich zu einem internen, mikrobio-
logisch arbeitenden CO,-Zufuhrsystem ausbauen. Fine stidndige und ausreichende, aber noch nicht organismen-
schidigende Zufuhr von CO, zum Hilterungswasser erfiillt verschiedene wichtige Funktionen:

— Kohlenstoftdiingung der pflanzlichen Organismen,

— Kohlenstoftversorgung der autotrophen Mikroorganismen, insbesondere der Nitrifikanten,

— Verhinderung des durch CO,-Verbrauch verursachten pH-Anstiegs,

— Finstellung eines definierten pH-Wertes durch Einstellung des HCO;/CO,-S4ure-Base-Gleichgewichts,

— Fingrift in das Kalk/CO,-Gleichgewicht und Verhinderung der chemischen und biologischen Kalkausfil-

lung.

Es hat sich gezeigt, dall CO,-Konzentrationen zwischen 1 und 25 mg/l, vorzugsweise 5—-15 mg/l im optimalen Bereich
liegen. Potentielle CO,-Schidigungen von Fischen und anderen Wasserorganismen treten hier noch nicht auf. Da CO,
stindig im Hélterungssystem verbraucht wird und Verluste an die Atmosphére auftreten, mufl CO, in der richtigen
Menge dem Hilterungswasser zudosiert werden.

Dies 4Bt sich sehr leicht durch eine ein bis dreimal pro Woche durchzufiihrende Zudosierung von biologisch abbau-
baren organischen Verbindungen, z. B. von aliphatischen organischen Carbonséuren, Alkoholen und Zuckern erreichen.
Besonders bewihrt haben sich folgende Verbindungen:

a) Carbonsiuren: Ameisensdure, Oxalsiure, Essigsdure, Milchsédure, Citronenséure, Apfelséiure, Weinsiure,
b) Alkohole: Ethanol, Glycerin, Sorbit,
¢) Zucker: Pentosen, Hexosen, Saccharose.

Dosiert man die Carbonséuren allein, so wird in einer chemischen Reaktion aus dem Hydrogencarbonat- Vorrat sofort
die dquivalente CO,-Menge freigesetzt:

HCO;5™ + CH3COOH — CO; + H,0 + CH;COO™

Bei dem sich anschlieBenden biologischen Abbau des Carbonséure-anions wird langsam (innerhalb weniger Stunden
bis zu 24 Stunden) das verbrauchte Hydrogencarbonat wieder erzeugt und weiteres CO, gebildet:

CH;COO™ — HCO3™ + CO, + 1,5H,0
Carbonsiuren erzeugen demnach CO, in einem Stufenprozess:

a) In einer Sekundenreaktion durch Protonierung von HCO5™,
b) in einer wenige Stunden bis zu 24 Stunden dauernden Reaktion durch oxidativen biologischen Abbau.

Dem Hilterungssystem zugesetzte Alkohole und Zucker werden ausschlieBlich durch die relativ langsame mikrobio-
logische Reaktion zu H,O und CO, abgebaut.
Durch Wahl von Kombinationen verschiedener C-Quellen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit der CO,-Freisetzung
148t sich eine sehr gleichméBige CO,-Einbringung erreichen, z. B. durch die Kombination aus Citronensédure und Sac-
charose oder Essigsdure und Saccharose.
Die maximale gebildete CO,-Konzentration im Hélterungswasser (nach vollstdndigem Abbau der organischen Zusétze)
betrdgt 1-100 mg/l, vorzugsweise 5-50 mg/l bei einer Dosierung von einmal bis dreimal pro Woche.
Durch biologischen Verbrauch durch pflanzliche Organismen und autotrophe Bakterien sowie durch eine stdndige
schwache Beliiftung werden die erzeugten CO,-Konzentrationsmaxima rasch eingeebnet.

F) Komponenten zur Erh6hung der Konzentration bzw. Kompensation der stdndigen Verluste von essentiellen Spu-
renelementen:

In der nachfolgenden Tabelle 1 werden die allgemeinen und bevorzugten Konzentrationsbereiche der eingesetzten
Spurenelemente aufgelistet.

