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Vorwort

Rund 3.150 Betriebe der bayerischen Forellenteichwirtschaft
erzeugen jahrlich etwa 9.500t Speise- und Satzforellen; das sind
40 % der Gesamtproduktion Deutschlands. Diese Spitzenposition
wird  jedoch  nicht  durch intensive,  industrieméalRige
. Wirtschaftsweise erreicht, sondern durch nachhaltige Bewirt-

schaftung der Teiche, die ausschlieBlich und h&ufig tber mehrere
Generationen in Familienhand liegen. Die erzeugten Fische sind
Lebensmittel bester Qualitdat und Frische; sie genieen hohes
Vertrauen beim Verbraucher, der sie gerne und regelméBig direkt
beim Erzeuger kauft.

Die Forellen werden mit vollwertigen und hochverdaulichen
Futtermitteln aufgezogen, die zu einer guten Futterverwertung und Umsetzung in Fisch-
fleisch fuhren. Teilweise liegt der Futterquotient nahe 1,0. Doch naturgemaR ist es unver-
meidlich, dass Futterreste und die Ausscheidungen der Fische in den Teich gelangen. Sie
werden mit dem durchstromenden Wasser aus dem Teich getragen und kdnnen zu Belastun-
gen des Vorfluters flihren, wenn nicht Vorkehrungen zur Reinigung des Ablaufwassers ge-
troffen werden.

Forellenteiche befinden sich in flieRwasserreichen Regionen, also vornehmlich im voralpi-
nen Raum und in Mittelgebirgslagen. Sie werden dort vom Wasser kleinerer FlieRgewasser
oder gar von Quellen gespeist. Es ist daher insbesondere Verpflichtung des Staates, aber
auch jeden Birgers und in diesem Fall der Teichwirtschaft, die Gewadsser rein zu halten
bzw. Belastungen zu vermeiden und zu minimieren. Das heif3t, das Ablaufwasser aus Teich-
anlagen sollte moglichst der Qualitdt des Zulaufwassers entsprechen und diese nicht beein-
trachtigen.

Bereits in den ,,Empfehlungen fiir Bau und Betrieb von Fischteichen“ (Bayerisches Lan-
desamt flir Wasserwirtschaft, 2001), die in Kooperation mit Fischereiexperten erstellt wur-
den, werden erste Hinweise fur den Teichwirt gegeben, wie Gewasserbelastungen verringert
werden konnen.

Das Institut fur Fischerei der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft hat nun in mehr-
jahrigen Versuchen Methoden entwickelt und untersucht, die praxistaugliche und kosten-
gunstige Losungen zur Reinigung des Ablaufwassers aus Forellenteichanlagen aufzeigen.
Besonderen Wert erbringen die Untersuchungen, da sie in enger Zusammenarbeit mit Pra-
xisbetrieben abliefen und daher die speziellen Bedingungen der bayerischen Teichwirtschaft
berucksichtigen. Die Arbeiten wurden finanziert aus Mitteln der EU und des Freistaats im
Rahmen des Forderprogramms FIAF.

In der vorliegenden Broschire sind die Ergebnisse der Untersuchungen zusammenfassend
dargestellt. Sowohl fur die Betriebe selbst als auch fur Beratungskrafte enthalten sie wert-
volle Hinweise zum Bau oder Umbau von Nachklareinheiten in Forellenteichanlagen. Ich
erachte dies als wichtigen Beitrag zur Reinhaltung unserer Gewésser!

Josef Miller
Bayerischer Staatsminister fur Landwirtschaft und Forsten
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1 Einleitung

Forellen werden traditionell in Anlagen mit stetigem Wasserdurchfluss (Durchlaufanlagen),
in Teichen oder FlieBkanalen gehalten. Standorte fir die Forellenteichwirtschaft sind an
kihle, saubere FlieRgewasser oder Quellen mit ausreichender und konstanter Wasserscht-
tung gebunden.

Die Futterung erfolgt mit vollwertigen Alleinfuttermitteln. Wie alle anderen Lebewesen
kdnnen Fische nur einen Teil der mit dem Futter zugefiihrten Nahrstoffe verwerten. Der
andere Teil wird partikulér gebunden als Kot oder im Wasser gelost als Harn bzw. uber
Kiemen an das Haltungswasser abgegeben. Der Anteil der ausgeschiedenen Nahrstoffe lasst
sich durch Beachtung und Optimierung des Betriebs-, Wasser- und Fltterungsmanagements
verringern, jedoch nie ganz vermeiden. Wichtige Informationen hierzu sind dem Faltblatt
»Forellenfutterung — bedarfsgerecht und gewésserschonend® (Bayerische Staatsministerien
fur Landwirtschaft und Forsten sowie Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, 2004)
zu entnehmen. Ein Teil der Nahrstoffe, vor allem der partikuldr gebundene, bleibt in stro-
mungsberuhigten Zonen liegen, der andere Teil wird mit dem Wasserdurchfluss abtranspor-
tiert, wodurch es zu Belastungen der Vorfluter kommen kann.

Ausgehend von den ,,Empfehlungen fiir Bau und Betrieb von Fischteichen* (Bayerisches
Landesamt fur Wasserwirtschaft, 2001), wurde das Projekt ,,Untersuchung verschiedener
Verfahren zur Reinigung von Ablaufwasser aus Forellenteichanlagen® am Institut fur Fi-
scherei der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft initiiert. Ziel dieses Projektes war,
den Austrag von Nahrstoffen aus der Forellenproduktion zu minimieren, indem diese als
sogenannte ,,Fischgiille” dem Gewasser entnommen und auf landwirtschaftliche Nutzfla-
chen ausgebracht werden. In Zusammenarbeit mit mehreren Fischproduktionsbetrieben
wurden deshalb neue Reinigungseinheiten fur das Ablaufwasser konzipiert sowie die Reini-
gungsleistung dieser und bereits bestehender Anlagen untersucht.

Wie eine Studie zeigte, die im Rahmen dieses Projektes an 13 bayerischen Forellenteichan-
lagen durchgefiihrt wurde, ist die Nahrstoffkonzentration im Ablauf der Fischzuchtanlagen
direkt von der Nahrstoffzufuhr durch den Zulauf zur Anlage, von der verabreichten Futter-
menge im Verhaltnis zur Menge des zulaufenden Wassers, der Art der Haltungseinrichtun-
gen und der eingesetzten Reinigungstechnik des Ablaufwassers abhéngig.

Die in dieser LfL-Information dargestellten Ergebnisse stehen zustandigen Fachstellen als
Beratungsgrundlage zur Verfiigung. Die Vorzeige- und Pilotanlagen kdnnen von interessier-
ten Praktikern, nach Absprache mit den Fischzuchtbetreibern, besichtigt werden.



2 Reinigungsmaoglichkeiten von Ablaufwasser aus der Forellen-
produktion

Die dieser Broschire zu Grunde liegende Untersuchungsstudie an 13 bayerischen Forellen-
teichanlagen stellte funf Faktoren heraus, die fur die N&hrstoffkonzentration im Ablaufwas-
ser entscheidend sind:

— Nahrstoffkonzentration im Zulauf

— Ftterungsmenge je Sekundenliter (L/s) Zulauf (Produktionsintensitat)

— Art der Haltungseinrichtungen (Teiche oder FlieSkanéle)

— Vorhandensein von Anlagen zur Ablaufwasserreinigung

— Effektivitat von Anlagen zur Ablaufwasserreinigung

Neben der eingebrachten Futtermenge ist v. a. die Art der Haltungseinrichtung entscheidend
fur die Nahrstoffzusammensetzung im Ablaufwasser der Anlagen. Es wird zwischen zwei
Haltungsarten unterschieden: Selbstreinigende Haltungseinrichtungen (z. B. Fliellkandle,
Rundbecken oder ovale Becken mit einem hohen Partikelaustrag) und nicht selbstreinigende
Einrichtungen (z. B. Erdteiche).

