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 Welche Stoffströme gibt es?

 Welche Technik wird benötigt um diese zu managen?
 Was passiert mit Partikeln?
 (Wassertransport/-tausch, Hydrodynamik, Partikelseparation, mechanische Filtration)

 Was passiert mit Stickstoff? 
 (biologische Filtration)

 Was passiert mit Gasen?
 (Gasaustausch: Adsorption, Desorption)

 Was passiert mit Phosphor?



Partikel: Futterpellet  Faeces
Nährstoffe  Bakterien  Biomasse

Stickstoff: Futterpellet  elementarer (=gasförmigem) Stickstoff

Gase: Sauerstoffaufnahme (Adsorption)  Kohlendioxidabgabe 
(Desorption)

Sauerstoff  Ozon  Sauerstoff

Phosphor: Futterpellet  Abwasser

STOFFSTRÖME BZW. -KREISLÄUFE
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Kreislaufsysteme



Partikel: Trommelfilter + Abschäumer

Stickstoff: aerober Biofilter + anaerober Biofilter

Gase: Low-Head-Oxygenator + Keramikausströmer + Airlifts

Ozongenerator + Abschäumer

Phosphor: ---

STOFFSTRÖME BZW. -KREISLÄUFE
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Technik



PARTIKEL
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Quellen: Futtermittel
Faeces
Abrieb Biomasse

Ziel: Transport zur 
Filtertechnik durch 
Strömung

Hydrodynamik



PARTIKEL
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PARTIKEL
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PARTIKEL
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Quellen: Futtermittel
Faeces
Abrieb Biomasse

Ziel: Transport zur 
Filtertechnik durch 
Strömung

Pfropfenströmung vs. Kreisströmung

Ergebnis: „turbulentes“ Wasser
keine Sedimentation

Hydrodynamik
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TAKE AWAYS

Mehrere Strömungen überlagern sich!

Hohe Turbulenz verhindert Sedimentation!



PARTIKEL
Wasseraustausch
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TAKE AWAYS

Mehr Wasseraustausch = besserer Partikelabtransport

Mindestens 2-facher Wasserwechsel pro Stunde ist Voraussetzung!



PARTIKEL
Partikelseparation

https://www.hydrogroup.de/fileadmin/redakteur/pdf
/Produkthandbuch/filtration-grundlagen-r1i1-de.pdf
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PARTIKEL
Partikelseparation

60 µm

Abschäumer

Trommelfilter
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TAKE AWAYS

Mehr Wasseraustausch = besserer Partikelabtransport

Mindestens 2-facher Wasserwechsel pro Stunde ist Voraussetzung!



„Sieb“  - Schwerkraftprinzip  - energieeffizient  - Partikel >60µm

PARTIKEL
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Grobfiltration - Trommelfilter

60 µm

Zulauf

Rücklauf

Trommelfilter Sedimentation

Klar-
wasser

Abwasser

Spülung



 Gegenstromprinzip
 Flotationsprinzip
 Ozonverstärkt
 Feinpartikel
 Trübstoffe
 Hygienisierung

PARTIKEL
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Feinfiltration - Abschäumer

RX
01

Zulauf

Rücklauf

Ozon-
erzeuger

Abwasser

Redox-
messung

Luft

Venturi-
system



 Ozon ist hochreaktiv!

 Ozon inaktiviert 
Bakterien!

 Ozon wirkt gegen 
„Off-Flavor“!

 Ozon unterstützt 
Schaumbildung!

PARTIKEL
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Feinfiltration - Abschäumer

ACHTUNG! Logarithmische Skala

~ 1%
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TAKE AWAYS

Partikelentfernung durch Kombination aus Grob- und Feinfiltration!

= Trommelfilter + Abschäumer

Abschäumer hygienisiert zusätzlich durch Inaktivierung der Bakterien!



STICKSTOFF
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Stickstoffkreislauf

Proteine  aerobe Prozess  anaerober Prozess  elementarer 
Stickstoff
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TAKE AWAYS

Stickstoffentfernung ist ein zweistufiger, biologischer Prozess!

Proteine  aerobe Prozess  anaerober Prozess  elementarer 
Stickstoff



STICKSTOFF
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aerober Biofilter - Nitrifikation

Zulauf

Ablauf

Luft

60%
Pellets

 autotropher Prozess
 aerob = benötigt Sauerstoff
 Füllung 60% 

Hydrodynamik
 homogene Durchmischung
 Filterfläche durch Pellets
 Biomasse fast ausschließlich 

an Pellets gebunden

NH4  NO2  NO3

V = 10m³



STICKSTOFF
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aerober Biofilter - Nitrifikation



STICKSTOFF
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aerober Biofilter - Nitrifikation

Messkampagne Biofilter Prototyp 
über 24h zur Prüfung der 

Ammoniakpeaks

- Anlage seit ca. 3 Wochen stabil 
auf etwa 20 kg(Futter)/Tag

- Deni läuft stabil und produziert 
kein Nitrit

- Ozongenerator wird gegen 20 
Uhr bis etwa 7 Uhr 
ausgeschaltet (keine 
Nitritsenke)
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TAKE AWAYS

Die Abbauleistung variiert mit der TAN-Konzentration im Zulauf und 
der verfügbaren Sauerstoffmenge.