Um eine Akkumulierung von nichtabbaubaren Komplexbildnern zu vermeiden; werden alle metallischen komplex-
bildenden Spurenelemente dem Hélterungswasser in Form von Citraten, Tartraten und dgl. zugesetzt.
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Tabelle 1
Konzentration im H&alterungswasser
s [Spurenelement Gesamtkonzen- bevorzugter komplex-
tration Konzentrations-|gebunden
bereich
10 |Eisen 1 - 100 pg/1 2 - 20 ng/l ja
Borsiure 0,5 - 50 pg/l 0,5 - 10 ng/1 nein
Bromid 10,1 - 100 pg/1 |0,1 - 5 ng/1 nein
® [Todid 0,01 - 100 pg/1}0,1 - 10 ng/1 nein
Lithium 1 - 200 ng/1 5 - 100 ng/1 nein
» Zinn 1 - 200 ng/1 5 - 100 ng/1 ja
Mangan 0,1 - 100 pg/l (0,2 - 20 nug/1 ja
Zink 0,1 - 100 pg/1 {0,1 - 10 ng/1 ja
25 |Nickel 0,01 - 20 pg/1 |0,05 - 5 ng/1 ja
Kupfer 0,01 - 20 pg/1l |0,05 - 5 pg/1 ja
Vanadin 1 - 500 ng/1 5 - 100 ng/1 ja
30 IMolybdin 1 - 500 ng/1 5 - 100 ng/1 nein
Cobalt 0,1 - 50 ng/1 0,5 - 20 ng/1 ja
35 Die Spurenelemente werden mit dem erfindungsgemiBen Kombinationsmittel einmal bis dreimal pro Woche dem

Halterungswasser zudosiert.

() Komponenten zur Erhthung der Konzentration bzw. Kompensation des stindigen Verbrauches der wasserltsli-
chen Vitamine aus der B-Gruppe:

40 In der nachfolgenden Tabelle 2 werden die in das Hilterungswasser eingebrachten allgemeinen und bevorzugten
Konzentrationsbereiche der wasserloslichen Vitamine aus der B-Gruppe aufgelistet:

Tabelle 2
45
Konzentration im Halterungswasser
Vitamin Gesamtkonzentration [bevorzugter Konzen-
% trationsbereich
Bl 0,1 - 100 ng/1 0,1 - 50 pg/1
B2 0,05 - 50 pg/l 0,05 - 10 ng/1
ss |B6 0,01 - 30 pg/l 0,05 - 10 ng/1
B12 0,05 - 50 ng/1 0,05 - 10 ng/1
Nicotinsdureamid 0,1 - 50 ng/1 0,1 - 20 ng/l
® [Panthenol 0,1 - 100 ng/1 0,1 - 10 pg/1
Biotin 0,01 - 10 npg/1 0,01 - 1 ng/1
65  Die Vitamine werden mit der Wirkstoffkombination einmal bis dreimai pro Woche dosiert.

Das folgende Ausfiihrungsbeispiel soll die Erfindung néher veranschaulichen.



Vollsténdig eingerichteten, bepflanzten, gefilterten und schwach beliifteten Warmwasseraquarien (70 1 Inhalt, besetzt
mit 10-20 mittelgroBen tropischen Fischen) wurden einmal wochentlich die oben beschriebenen Komponenten zur Ver-
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Ausfithrungsbeispiel

langerung der Wasserwechselintervalle in Form eines Kombinationsmittels zugesetzt.

Bei einer Dosierung von 1 ml Losung der Zusammensetzung pro 4 Liter Aquarienwasser wurden die in der folgenden

Tabelle 3 aufgefiihrten Wirkstoftkonzentrationen erreicht:

Tabelle 3
Konmponente Konzentration im zugefiihrte Harte
Halterungswasser

Citronensaure 11,0 mg/1
Weinsiure 3,5 mg/1
Saccharose 5,0 mg/1
Eisencitrat 2,5 mg/1l
NaHCO; - 0,3 °dH
Mg (HCOs) » Gesamtharte |-

0,1 °aH
Carbonathirte - 0,4 °dH
Fe”* 13,0 ng/l
H3iBO3 6,0 pg/1
Br- 1,0 pg/l
I 1,0 ng/1
Li’ 50,0 ng/1
sn®* 50,0 ng/1
Mn*®’ 3,0 ng/l
Zn** 1,5 pg/l
Ni<* 0,3 ng/l
cu”’ 0,3 pg/l
v 50,0 ng/1
Mo 50,0 ng/1
Co 8,0 ng/l
B1 10,0 pg/1
B2 0,6 ng/l
B6 0,3 ng/1
B12 0,7 ng/1
Nicotinsdureamid 3,0 pg/l
Panthenol 1,3 ng/l
Biotin 0,1 ug/1
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Die Aquarien wurden iiber 6 Monate ohne Wasserwechsel gehiltert. Verdunstetes Wasser wurde durch demineralisier-
tes Wasser ergénzt, um beziiglich KH(Carbonathirte)- Verlusten, pH-Abfall eine worst-case-Situation zu schaffen.
Wihrend des gesamten Versuchszeitraumes wurden folgende Parameter der Halterungswisser iiberwacht:

1. Phosphatkonzentration
Im gesamten Versuchszeitraum blieb die Phosphatkonzentration unter 0,1-0,2 mg/1.
2. Nitratkonzentration

Selbst mit der sehr geringen wochentlichen Zufuhr an nitratsenkender Komponente (Citronensédure, Saccharose,
Weinséure) stieg der NO;-Gehalt bis auf ca. 100-140 mg/l an und blieb dann konstant. Durch Verdoppeln der nitratsen-
kenden Komponente wire das Nitratmaximum bei 50-70 mg/l gehalten worden und bei einer Dosierung dieser Menge
alle 2 Tage wire der NO;-Gehalt nicht nennenswert tiber die Ausgangskonzentration von ca. 15-20 mg/l angestiegen.