Selbstreinigende Haltungseinrichtungen sind durch einen kontinuierlichen Austrag der von
den Fischen ausgeschiedenen Néahrstoffen gekennzeichnet. In den Haltungseinrichtungen
gibt es keine stromungsberuhigten Zonen, in denen sich Partikel (Kot, Futterreste) ansam-
meln kénnen. Entscheidend fir die Vermeidung von Sedimentation in den Haltungseinrich-
tungen sind eine hohe Stromungsgeschwindigkeit, glatte Wande (z. B. aus Beton) sowie ein
ausreichend hoher Fischbestand, so dass Feststoffe durch die Aktivitat der Fische verfrach-
tet werden.

In nicht selbstreinigenden Haltungseinrichtungen kommt es zur Sedimentation von Futter-
resten und Kotpartikeln, die dort verbleiben und nur beim Teichreinigen entnommen wer-
den. Nach einem langeren Verbleib im Wasser geht ein Teil der in den Partikeln gebunde-
nen Nahrstoffe in Losung.

Fur die richtige Auswahl der idealen Anlage zur Reinigung des Ablaufwassers sind folgen-
de Gegebenheiten der Fischzucht zu beriicksichtigen:

— Art der Haltungseinrichtungen

— Produktionsintensitét

— Ré&umliche Gegebenheiten

— Finanzielle Moglichkeiten

Im Rahmen des Projektes wurden mehrere Reinigungsverfahren fiir unterschiedliche Pro-
duktionsintensitdten und Haltungseinrichtungen erprobt und untersucht. Soweit mdglich
wurden zusatzlich die spezifischen Kosten flr Einbau und Betrieb der Anlagen erfasst und
die Reinigungsleistung der speziellen Reinigungsverfahren getestet.

Untersucht wurden Verfahren zur:

1. Behandlung des Teichreinigungs- bzw. FlieRBkanalspulwassers (Kap. 2.1)
2. Behandlung des gesamten Durchlaufwassers (Kap. 2.2)

3. Behandlung des Mikrosieb-Spilwassers (Kap. 2.3)



2.1 Behandlung des Teichreinigungswassers in Absetzbecken

Eine Behandlung des Durchlaufwassers ist im Regelfall erst ab einem Produktionsniveau
uber 500 kg Futter je Sekundenliter (L/s) und Jahr erforderlich. Eine Behandlung des Teich-
reinigungswassers hingegen ist immer notwendig, unabhangig von der Produktionsintensi-
tat. Beim Entleeren von Teichen und vor allem beim anschliefenden Reinigen fallt stark
organisch belastetes Wasser an, das nicht in das FlieBgewasser gelangen darf, sondern ge-
waésserunschadlich entnommen werden muss (Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft,
2001).

Einfache und kostengiinstige Lésungen zur Sammlung und Eindickung des Teichreini-
gungswassers sind Absetzbecken, die als Erdteiche, Betonbecken, Schachtringe, Trocken-
beete oder bepflanzte Erdteiche ausgestaltet sein kdnnen. Eventuell kann der unterste Teich
der Anlage zu einem Absetzbecken umfunktioniert werden. Weitere Informationen sind
dem Faltblatt ,,Forellenteiche — Behandlung des Reinigungswassers* (Bayerische Staatsmi-
nisterien fur Landwirtschaft und Forsten sowie Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz,
2004) zu entnehmen.

In groReren, intensiver wirtschaftenden Betrieben werden im Regelfall spezielle Absetzein-

richtungen geplant. Folgende wichtige Aspekte sind beim Bau von Absetzbecken zu beach-

ten:

— Ausreichendes Volumen fur mindestens zwei Teichreinigungsvorgénge, nach Mdoglich-
keit in zwei Bereiche getrennt, um sie wechselseitig betreiben zu kénnen

— Technische Ablaufvorkehrung, die sicherstellt, dass ausreichend Zeit zur Sedimentation
und zum Abtrocknen des Schlammes bleibt

— Befahrbarkeit des Beckens, um den abgetrockneten Schlamm zu rdumen und gegebenen-
falls den Festbettfilter am Beckenauslauf austauschen zu kénnen

In Zusammenarbeit mit zwei Fischzuchtbetrieben wurden zwei verschiedene Absetzbecken
zur Behandlung des Teichreinigungswassers bzw. FlieRkanalspilwassers konzipiert. Die
Becken wurden vor dem Auslauf mit einem zusatzlichen Festbettfilter aus Kies bzw. Ton-
granulat ausgestattet, der die Reinigungsleistung deutlich verbessern sollte.

In Kapitel 2.1.1 werden Bau und Funktionsweise der Absetzeinrichtung der Forellenzucht
Aumihle und in Kapitel 2.1.2 das Absetzbecken der Fischzucht Singold genauer beschrie-
ben.
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2.11 Forellenzucht Aumdhle, Egling

In der Forellenzucht Aumihle wurde eine Absetzeinrichtung gebaut, die vom Einlauf her
befahrbar ist. Sie besteht aus zwei Absetzbecken, die wechselseitig betrieben werden
(Abb. 1 und Abb. 2). Das Volumen je Becken betragt ca. 120 m®, was fiir die Reinigung
jeweils eines Produktionsteichs ausreicht. 10 Teiche sind an das Absetzbecken (ber eine
Schlamm-Druckleitung angeschlossen, uber die das Teichreinigungswasser zuflief3t.

Abb. 1: Absetzanlage der Forellenzucht Aumihle, links Fischgille in der Abtrocknungs-
phase, rechts frisch gerdumtes Becken
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Abb. 2:  Absetzanlage der Forellenzucht Aumihle, Draufsicht (Angaben in Meter)
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Der Léngsschnitt in Abb. 3 veranschaulicht das Absetzbecken mit der Rampe am Einlauf,
durch die die Befahrbarkeit des Beckens ermdglicht wird. Die Entnahme des abgetrockneten
Sediments mit Frontladerschlepper oder Radlader ist dadurch moglich. Durch das vorsichti-
ge AbflieBen des Wassers Uber die schrage Rampe werden Partikel in ihrer Struktur nicht
zerstort und das Absetzen erleichtert.

Diruckleitung for

561.80 Reinigungswasser
o o o

———

s

F einkiesTongranulat
Grobkies

Crainage

Abb. 3: Langsschnitt der Absetzbecken der Forellenzucht Aumihle mit eingebautem Fest-
bettfilter (Hohenangaben der verschiedenen Bauelemente bezogen auf NN)



12

2.1.2  Fischzucht Singold, Grof3kitzighofen

In der Fischzucht Singold wurde ein Absetzbecken gebaut, das zur Behandlung des Reini-
gungswassers dient, das bei der Entleerung des Sedimentationsbereichs von Flielkanélen
anfallt. Bei diesem Becken wurde eine seitliche Befahrbarkeit realisiert (Abb.4 und
Abb. 5). Sechs Flielkanale sind an das Absetzbecken angeschlossen. Das VVolumen von ca.
260 m® reicht zur Reinigung von mehr als zwei Sedimentationsbereichen aus.

