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Mit einer Produktionsmenge von mehr als 70 Mio. t/a und
jährlichen Zuwachsraten von über 60/o ist die Aquakultur
gegenwärti g die am stärkste n wachsen de Nahrungsmittelbran che.

Nahezu die gesamte aqukulturelle Produktion findet noch immer
in überholten konventionellen Anlagen mit hohen Wasser-

austauschraten, mangelnder oder gänzlich fehlender Abwasser-

reinigung sowie einem signifikanten Flächenbedarf statt. Daher

besteht die dringende Notwendigkeit zur Modernisierung der
Zuchtsysteme im Sinne der Nachhaltigkeit. Die Umrüstung auf
Technologien mit Wasserkreislaufführung (engl. Recirculating
Aquaculture Systems fkurz: RAS), siehe Abb. 1) gilt hierbei als

besonders vielvercprechend, da diese einen effizienten Umgang

mit den nattirlichen Ressourcen ermöglichen.
Einer weitreichenden praktischen Implementierung derartiger Abh 1l

Anlagen stehen bisher jedoch deren hohe Investitions- und
Betriebskosten sowie das Fehlen eines geeigneten Entsorgungs-

konzeptes für die anfallenden, organikreichen Schlämme entgegen.

Prinzip ei nes Aquakultursystems mit Wasserlceisla ufftihrun g
(engl. Recirculating Aquaculturc System, RAS) und
Untersuchungsschwerpunkt der Arbeit

Forschungen zvr anaeroben Verwertung von Aquakulh,rr-
Schlämmen sind noch immer ran Gerade hier ergibt sich allerdings
ein interessntes Potential: Die Entwicklung eines efffzienten
Behandlungskonzeptes könnte zu einer Senlarng der laufenden
Kosten von RAS beitragen und dadurch die breite Marlc-
einftihrung erleichtern.
Diese Vision im Blick wurden folgende Schwerpunkte im Rahmen
der Masterthesis bearbeitet:

Kondensierung bisheriger Versuchsergebnisse und Ableitung
von Schlüsselerkenntnissen für den praktischen Betrieb,
erstmalige Analyse eines Schlamms einer Biofloc-Msierten RAS-

Pilotanlage hinsichtlich dessen Eigenschaften und Eignung zur
Vergärbar*eit,
Durchftihrung von Co-Vergärungstests zur Untersuchung des
Potentials der Prozessstabilisierung und Erhöhung des Gas-

ertrags durch Zugabe eines Substrates mit geeigneten
physikochemischen Eigenschaften (Maniok).

Neben der Bestimmung der relwanten physikochemischen Materialparameter (Organoleptik,
Wassergehalt, oTS, mTS, C:N, pH) wurden Gasertragstests auf Basis der VDI ,1630 im Labor-

maßstab durchgeftihrt. In Vorversuchen wurde zunächst das optimale Substrat:lmpfschlamm-
Verhältnis (S:l) ermittelt. Auf dieser Grundlage wurden im Hauptversuch folgende Szenarien
getestet:

a) die Monovergärung des Schlamms mit und ohne Nährstofftugabe,
b) die Monovergärungvon Manioksowie
c) die Co-Vergärung des Schlamms mit Maniok in verschiedenen Verhältnissen

(80: 2 0, 60240, 40:60, 20 :80 / oTSr"51"r, : oTSr"n,o*).

Alle Proben wurden über eine Versuchsdauer von 31 Tagen bei 37"C inkubiert Die ermittelten
Gassummenkuryen und die Anwendung kinetischer Modelle ermöglichten im Anschluss eine

Bestimmung wesentlicher Parameter zur Charakterisierung des Schlamms sowie einen Vergleich

der Co-Vergärungsansätze hinsichtlich des maximalen Gasertrags, der Umsatzgeschwindigkeit und

des Prozessrrerlaufs (siehe Abb. 2).

tLr l*üttknoitt
AbL 2r Eingesetzte Substrate, schematischer Versuchsabbau (linla) und

modellierte Biogassummenkurve (rechs) zur Ermittlung der
kinetischen Parameter Y,oo (Gasbildungspotential) und to, (Zeitdauer
bis zur Bildung des halbmaximalen Gasertrags)

1) Grundsätzlich lässt sich durch eine anaerobe

Behandlung von RAS-Schlamm Biogas

{it ca. 118 Nt lrg'r oTSo*."r* reiht sich der
untersuchte Schlamm hinsichtlich des Gas-

potentials Jedoch am unEttn Ende der Skala
geeigneter Substrate zur Biogasgewinnung

ein.
3) Der Abbau des Schlamms erfol$ zweistufig

(siehe Abb.3), was sich auf zwei verschieden
sabilisierte Organik-Pools oder eine Prozess-

hemmung zurücldtihnen lässt.

4) Die Monovergärung ist nährstoffiimitiert
(Ansätze mit Nährstoff'Zugabe zeigten einen

um ca. 24o/o geteigeften max. Gaserbag und

einen um ca.21% höheren oTS-Abbaugrad).

5) Durch die Zugabe eines C-reichen, lipidarmen
Co-Substrates - selbst in geringen Mengen -
lässt sich der Gärprozess stabilisieren (siehe

Abb. 4). Wesentliche Ursache ist ein aus-
geglicheneres C:N-Verhältnis des Substrat-

;lfp,f{l'tr't'c'' f^iff+"
Abh.4: Vergleich der maximalen GaserträB€ Y-", (links) und Umsatzdauer b.s (rechts)

der getesteten Mono- und Co'Vergärungs-Ansätze

Es kann festgehalten werden, dass die Vergärung die wohl effizienteste Methode zur
Behandlung organischer Reststoffe aus kreislaufbetriebenen Fischzuchtanlagen darstellt.
Bereits heute lassen sich durch den Einsatz der Vergärungstechnologie Enetgieübercchilsse
erzielen, die sich zur anteiligen Kompensierung des hohen Eneryiebedarfs von RAS - noch
dazu durch den erneuerbaren Energieträger Biogas - vor Ort nutzen lassen. Dadurch kann die

Anaerobtechnik zuktinftig einen deutlichen Beitrag zur Modernisierung des Aquakulnrr-
Sektors im Speziellen und zur Nachhaltiglcit der l{ahrungsmitblerzeugung im
Allgemeinen leisten.

ßAS Konbinierte fr*tt$lcrwertung
Abb. S: Möglichkeit zur praktischen Implementierung der Anaerobtechnik zur

Behandlung von RAS-Schlamm

Zur Steigerung der Gasausbeute und Gewährleistung eines stabilen Prozesses scheint die

Zugabe non Go-substraten besonders bedeutsam. Weitere Voreile der kombinierten
Verwertung (siehe Abb. 5) ergeben sich aus der Teilung von Imresütionskosten und der
Möglichlceit zur regionalen Gärrest-Venrertung Dadurch wäre die Implementierung der
Vergäru ngstechnik auch für klei nere MS-Anlagen p ri nzi pi ell denkbar.