Wichtig: gute Durchmischung und Sauerstoffversorgung.

Totzonen (= anaerobe Zonen) können zur Schwefelwasserstoffbildung 
(H2S) führen

 sehr giftig!



STICKSTOFF
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anaerober Biofilter - Denitrifikation

 heterotropher Prozess = 
benötigt Substrat

 anaerob = unter 
Sauerstoffabschluss

 Füllung 60% 
Hydrodynamik

 Biomasse an Pellets und frei 
im Wasser

 Auslauf in Abschäumer

NO3  NO2  N2 
(gasförmig)

RX
01

V = 2 m³

KO

K
o

h
le

n
st

o
ff

q
u

e
lle

Zu-
lauf

Ablauf
N2

N2

N2
N2

N2



26

TAKE AWAYS

Denitrifikation wird benötigt, um <10% Wasseraustausch zu realisieren!

Denitrifikation ist einer der heikelsten Prozesse im RAS.

Gute Kontrolle, gute Automatisierung und gutes Verständnis sind 
Pflicht.
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GASE
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CO2-Desorption - Airlift

 Umgebungsluft 
(Umgebungssauerstoff)

 CO2-Stripping 
(=Desorption)

 Bewegung/Strömung
 Partikeltransport
 Luftmenge und Grad des 

Eintauchens bestimmen 
Durchflussmenge



GASE
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Sauerstoff-Adsorption – Low Head Oxygenator

 „Grundlastabdeckung“
 Sehr effizienter 

Sauerstoffeintrag
 Wirkungsgrad von >80%
 Einsatz von technischem 

O2 (>90% Reinheit)
 Sauerstoffquelle: Mini-PSA 

(onsite production)
 CO2-Stripping als 

Nebeneffekt Ausschnitt aus 
Übersichts-

Zeichnung Modul 11



GASE
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Adsorption – Low Head Oxygenator

Prozesswasser Eingang

Sauerstoff 
Eingang

Wasser-
oberfläche

Sauerstoff 
Ausgang

Prozesswasser 
Ausgang
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GASE
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Adsorption – technischer Sauerstoff / Keramikausstömer

 „Spitzenlastabdeckung“
 hoher Wirkungsgrad durch 

Mikroblasen (µm)
 Sauerstoffquelle: Druck-

Flaschen-System

 „NOT-Sauerstoff“

Quelle: senect.de
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TAKE AWAYS

Bei „hohen“ Besatzdichten ist technischer Sauerstoff notwendig!

Sauerstoff ist das Backupsystem bei Systemausfällen!
Druck-Flaschen

Effiziente Eintragssysteme sparen Geld (Sauerstoffkosten).



GASE
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Ozon – Abschäumer / Desinfektion

 Ozonerzeugung entweder 
durch 
Umgebungsluft(sauerstoff) 
oder technischen 
Sauerstoff

 Elektrische Energie:
O2  O3

 Ozon ist sehr reaktiv
 zerstört Bakterien(hüllen)
 zerfällt in Sauerstoff RX

01

Zulauf

Rücklauf

Ozon-
erzeuger

Abwasser

Redox-
messung

Luft
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TAKE AWAYS

Ozon ist hochreaktiv und ein Gefahrenstoff  Vorschriften

Ozon dient der Hygienisierung des Wassers.



PHOSPHAT
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 Phosphat-Kreislauf nur wenig untersucht  keine hohe Relevanz bei 
Fischgesundheit

 Phosphat steckt in Partikeln

 Phosphat steckt in Biomasse

 mit Entfernung der Partikel/Biomasse, wird auch das Phosphat aus 
der Anlage entfernt
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TAKE AWAYS

Aus Sicht der Fischgesundheit ist Phosphat nicht besonders relevant.

Selbstregulierendes System durch ständigen 
Partikel/Biomasseaustrag.

Wichtig, wenn man Aquaponic betreiben will.



RAS ÜBERSICHT
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Forschungsdaten aus dem Labor Aquakultur der htw saar

Food and Agriculture Organization of the United Nations (fao.org)

https://www.hydrogroup.de/fileadmin/redakteur/pdf/Produkthandbuch/filtration-
grundlagen-r1i1-de.pdf



Vielen Dank für Eure 
Aufmerksamkeit!

3908.02.2022
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