Abb. 4:  Absetzbecken der Fischzucht Singold, wahrend der Abtrocknungsphase der Fisch-
gulle
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Abb. 5:  Absetzbecken der Fischzucht Singold, Draufsicht (Angaben in Meter)
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Durch die halbrunde Ausgestaltung des Absetzbeckens, die im Querschnitt in Abb. 6 veran-
schaulicht wird, ist die seitliche Befahrbarkeit gewahrleistet. Das sedimentierte Material
kann so mit geeigneten Maschinen, z. B. Bagger, entnommen werden. VVor dem Ablauf des
Beckens ist Grob- und Feinkies zur Filterung des ablaufenden Wassers eingebracht.

1,88 0,9 5 54

Gitter

" Feinkies [

—

Grobkies i

Abb. 6: Querschnitt des Absetzbeckens der Fischzucht Singold mit einem zweischichtigen
Kiesfilter am Ablauf (Angaben in Meter)
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2.1.3 Ergebnisse zur Behandlung des Teichreinigungswassers mittels Absetzbecken

Der Einsatz der beiden Absetzbecken in den Fischzuchtbetrieben Auminhle und Singold zur
Behandlung des Reinigungswassers verlief stérungslos und technisch einwandfrei. Nach
dem Beflllen der Becken setzten sich in der anschliefenden Ruhephase Schwebstoffe ab.
Das Klarwasser wurde langsam durch den Kies- bzw. Tonfilter abgezogen.

In Abb. 7 sind die gemessenen Reinigungsleistungen sowie die Zu- und Ablaufkonzentrati-
onen der beiden Absetzbecken fir einige relevante Wasserparameter dargestellt. Es waren
insgesamt sehr hohe Werte von tber 90 %, insbesondere bei den an Partikel gebundenen
Né&hrstoffen, wie Abfiltrierbare Stoffe (AS), Gesamt-Phosphor (Ges. P) und Chemischer
Sauerstoffbedarf (CSB) sowie von iber 60 % bei Gesamt-Stickstoff (Ges. N) festzustellen.

Forellenzucht Aumuehle Fischzucht Singold
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Zulaufkonzentration | 13,9 10,6 451 3533 31,1 33,2 1205 12133
Ablaufkonzentration 4.8 0,6 73,3 33 11,4 0,5 43,3 17,8

Abb. 7:  Reinigungsleistung [%] sowie Zu- und Ablaufkonzentrationen der beiden beprob-
ten Absetzbecken zur Behandlung des Reinigungswassers aus der Forellenproduk-
tion (Tabellen-Angaben in mg/L)
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2.2 Behandlung des Durchlaufwassers in Pflanzenklaranlagen

Die Behandlung des Durchlaufwassers ist in der Regel ab Produktionsintensitaten tber
500 kg je Sekundenliter (L/s) und Jahr notwendig (Bayerisches Landesamt fur Wasserwirt-
schaft, 2001). Haufig werden mechanische Reinigungsverfahren, wie Absetzbecken oder
Mikrosiebe, fir die Behandlung des Durchlaufwassers eingesetzt. Absetzbecken haben den
Vorteil relativ wartungsarm zu sein, haben aber in den meisten Féllen aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Nahrstoffbelastung im Ablaufwasser nicht sehr hohe Reinigungsleis-
tungen. Mikrosiebe hingegen sind aufwéndiger bezlglich Wartung und Energie, haben aber
zuverléssige und konstante Reinigungsleistungen. Zudem bieten Mikrosiebe den Vorteil,
dass die partikuldre Fracht des Ablaufwassers schnell aus dem Gewasser entfernt und somit
die stark zeitabhangigen Nahrstoff-Ruckldsungsprozesse unterbunden werden. Beiden Ver-
fahren ist allerdings gemein, dass sie keinen Reinigungseffekt auf geloste N&hrstoffe haben.

Pflanzenklédranlagen (PKA) haben dagegen einen nachweisbaren Effekt auf geldste Nahr-
stoffe. Aus diesem Grund wurden am Institut fur Fischerei (IFI) sowie in der Forellenzucht
Juraquell Pflanzenklaranlagen zur biologischen Reinigung des Ablaufwassers erprobt.

Im Fokus standen dabei vor allem folgende drei Fragestellungen:

1. Wie verbessert sich die Reinigungsleistung, wenn bestehende Absetzbecken zu PKA
umgebaut werden?

2.  Welche Faktoren sind fiir die Reinigungsleistung bei intensiver Fischproduktion aus-
schlaggebend?

3. Wie sieht eine mdgliche Umsetzung in kommerziellen Fischzuchtbetrieben aus?

Fur die Konstruktion von PKA haben sich folgende Grundsatze bewéhrt:

1. Um die Konstruktionskosten gering zu halten, bieten sich nicht genutzte Absetzbecken
oder Teiche fir den Umbau an.

2. Die zu wahlende SubstratgroRe kann mit folgenden Berechnungen abgeschétzt werden.
Bei den gegebenen Bedingungen Zulauf Q (L/s), zur Verfugung stehendes Gefélle I
(Hohendifferenz Einlauf-Auslauf / Lange der Anlage) und Anstromflache As (m?) lasst
sich die hydraulische Leitfahigkeit des Filtersubstrates ks (m/s) wie folgt berechnen:

ki =1000Q * (Ase I)*

Die effektive KorngroRe dig (Durchmesser in mm) kann in Abhangigkeit von der hyd-
raulischen Leitfahigkeit k; wie folgt abgeschatzt werden:

le: N kf « 100

Dabei reprasentiert dio die unteren 10 % der Siebungslinie eines Substrates. Unter Be-
ricksichtigung eines Sicherheitsfaktors von ca. 3-6 erhdlt man die fur die PKA notige
KorngrofRe d (mm):
d = 3 « dyo (minimale KorngroRe in mm) bis 6 « dio (maximale KorngroRe in mm)

3. Bei der Auswahl des Filtersubstrats ist auf eine mdglichst gleichmaRige Kalibrierung
des Kieses zu achten. Zudem sollte der Kies moglichst gut gewaschen sein, um den An-

teil feinen Substrats, das die Anlage verstopfen kdnnte, aus der PKA fernzuhalten. Da-
mit wird eine beschleunigte Alterung der Anlage vermieden.
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2.2.1 Institut far Fischerei (IF1), Starnberg

Sechs von acht baugleichen Absetzbecken wurden am IFI in Starnberg zu Pflanzenklérbee-
ten (Abb. 8 und 9) umgebaut. Hiermit wird das Durchlaufwasser und zusatzlich einmal wo-
chentlich das Teichreinigungswasser aus einer relativ extensiven Fischproduktion gereinigt.

Abb. 8: Pflanzenkldranlage am IFI zum Zeitpunkt der Fertigstellung

Abb. 9: Pflanzenkldranlage am IFI nach einem Betriebsjahr

Die bestehenden Absetzbecken (Abb. 10) wurden durch Einziehen einer Bohlenwand und
Auffiillen des hinteren Bereiches mit Kies zu einer PKA umgestaltet (Abb. 11). Dabei wur-
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den im Ein- und Auslaufbereich Grobkies (> 32 mm), im restlichen Filterkdrper 4 — 8 mm
Kies verwendet. Der Kiesfilter wurde mit Schilfwurzelballen bepflanzt. Im vorderen Sedi-
mentationsbereich wurde zudem eine Schwimmschlammsperre aus Holz eingebaut.