3. Carbonathirte-Erhalt, pH-Werte

Die wochentlich eingebrachte Menge an Carbonathérte (zusammen 0,4° dH) war zur Kompensierung der KH- Verluste
ausreichend.
Der Séuresturz konnte damit zuverléssig verhindert werden, die pH-Werte wurden im Bereich pH 7,3-8,0 stabilisiert.

4. Einbringung von CO,

Die wochentliche Zudosierung der abbaubaren organischen Verbindungen (Citronensédure, Weins4ure, Saccharose, Ei-
sencitrat, Natriumcitrat, Magnesiumcitrat) sorgte fiir die Freisetzung von ausreichend CQO,, um den wochentlichen CO,-
Bedarf des Aquariums in ausreichendem Maf@le zu decken.

Die CO,-Konzentration blieb dabei zwischen 2,5 und 20 mg/1 CO,.

5. Ergénzung der Spurenelemente

Die wochentliche Zudosierung der in Tabelle 1 aufgefiihrten Spurenelemente (Fe bis Co) glich stetig die Verluste
durch Spurenelementverbrauch oder Eliminierung aus, erkennbar an sehr gutem Pflanzenwuchs und vitalen gesunden Fi-
schen. Die Fischverluste waren Null.

6. Ergéinzung der wasserldslichen Vitamine

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten B-Vitamine (B1 bis Biotin) wurden wochentlich in den aufgefiihrten Anwendungskon-
zentrationen dem Aquariumwasser zugesetzt.

7. Allgemeine biologische Beurteilung der Testaquarien nach 7 Monaten ohne Wasserwechsel

Die einmal wochentlich mit der erfindungsgeméBen Zusammensetzung behandelten Aquarien zeigten im Vergleich zu
den nicht behandelten Kontrollaquarien

— eine niedrigere Fischmortalitét (im gesamten Zeitraum war kein Fisch gestorben),
— ein deutlich verbessertes Wachstum und Aussehen der Wasserpflanzen,
— weniger Algenwachstum.

Der Status der Aquarien war so giinstig, dafl auch eine noch weiter ausgedehnte Verldngerung der wasserwechsel-
freien Periode méglich erscheint, beispielsweise 9 bis 12 Monate.

Zusammensetzung, Zubereitung, Darreichungsform des erfindungsgemifen Kombinationsproduktes bzw. -priparats:
Die exakte Zusammensetzung des Kombinationsproduktes bzw. -préparats leitet sich ab von

— der in das Hélterungswasser einzubringenden Wirkstoffkonzentrationen (z. B. die in Tabelle 3 aufgefiihrten Kon-
zentrationen fiir die wochentliche Dosierung und der daraus sich ableitenden Rohstoffe bzw. Wirkstoffvorstufen);
— der aufzubereitenden bzw. zu stabilisierenden Wassermenge (z. B. 1 Packung fiir 100-1000 1 Aquarienwasser);
— der Dosierungsfrequenz, z. B.

— téglich )

—alle 2 Tage )

— 2% pro Woche ) wird bevorzugt.

Die erfindungsgemifBien Kombinationsmittel kénnen in Form von Konzentraten, wilirige Losungen oder festen Zube-
reitungen, wie z. B. Pulver, Granulate, Extrudate, Tabletten, Perlen oder in Kapseln bereitgestellt werden.

Neben den reinen Wirkstoffen bzw. Wirkstoffvorstufen konnen die Zubereitungen weitere, dem Stand der Technik ent-
sprechende Komponenten enthalten, beispielsweise Konservierungsmittel, Verdicker, 1 X pro Woche —1 x pro 2 Wochen
Suspensionsstabilisatoren fiir fliissige Zubereitungen, Farbstoffe, technologische Hilfsmittel zur Granulierung, Tablettie-
rung oder Extrudierung, FlieBverbesserer bei Pulvern.