Zulauf Praliwand Pumpensumpf

/ .
HLU A Uberlauf
\ )
P%L 0,50 0,30
0,30 0,80

10,90 0,30

Abb. 10: Schnitt durch ein bestehendes Absetzbecken am IFI (Angaben in Meter)
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Abb. 11: Schnitt durch ein Pflanzenbeet der PKA am IFI (Angaben in Meter)
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2.2.2 Forellenzucht Juraquell, Wellheim

Ausgehend von den Erfahrungen am IFI wurde fir die Forellenzucht Juraquell eine PKA flr
die Behandlung eines Teils des Durchlaufwassers konzipiert. Dabei wurden drei nicht ge-
nutzte Becken bzw. Teiche zu einem Absetzbecken, einer PKA nach dem Aquakultursystem
(dicht mit Pflanzen bewachsener Teich ohne Kiesfilter) und einer Bodensystem-PKA (mit
Kiesfilter, s. 0.) umgestaltet (Abb. 12 und 13). Das Absetzbecken und die PKA nach dem
Agquakultursystem dienen zur Vorreinigung, damit das Kiesliickensystem der Bodensystem-
PKA nicht zu schnell verfullt wird.

eiter / AblaufTeictf

Vorfluter

—zenkiaramage

-
Absetzbecken
—————— L

Abb. 12: PKA der Forellenzucht Juraquell, Lageplan

Abb. 13: PKA der Forellenzucht Juraquell zum Zeitpunkt der Fertigstellung (links: PKA
nach dem Aquakultursystem, rechts: noch nicht bepflanzte Bodensystem-PKA)
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2.2.3 Ergebnisse zur Behandlung des Durchlaufwassers mit Pflanzenklaranlagen

Die errichtete PKA am IFI zeigte im Vergleich zu den urspriinglichen Absetzbecken deut-
lich héhere Reinigungsleistungen bezuglich aller gelésten und gebundenen Nahrstofffrakti-
onen, sowohl wahrend des normalen Durchlauf- (Abb. 14), als auch wéhrend des Teichrei-
nigungs-Betriebes (Abb. 15). Die Reinigungsleistungen lagen bei geringer Produktionsin-
tensitat zwischen 40 und 87 % fir partikuldr gebundene aber auch fur geldste Nahrstoffe,
wie Ammonium. Bei Ammonium konnte die héchste Reinigungsleistung mit 87 % gemes-
sen werden.
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Zulaufkonzentration | 5,06 0,15 0,06 4,9 0,06 0,03 2,59 7,71 2,3
Ablauf PKA 5,26 0,02 | 0,03 5,0 0,04 0,03 1,61 6,08 18
Ablauf Absetzbecken | 5,22 0,16 0,09 4,7 0,04 0,03 2,72 7,30 2,3

Abb. 14: Reinigungsleistung [%] der PKA am IFI im Vergleich zu Absetzbecken, bei Rei-
nigung des Durchlaufwassers (identische Néhrstoffbelastung des Zulaufwassers,
* gibt signifikante Unterschiede an, Tabellen-Angaben in mg/L)
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Abb. 15: Reinigungsleistung [%] der PKA am IFI im Vergleich zu Absetzbecken, bei Be-
handlung des Teichreinigungswassers (identische Nahrstoffbelastung des Zulauf-
wassers, * gibt signifikante Unterschiede an, Tabellen-Angaben in mg/L)
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Weitere Versuche wurden bei intensiverer Forellenproduktion (Erhéhung des Futtermit-
teleinsatzes von ca. 140 auf 770 kg Futter je L/s Wasserzulauf und Jahr) durchgefuhrt. Es
galt zu ermitteln, welche Faktoren flr die Reinigungsleistung der PKA ursachlich verant-
wortlich sind. Zu diesem Zweck wurden jeweils zwei Beete der Pflanzenklaranlage (mit
einer Flache von jeweils 24 m2) mit 4,0 L/s, 1,9 L/s und 0,9 L/s Ablaufwasser aus der inten-
siven Produktion beaufschlagt.

Es stellte sich heraus, dass mit zunehmender hydraulischer Belastung die Reinigungsleis-
tung der PKA abnimmt (Abb. 16). Dabei zeigten die Pflanzenbeete eine Reinigungsleistung
von 50 bis tber 80 % fir Gesamt-Phosphor (Ges. P), Ammonium-Stickstoff (NH4-N), Bio-
logischer Sauerstoffbedarf (BSBs) und Abfiltrierbare Stoffe (AS). Ein Grofteil des Ammo-
niums wird in Nitrat (NO3) und Nitrit (NO,) und ein Teil des Gesamt-Phosphors in Phos-
phat (PO,) umgewandelt. Diese drei Stoffe nehmen beim Durchlaufen der PKA an Wert zu,
obwonhl die Konzentrationen von Gesamt-Phosphor und Gesamt-Stickstoff (Ges. N) abneh-
men.
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Abb. 16: Reinigungsleistung [%] der PKA am IFI in Abhédngigkeit von der hydraulischen
Belastung, bei Reinigung von Durchlaufwasser aus der intensiven Forellenproduk-
tion (unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede an)

Neben der hydraulischen Belastung der PKA waren die Zulaufkonzentration und der Alte-
rungsprozess die ausschlaggebenden Faktoren, die die Reinigungsleistung maligeblich be-
einflussen. Der Alterungsprozess wurde in Form der Ansammlung von Abfiltrierbaren Stof-
fen im Bodenfilter der PKA gemessen. Dazu wurde die Menge an zuriickgehaltenen Parti-
keln Uber die Zeit summiert. Faktoren wie die Vegetationsperiode oder Abfischungen sind
von untergeordneter Bedeutung fiir die Reinigungsleistung.

Die Alterung der PKA macht sich mit einer zunehmenden Verstopfung des Kiesliickensys-
tems des Bodenfilters bemerkbar. Letztendlich flihrt die Alterung der PKA dazu, dass sie
immer starker oberflachig Uberstromt wird. Mit einer gewissen Zeitverzégerung nach dem
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ersten Auftreten von Uberstromung verringert sich auch die Reinigungsleistung. Dies kann
in Abb. 17 anhand der abnehmenden Reinigungsleistung fur Ammonium-Stickstoff (NH;-
N) und Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) bei hoher hydraulischer Belastung von 4,0 L/s
nachvollzogen werden.

2 100 - . .
03 / Q4 g
E o9 ® 'S . 7 o o800
\% ! % o i e 2

% 80 - $ ./ ¢\ /02X | [¢ v
I y s
< \
o 60
[ 4 4
> \v
+—
0
T 40 1
& —@— 40LUis
S
D 4 ¢— 19L/s
= 20
[J) —A— 0.9L/s
o

o T T T T T T T T w T T T 1

-20 -

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Beprobungswoche

'S
mo M
'3
‘ o o
LT AR Y
s <><> N4
s o

©

100 -

80 A

60 -

40 1 —@— 40Lis

< 19L/s

20 - —A— 09U

Reinigungsleistung BSB: in %

-20 -

0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Beprobungswoche

Abb. 17: Zeitlicher Verlauf der Reinigungsleistung [%] der PKA am IFI bezliglich Ammo-
nium-Stickstoff (NH4-N) und Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) in Abhéngig-
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keit von der hydraulischen Belastung (bei Reinigung von Durchlaufwasser aus der
intensiven Forellenproduktion)

Zur Wahl des richtigen Zeitpunkts zur Erneuerung des Kiesfiltermaterials kann eine
Schwellenreinigungsleistung von weniger als 50 % fir Ammonium-Stickstoff (NH4-N) und
Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) festgelegt werden. Dieser Zeitpunkt ist je nach Néhr-
stoffbelastung des zu reinigenden Wassers, der Vorreinigung des Wassers und der hydrauli-
schen Belastung sowie der Betriebsweise der PKA nach unterschiedlicher Betriebsdauer
erreicht. Bei geringer Produktionsintensitat und ohne Vorreinigung wird dieser Zeitpunkt
nach ca. 5—7 Jahren erreicht. Bei hoher Produktionsintensitat und hoher hydraulischer Be-
lastung (14,5 m® m™? Tag™, entspricht 4,0 L/s pro Beet) ist die theoretische Nutzungsdauer
ohne Vorreinigung des Wassers nur 0,7 — 1,6 Jahre. Bei geringerer hydraulischer Belastung
(3,3m®*m? Tag™, entspricht 0,9 L/s) wird das Ende der Nutzungsdauer ohne Vorreinigung
des Wassers nach ca. 7,4 Jahren erreicht.

Die Reinigungsleistung der PKA in der Forellenzucht Juraquell ist in Abb. 18 dargestellt.
Diese Anlage zeigte ebenso wie die anderen PKA sehr hohe Werte vor allem bei Ammoni-
um-Stickstoff (NH4-N), Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) sowie den partikelgebunde-
nen Nahrstoffen. Dabei wird NH4-N vornehmlich zu Nitrat (NO3z-N) und teilweise zu Nitrit
(NO2-N) umgewandelt.
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Ablaufkonzentration | 5,9 0,1 0,18 55 0,11 0,08 2,1 6,3 1,7

Abb. 18: Reinigungsleistung [%] der PKA der Forellenzucht Juraquell (* bedeutet signifi-
kante Reinigungsleistung, Tabellen-Angaben in mg/L)
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2.3 Behandlung von Mikrosieb-Spilwasser

Bei der Ablaufwasserreinigung mit einem Mikrosieb wird das Ablaufwasser in eine mit
Filtergaze (Filtermaschenweite in der Regel 60 — 100 um) bespannte Trommel geleitet. Die
Schmutzpartikel werden beim Durchlaufen des Filtertuches zurlickgehalten. Durch die Ro-
tation der Filtertrommel werden die Partikel dem Wasser entnommen und auferhalb des
Wasserkdrpers mit Frischwasser aus Sprihwasserdiisen von der Filtergaze abgespritzt (Abb.
19).

Spriihwasser

:
AREEEEE N

Spulwasser

Abb. 19: Funktionsskizze eines Mikrosiebes (blaue Pfeile: FlieRrichtung des Wassers, rote
Pfeile: auf der Filtergaze zurtickgehaltene und abgespulte Partikel)

Das bei der Mikrosiebung anfallende Spulwasser kann in Abhéngigkeit vom Fischbestand
bzw. der Futterungsmenge bis zu 1 — 2 % des Durchlaufwassers ausmachen. Eine Weiterbe-
handlung (Eindickung) ist sinnvoll, um das Volumen zu reduzieren und den Trockensub-
stanzgehalt so weit zu erhéhen, dass die Fischgille mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen
ausgebracht werden kann. Mikrosieb-Spilwassers fallt im Gegensatz zu Teichreinigungs-
wasser kontinuierlich an. Eine Behandlung in Absetzbecken ist deshalb schwieriger. Zur
Trennung der flissigen von der festen Fraktion wurden spezielle Absetzeinrichtungen, wie
z. B. ein sogenannter Dortmundbrunnen, getestet.
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2.3.1 Fischzucht Hofer, Alzgern und Mitterhausen

In beiden Produktionsstandorten Alzgern und Mitterhausen der Fischzucht Hofer wurden
verschiedene Maoglichkeiten der Behandlung von Mikrosieb-Spulwasser untersucht. In der
Fischzuchtanlage Alzgern wurde ein Dortmundbrunnen erprobt. Das zu reinigende Mikro-
siebspulwasser wird einem Fallrohr in der Mitte des Dortmundbrunnens zugefiihrt (Abb. 20
und Abb. 21) und zwangsweise nach unten geleitet. Nach dem Verlassen des Rohres steigt
das Spulwasser auf, die Strdmung verlangsamt sich und die Partikel beginnen zu sedimen-
tieren. Aufgrund des Gegenstromprinzips von absinkenden Partikeln und aufsteigendem
Wasser, werden die Partikelflocken immer gro3er und die Sedimentationsneigung wird da-
durch verbessert. Um zu verhindern, dass eventuell gebildeter Schwimmschlamm aus dem
System ausgetragen wird, wird das Uberlaufwasser mittels Drainageleitung an der Oberfla-
che gesammelt und abgeleitet. Die sedimentierten Stoffe werden mindestens einmal taglich
mit einer Schlammpumpe vom Boden des Dortmundbrunnens abgesaugt und in einer Giille-
grube gelagert.

Abb. 20: Dortmundbrunnen in
der Fischzuchtanlage Alzgern
~ (wahrend des Einbaus, das Uber-
laufwasser wird in der gelben
Drainageleitung abgefiihrt)

Drainage fuer
Ueberlaufwasser

Abpumpleitung . I 1 —_————
Schlamm :’T - _I_ _T_ _T_ :C %
Ablaufleitung
Pflanzenklaeranlage / Zulauf vom
T T Mikrosieb

Abb. 21: Skizze des Dortmundbrunnens
in der Fischzuchtanlage Alzgern

Schlammpumpe
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Trotz der Sedimentation im Dortmundbrunnen ist das Uberlaufwasser im Regelfall hoch mit
gelosten Néhrstoffen konzentriert, sodass eine direkte Ableitung in den Vorfluter nicht in
Frage kommt. Eine Nachbehandlung in einer Pflanzenkl&ranlage (PKA) bietet sich an. Auf-
grund der rdumlichen Gegebenheiten wurde die PKA der Fischzuchtanlage Alzgern trapez-
formig gestaltet (Abb. 22 und Abb. 23). Diese eher untypische Form wird durch den seitli-
chen Einbau der Zulaufrohre dementsprechend optimiert, dass die Wasserfihrung gezielt
gerichtet wird. Damit wird gewahrleistet, dass der gesamte Bodenfilter durchstromt wird.

Zulauf vom
12,00 Dortmundbrunnen
T
<« -— <=

| ——

10,50

Ablauf

EL R § ey L v T g et

Abb. 23: PKA der Fischzuchtanlage Alzgern zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme
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2.3.2 Ergebnisse zur Behandlung des Mikrosieb-Spilwassers mittels Dortmund-
brunnen

Die Ergebnisse der Behandlung des Mikrosieb-Spiilwassers durch Sedimentation im Dort-
mundbrunnen sind aus Abb. 24 ersichtlich. Der Dortmundbrunnen ist sehr effektiv bei der
Entnahme von Partikeln mit einer Reinigungsleistungen von uber 90 % fir Abfiltrierbare
Stoffe (AS). Auch bei den weiteren partikelgebundenen Né&hrstoffen wird eine hohe Reini-
gungsleistung erzielt, ausgedriickt durch eine Entnahmeleistung von 50 — 60 % bei den
Fraktionen Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Gesamt-Phosphor (Ges. P) und Gesamt-
Stickstoff (Ges. N). Die relativ lange Aufenthaltszeit der Partikel im Dortmundbrunnen
fuhrt andererseits zu einer Ricklosung von geldsten Né&hrstoffen (Ammonium-Stickstoff
und Phosphat-Phosphor), die mit dem Ablauf des Uberstandswassers aus dem Dortmund-
brunnen ausgetragen werden.
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Zulaufkonzentration | 22,2 3,5 0,47 8,0 15,1 1,03 1061 674
Ablaufkonzentration | 10,9 6,0 0,64 7,1 6,5 4,00 436 67