10
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Patentanspriiche

1. Wasserbehandlungsmittel zur Langzeit- Verbesserung der Wasserqualitét biologischer Hilterungssysteme, ge-
kennzeichnet durch einen Gehalt an
a) mindestens einem leicht- oder schwerléslichen Al**, Fe**-, TiO?*-, oder ZrQ?*-Salz einer organischen Car-
bonsiure gegebenenfalls in Mischung mit einer organischen Carbonséure;
b) mindestens einer wasserltslichen N-freien, biologisch abbaubaren organischen Verbindung;
¢) mindestens einem loslichen Alkali- oder Erdalkalimetallsalz einer organischen Carbonsiure, und
d) mindestens ein Mg®*-salz einer organischen Carbonsiure gegebenenfalls in Mischung mit mindestens ei-
nem Ca’*-Salz einer organischen Carbonsiure sowie
e) Spurenelementen und Vitaminen, insbesondere wasserlslichen Vitaminen der B-Reihe.
2. Mittel nach Anspruch 1, enthaltend
a) ein AI**-, Fe**-, TiO?*- und/oder ZrO?*-acetat, -formiat, -tartrat und/oder insbesondere -citrat;
b) mindestens eine Carbonsiure, einen Alkohol und/oder einen Zucker;
¢) ein Alkali- bzw. Erdalkalimetallsalz der Citronen-, Essig-, Milch-, Wein-, Ameisen-, oder Apfelséiure und
d) ein Ca?*- oder Mg?*-Salz oder ein Gemisch aus Ca?*- und Mg?*-salzen organischer Carbonsiuren, sowie
e) Spurenelemente und Vitamine, insbesondere wasserlosliche Vitamine der B-Reihe.
3. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Komponente
a) Aluminiumcitrat und/oder Eisencitrat.
4. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Komponente
b) Essig-, Citronen-, Wein- oder Milchsédure, Glycerin; Sorbit oder Ethanol oder eine Pentose, eine Hexose
oder Saccharose.
5. Mittel nach Anspruch 4, enthaltend als Komponente b) eine Kombination aus Citronensédure, Weinséure und
Saccharose.
6. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Komponente
d) ein Natrium- und/oder Magnesiumsalz der Citronen- und/oder Weinséiure.
7. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Komponente
e) Magnesiumcitrat und/oder -tartrat gegebenfalls in Mischung mit Calciumcitrat und/oder -tartrat.
8. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Spurenelemente Eisen, Borsaure, Bromid, Iodid, Lithium, Zinn,
Mangan, Zink, Nickel, Kupfer, Vanadin, Molybdin und/oder Cobalt.
9. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend als Vitamine Vitamin B1, B2, B6, B12, Nicotinsdureamid, Panthenol
und/oder Biotin.
10. Mittel gemiB der Anspriiche 1 bis 9, enthaltend pro Dosiseinheit fiir 1 1 Halterungswasser die Komponenten in
folgenden Mengen:
a) 0,5-50 mg, bevorzugt 0,5-10 mg;
b) ein oder mehrere organische Verbindungen, bevorzugt Citronensiure, Saccharose und/oder Weinséure, je-
weils 0,5-100 mg, bevorzugt 0,5-50 mg, besonders bevorzugt 1-20 mg;
¢) 0,018-1,8 mMol Alkalimetallsallz, bevorzugt 0,036-0,36 mMol, oder 0,009-0,9 mMol Erdalkalimetall-
salz, bevorzugt 0,018-0,18 mMol, oder entsprechende Mischungen von Erdalkali- und Alkalimetallsalzen;
d) 0,0018-0,36 mMol Magnesiumsalz, bevorzugt 0,018-0,18 mMol;
e) 1-100 pg Eisen, bevorzugt 2-20 pg;
0,5-50 pg Borsdure, bevorzugt 0,5-10 pg;
0,1-100 pg Bromid, bevorzugt 0,1-5 pg;
0,01-100 pg Iodid, bevorzugt 0,1-10 pg;
1-200 ng Lithium, bevorzugt 5-100 ng;
1-200 ng Zinn, bevorzugt 5-100 ng;
0,1-100 pug Mangan, bevorzugt 0,2-20 ng;
0,1-100 pg Zink, bevorzugt 0,1-10 pg;
0,01-20 pg Nickel, bevorzugt 0,05-5 pg;
0,01-20 pg Kupfer, bevorzugt 0,05-5 pg;
1-500 ng Vanadin, bevorzugt 5-100 ng;
1-500 ng Molybdén, bevorzugt 5-100 ng;
0,1-50 ng Cobalt, bevorzugt 0,5-20 ng;
0,1-100 pg Vitamin B1, bevorzugt 0,1-50 pg;
0,05-50 pg Vitamin B2, bevorzugt 0,05-10 pg;
0,01-30 pg Vitamin B6, bevorzugt 0,05-10 pg;
0,05-50 ng Vitamin B12, bevorzugt 0,1-10 ng;
0,1-50 pg Nicotinsdureamid, bevorzugt 0,1-20 pg;
0,1-100 pg Panthenol, bevorzugt 0,1-10 pg; und
0,01-10 pg Biotin, bevorzugt 0,01-1 pg.
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