Abb. 24: Reinigungsleistung [%] des Dortmundbrunnens in der Fischzuchtanlage Alzgern
bei der Behandlung des Mikrosieb-Spiilwassers (* bedeutet Signifikanz, Tabellen-
Angaben in mg/L)
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2.3.3 Ergebnisse zur Behandlung des Dortmundbrunnen-Uberlaufwassers mittels
Pflanzenklaranlage (PKA)

Die PKA zur Nachbehandlung des Dortmundbrunnen-Uberlaufwassers zeigte sehr gute
Reinigungsleistungen. Aufgrund des nahezu sauerstofffreien Zulaufwassers kam es in der
PKA zu hohen Abbau- bzw. Rickhaltsraten von Phosphat-Phosphor (PO4-P) und Nitrit-
sowie Nitrat-Stickstoff (NO,-N und NO3-N). Zudem zeigte die PKA eine hohe Entnahme-
leistung bei den partikularen Nahrstoffen, die sich in Reinigungsleistungen von 40 — 80 %
fur den Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB), die Abfiltrierbare Stoffe (AS), Gesamt-
Phosphor (Ges. P) und Gesamt-Stickstoff (Ges. N) wiederspiegeln (Abb. 25).
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Zulaufkonzentration | 10,9 6,0 0,64 7.1 6,5 4.0 436 66

Ablaufkonzentration | 6,3 51 0,06 0,5 3,7 2,3 125 22

Abb. 25: Reinigungsleistung [%] der PKA in der Fischzuchtanlage Alzgern (* bedeutet Sig-
nifikanz, Tabellen-Angaben in mg/L)
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3 Kosten der Ablaufwasserreinigung

Neben der Funktionalitat und Effektivitat ist ein entscheidender Punkt fir die Auswahl eines
speziellen Verfahrens zur Ablaufwasserreinigung die Hohe der finanziellen Belastung, die
mit dem Einsatz verbunden ist. Bei der Berechnung sind Festkosten, wie Anschaffungs-
(Abschreibung, Zinsansatz) und Unterhaltskosten (Wartung, Pflege, Reparatur) sowie vari-
able Kosten (Energie, Wasser, Arbeitszeit) zu betrachten. Durch Eigenleistungen, wie z. B.
Einsatz eigener Maschinen oder Arbeitskrafte konnten z. T. erhebliche Einsparungen erzielt
werden. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Eigenleistungen dennoch mit tblichen
Betrégen in Ansatz gebracht. Die Nutzungsdauer der verschiedenen Verfahren und Kompo-
nenten der Reinigungseinheiten ist abhangig von der Belastung durch den Betrieb und der
Lebensdauer der Materialien. Zur Kalkulation der jahrlichen Festkosten wurden folgende
Ansatze gewéhlt (Tab. 1):

Tab. 1: Nutzungsdauer [Jahre] und jahrliche Festkosten [% der Anschaffungskosten]

Bauteil Nutzungsdauer Abschreibungssatz ‘ Zinsansatz ‘ Unterhalt
pro Jahr
Becken (aus 30 Jahre 3,3 % 1,0%
Beton)
Becken (in 0 0
Erdbauweise) 15 Jahre 1% 0%
3-8 Jahre

L . L 5 % des
Kiesfilter der (in Abhéangigkeit der 333-125% halben 3,0 %
PKA Zulauffracht, Versuch Neuwerts

PKA am IFI, Kap. 2.2.3)

Maschinen,
Leitungen, 10 Jahre 10,0 % 3.0%
Holzwénde
etc.

Die variablen Kosten wurden durch Aufschreibungen der Betriebsleiter erfasst und jeweils
auf ein Betriebsjahr umgerechnet.

3.1 Kosten fur die Behandlung des Teichreinigungswassers

In vielen Fischzuchtbetrieben kann der unterste Teich der Anlage zu einem Absetzbecken
umfunktioniert werden. Einfache und kostengunstige Ldosungen kénnen z. B. in Form von
Erdteichen, Betonbecken, Schachtringen, Trockenbeeten oder bepflanzten Erdteichen aus-
gestaltet werden. In diesen Fallen sind die Kosten sehr gering.

Die Kosten flr die Anschaffung der hier vorgestellten Absetzbecken zur Behandlung des
Teichreinigungswassers beliefen sich auf 38.000 € bzw. 44.000 € (zzgl. MwsSt., ohne Abzug
von Fordermitteln). Grofiter Kostenfaktor ist jeweils das Becken in Betonausfiihrung, um
eine Abdichtung gegentiber Grundwasser und eine leichtere Reinigung zu ermdglichen. In
der Forellenzucht Aumdiihle sind die Anschaffungskosten durch Mehrkosten von ca.
10.000 € fur das Verlegen einer Druckleitung von den Produktionsteichen zum Absetzbe-
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cken erhoht. Dies war notwendig, um die Hohendifferenz zum héher liegenden Absetzbe-
cken zu Uberwinden. In der Fischzucht Singold war ein Kanal zur Ableitung des Reini-
gungswassers im naturlichen Gefalle bereits vorhanden. Bei einer Nutzungsdauer von 30
Jahren fir die Betonbecken und 5 Jahren fiir die Festbettfilter vor dem Ablauf der Absetz-
becken errechnen sich jahrliche Festkosten von 2.900 — 3.500 € (Tab. 2).

Die variablen Kosten sind stark von der Nutzungshaufigkeit und der Methode der Becken-
reinigung abhéngig. In der Forellenzucht Aumdihle ist die Beckenreinigung sehr aufwendig.
Es werden zwei Pumpen, eine zum Ausspritzen der Teiche und eine zum Pumpen des
Schlammwassers bendtigt. Eine Arbeitskraft ist zur Reinigung eines Teiches inklusive Rust-
zeiten ca. 90 Minuten beschéftigt. In der Fischzucht Singold erfolgt die Kanalreinigung in-
nerhalb von 15 Minuten mittels einer Schildplatte, die von zwei Arbeitskréften bedient wird.
Durch die schnelle und effektive Reinigung der FlieBkanéle sind die variablen Kosten deut-
lich geringer als in der Forellenzucht Aumihle. Eine einmal jahrlich stattfindende Ra&umung
der Absetzbecken wird zudem flir beide Betriebe berticksichtigt. Die Gesamtkosten pro Jahr
liegen insgesamt zwischen 3.500 und 5.300 € (Tab. 2).

Tab. 2: Jahrliche Gesamtkosten [€/Jahr] fir Absetzbecken zur Behandlung von Teichrei-
nigungswasser

Kategorie FZ Aumunhle FZ Singold
Jahrliche Festkosten 3.540,- 2.900,-
Jahrliche variable Kosten fur die Teichreinigung 1.580,- 220,-
Jahrliche variable Kosten fur die Beckenrdumung 210,- 360,-
Gesamtkosten pro Jahr 5.330,- 3.480,-

Die anfallenden bzw. berechneten Kosten kdnnen auf die produzierte Fischmenge umgelegt
werden. In den vorliegenden Fallen wird ein Kilogramm Forellen mit Kosten in Héhe von
3 — 7 Cent belastet.

3.2 Kosten fur die Behandlung des Durchlaufwassers

Die Kosten fur die Behandlung des gesamten Durchlaufwassers hédngen stark von dem ein-
gesetzten Reinigungsverfahren ab. Bei Einsatz eines Mikrosiebs in Form eines Trommelfil-
ters belaufen sich die jahrlichen Gesamtkosten auf ca. 4.720 €. Davon machen jahrliche
Festkosten 2.740 € und variable Kosten 1.980 € aus.

Bei Einsatz einer Pflanzenklaranlage (PKA), die durch Umbau von Absetzbecken erfolgte,
sind die Anschaffungskosten relativ gering. Sie belaufen sich auf ca. 100 €/m% Etwa 55 %
davon konnen auf 30 Jahre, 17 % auf 10 Jahre und 28 % auf die Lebensdauer des Kiesfilters
der PKA abgeschrieben werden. GroRen Einfluss haben die Preise fiir Kies einschlielich
Transport, Austausch und Entsorgung. Diese Kosten wurden in den folgenden Berechnun-
gen bertcksichtigt.

Die Nutzungsdauer der PKA héngt demnach von drei Faktoren ab:

1. Produktionsintensitat in der Fischzuchtanlage

2. Hydraulische Belastung der PKA

3. Belastung der PKA mit Abfiltrierbaren Stoffen, abhangig von der Produktionsintensitat
und der mechanischen Vorreinigung des Wassers vor der PKA
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Bei geringer Produktionsintensitat und einer hydraulischen Belastung von ca. 0,2 L/s je m?
ist mit einer Nutzungsdauer von (5 -) 7 Jahren zu rechnen. Bei intensiver Produktion und
einer hydraulischen Belastung von ca. 0,1 L/s je m? ohne mechanische Vorreinigung, sinkt
die theoretische Nutzungsdauer auf etwa 3 Jahre. Bei Einsatz einer mechanischen Vorreini-
gung des Wassers vor der PKA kann die Lebensdauer bzw. die zu behandelnde Wasser-
menge gesteigert werden. Beispielsweise steigt die Nutzungsdauer der PKA auf 8 Jahre bei
einer hydraulischen Belastung von 0,1 L/s je m? wenn vorher 50 % der Abfiltrierbaren
Stoffe (AS) entnommen werden. Bei einer 80 %-igen Vorreinigung von AS und einer hyd-
raulischen Belastung von 0,2 L/s wird eine Nutzungsdauer von etwa 6 Jahren kalkuliert.

Die jahrlichen variablen Kosten fiir die PKA belaufen sich auf ca. 2,20 €/m?, unabhangig
von der Nutzungsart.

Ausgehend von der Nutzung der PKA (Produktionsintensitat, hydraulische Belastung, Vor-
reinigung der AS) kdnnen flr einen Beispielbetrieb mit 100 L/s Zulaufwasser folgende Kos-
ten (Tab. 3) berechnet werden.

Tab. 3: Kosten [€/Jahr bzw. €/kg Forelle] der Reinigung von 100 L/s Ablaufwasser in
PKA in Abhangigkeit von Produktionsintensitat, Vorreinigung und benétigter Fl&-
che bzw. hydraulischer Belastung

Produktions- Vor- Bendtigte Nutzungs- Kostenart Kosten
intensitat reinigung Flache dauer (€/Jahr)
gering keine 600 m* 7,0 Jahre  Fixkosten 4,500, -
variable Kosten 1.335,-

Gesamtkosten 5.835,-

Gesamtproduktion ca. 33 Tonnen/Jahr Kosten/kg Forelle 0,18

hoch keine 1.200 m* 3,2 Jahre  Fixkosten 15.475,-
variable Kosten 2.810,-

Gesamtkosten 18.285,-

Gesamtproduktion ca. 77 Tonnen/Jahr Kosten/kg Forelle 0,24

hoch 50 % AS 1.200 m? 8,3 Jahre  Fixkosten 8.730,-
variable Kosten 2.810,-

Gesamtkosten 11.540,-

Gesamtproduktion ca. 77 Tonnen/Jahr Kosten/kg Forelle 0,15

hoch 80 % AS 600 m* 5,7 Jahre  Fixkosten 6.375,-
variable Kosten 1.335,-

Gesamtkosten 7.710,-

Gesamtproduktion ca. 77 Tonnen/Jahr Kosten/kg Forelle 0,10

Bei intensiver Produktion ist eine Vorreinigung des Durchlaufwassers zu empfehlen, da
sonst die PKA zu stark mit partikuldrer Fracht belastet wird und dadurch die Kosten fiir den
Betrieb und die Erneuerung des Kiesfilters sehr hoch sind. Eine Vorreinigung des Wassers
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vor der PKA kann mittels Absetzbecken, einer PKA nach dem Aquakultursystem oder ei-
nem Mikrosieb erfolgen.

Bei ausreichendem Platzangebot bietet sich fiir die Vorreinigung eine PKA nach dem Aqua-
kultursystem an. Die zu erwartende Reinigungsleistung an Abfiltrierbaren Stoffen liegt bei
ca. 50 %. Sind nicht genutzte Teiche wie in der Fischzucht Juraquell vorhanden, so sind die
Kosten sehr gering. Bei Neubau sind ahnliche Kosten wie fiir den Bau eines Teiches anzu-
setzen.

Bei geringem Platzangebot und einer Fischproduktion in selbstreinigenden Flielkanal-
Anlagen ist der Einsatz eines Mikrosiebes zu empfehlen. Hier kann eine Reinigungsleistung
von 80 % fur AS erzielt werden. Die Gesamtkosten fiir die Behandlung des Wassers mit
Mikrosieben liegen bei ca. 4.720 € pro Jahr zuzuglich der Kosten fur die Nachbehandlung
des Mikrosieb-Spulwassers in Hohe von ca. 3.400 € (Tab. 4). Bei einer Produktionsintensi-
tat von 77 Tonnen je 100 L/s belaufen sich die Gesamtkosten bei Einsatz eines Mikrosiebes
zur Vorreinigung des Wassers, Behandlung des Durchlaufwassers in einer PKA und Nach-
behandlung des Mikrosiebspulwassers, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, auf ca. 15.830 € pro
Jahr (4.720 € + 3.400 € + 7.710 €). Dies entspricht ca. 0,20 €/kg Forelle. Bei diesem hohen
Reinigungsaufwand ist jedoch eine Steigerung der Produktionsintensitat moglich, ohne zu-
sétzliche Reinigungskosten und negative Auswirkungen auf die Reinigungseffektivitat zu
bekommen. Jahresproduktionsmengen von 100 bis 150 Tonnen pro 100 L/s sind durchaus
realistisch, wodurch die Reinigungskosten auf ca. 0,10 — 0,16 €/kg Forellen gesenkt werden
kdnnen.

3.3 Kosten fir die Behandlung des Mikrosiebspulwassers

Die Menge an Mikrosiebspulwasser macht im Regelfall 1 — 2 % des Durchlaufwassers aus.
Deshalb konnen die Reinigungseinheiten in diesem Fall relativ klein und damit kostengtins-
tig ausfallen.

Tab. 4: Jahrliche Gesamtkosten [in €/Jahr] zur Behandlung von Mikrosieb-Spulwasser

Kategorie Absetzbecken Pflanzen- Zusammen
klaranlage

Jéhrliche Festkosten 800,- (560 — 1.030) 1.190,- 1.990,- (1.750 - 2.220)

Jéhrliche variable Kosten  1.380,- (920 — 1.830) 50,- 1.430,- (970 — 1.880)

Gesamtkosten pro Jahr 2.180,- 1.240,- 3.420,-

Ab einer Produktionsintensitdt von ca. 700 kg Futtereinsatz je L/s und Jahr (Sindilariu
2007), in selbstreinigenden Fischzuchtanlagen ist der Einsatz von Mikrosieben als Reini-
gungseinheit fiir das Ablaufwasser zu empfehlen. Bei einem angenommenen Futterquotien-
ten von 0,9 entspricht dies in einem Beispielsbetrieb mit 100 L/s Zulaufwasser einer Jahres-
produktion von 77 Tonnen. Damit errechnen sich fiir die Ablaufwasserreinigung mit Mikro-
sieben Kosten in Hohe von 0,06 €/kg Forellen und fiir die Nachbehandlung des Mikrosieb-
spulwassers 0,04 €/kg Forellen.
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4 Zusammenfassung / Schlussfolgerung

In Abhédngigkeit von der Produktionsintensitat und der Art der Haltungseinrichtungen wer-
den unterschiedliche Reinigungsverfahren zur Behandlung des Ablaufwassers aus Forellen-
teichanlagen empfohlen. Je nach Ausflihrung ist mit unterschiedlichen Kosten zu rechnen.
In Abbildung 26 sind die ermittelten Kosten fir die Ablaufwasserbehandlung bei verschie-
denen Produktionsweisen zusammenfassend dargestellt.

Einfache Losungen zur Behandlung des Reinigungswassers, z. B. Umgestaltung des letz-
ten Teiches einer Anlage zu Absetzbecken oder Schlammpolder, sind sehr kostengiinstig
und h&ufig ausreichend effektiv. In diesem Projekt wurden Absetzbecken aus Beton zur
Behandlung des Teich- bzw. Kanalreinigungswassers mit Kiesfilter vor dem Ablauf fiir Be-
triebe mit mittlerer bis hoherer Produktionsintensitat Gberprift. Die Reinigungsleistung war
sehr gut. Die Mehrkosten beliefen sich auf 3.500 — 5.300 € pro Jahr bzw. ca. 3—7 Cent/kg
Forelle.

Mit steigender Intensitat wird die Behandlung des gesamten Durchlaufwassers erforder-
lich. Die Reinigung des Ablaufwassers in Absetzbecken ist vor allem bei kurzer Verweil-
dauer nicht sehr effektiv und kann nicht empfohlen werden. Der Einsatz einer Pflanzenkla-
ranlage hingegen zeigt deutlich héhere Reinigungsleistungen bei partikelgebundenen und
auch bei gelésten Nahrstoffen. Die Kosten hierflr betragen ca. 5.800 € pro Jahr bzw. bei
einer Fischproduktion von 33 Tonnen/Jahr 18 Cent/kg Forelle.

Bei hoherer Produktionsintensitét ist eine Vorreinigung des Durchlaufwassers vor der Be-
handlung in einer Pflanzenklaranlage, z. B. mittels Absetzbecken, Pflanzenkl&ranlagen nach
dem Aquakultursystem oder Mikrosiebe zu empfehlen, um die Lebensdauer des Kiesfilters
zu verlangern und die Effektivitat zu erhalten. Die Kombination aus Pflanzenklaranlage
nach dem Agquakultursystem und Bodensystem-Pflanzenkldranlage erzielten hohe Reini-
gungsleistungen flr partikular gebundene und geléste Nahrstoffe und verursachten einen
Mehraufwand von 11.500 € pro Jahr bzw. bei einer Produktion von 77 Tonnen/Jahr ca.
15 Cent/kg Forelle.

Mit steigender Intensitat, ab einem Futtereinsatz von ca. 700 kg je L/s und Jahr, ist der Ein-
satz von Mikrosieben vor allem in selbstreinigenden Fischproduktionsanlagen sinnvoll. Die
Kosten fir die Behandlung des Ablaufwassers mit einem Mikrosieb, das vor allem die par-
tikelgebundenen Nahrstoffe aus dem Ablaufwasser entfernt, liegen bei 4.700 € pro Jahr
bzw. ca. 6 Cent/kg Forelle zuzuglich 3.400 € pro Jahr bzw. 4 Cent/kg fur die Nachbehand-
lung des Mikrosiebspilwassers, insgesamt ca. 8.100 € pro Jahr bzw. ca. 10 Cent/kg Forelle
bei einer Jahresproduktion von 77 Tonnen.

Bei hoch intensiver Fischproduktion um 1.000 — 1.500 kg je L/s und Jahr in selbstreinigen-
den Haltungssystemen ist der Einsatz eines Mikrosiebes und die anschlielende Behandlung
des Spulwassers mittels Dortmundbrunnen und Pflanzenkldranlage effektiv. Es konnen sehr
hohe Reinigungsleistungen fir die partikuldr gebundenen und geldsten Nahrstoffe erwartet
werden. Die Kosten fir diese Reinigungskombination liegen bei 15.800 € pro Jahr bzw. ca.
10 — 16 Cent/kg Forelle bei Jahresproduktionsmengen von 150 bzw. 100 Tonnen.




33

Produktionsintensitat

Absetzbecken zur PKA zur Behand- PKA mit Vorreinigung
Behandlung von lung von Durch- zur Behandlung von
Reinigungswasser laufwasser Durchlaufwasser
Haltung in
Teichen 5.330,- 5.835,- 11.540,-
Mikrosieb
Haltung in
FlieRkanélen 3.480,- 5.835,- 8.120,- 15.830,-

Abb. 26: Jahrliche Kosten [€/Jahr] der Behandlung von Ablaufwasser aus Forellenteichan-
lagen in Abhangigkeit von der Produktionsintensitat und der Art der Haltungsein-

richtung
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5 Betriebsdaten / Kontakt

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Institut fir Fischerei (IFI), Weil-
heimer Str. 8, 82319 Starnberg

Forellenteichanlage, Mikrosieb, Absetzbecken aus Beton, Bodensystem-Pflanzenkldranlage
Ansprechpartner: Dr. Reinhard Reiter, Tel. 08151/2692-125

Forellenzucht Aumuhle, Aumuhle 7, 82544 Egling

Forellenteich- und Teilkreislaufanlage, Schlamm-Druckleitung, Beton-Absetzbecken mit
Kies- und Tongranulatfilter

Ansprechpartner: FWM Hans-Jirgen Bormann, Tel. 08178/4344

Fischzucht Ruf, Wildbad 4, 86925 Leeder, Fischzucht Singold, 86862 GroRkitzighofen
FlieBkanalanlage, Beton-Absetzbecken mit Kiesfilter
Ansprechpartner: FWM Werner Ruf, Tel. 08243/3766

Forellenzucht Juraquell, Talleiten 23, 91809 Wellheim

Forellenteich- und FlieRkanalanlage, Beton-Absetzbecken, Pflanzenklaranlage nach dem
Aquakultursystem, Bodensystem-Pflanzenkl&ranlage

Ansprechpartner: FWM Oliver Schramm, Tel. 08427/292

Fischzucht Hofer, Vils 6, 84149 Velden, Fischzuchtbetriebe Alzgern und Mitterhausen

FlieBkanal-Teilkreislaufanlagen, Mikrosiebe, Dortmundbrunnen, Bodensystem-Pflanzen-
klaranlagen

Ansprechpartner: FWM Andreas Hofer, Tel. 08742/444
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