
FFS

Baden-Württemberg

Denn entscheidend ist, was hinten 

herauskommt

- Fischkot lernt schwimmen -



Futterverlust
Kot

NH4

Urin

CO2

Quelle der Wasserbelastung..Futter



• Suspendierte Feststoffe

• Gelöste Stoffe

Formen



Partikel-gebundene Belastung
• ∼ 40% Stickstoff

• ∼ 80% organische Stoffe

• ∼ 85% Phosphor

Cripps & Bergheim (2000) Aquacultural Engineering 22, pp. 33-56

Assozierte Probleme
• Bakterienaufkommen
• Geosmin
• Kiemenverletzung
• Kolmation
• Eutrophierung
• Trübung
• etc.



Unglücklicherweise, ist es bei Fischen…

Nicht ganz so einfach…



Mechanische Reinigung
- Sedimentation oder Mikrosieb -

�Partikelgröße

�Anteil Feststoff-gebundene Belastung

�Dichte

Effizienz: 



Funktion der Kotdichte

geringe Dichte

� verbesserte Sedimentation

� geringere Zersetzung 

� weniger Platz für 

Absetzbecken

hohe Dichte 

� schneller Transport zu Filter

� minimaler Scherstress

� geringere Zersetzung 

� weniger Auslösung



Experiment I

� 8 kommerzielle Mastfutter, 2 vegetarische Futter

� Dichte von Forellenkot im Bereich von 1.010 – 1.045 g/cm3

� nah an der Dichte von Wasser (~ 1 g/cm3)

� hoher vegetarischer Anteil, geringe Dichte

Kotdichte in der aktuellen Praxis

Unger, J. und  Brinker, A. (2013). Feed and treat: What to expect from commercial diets. 

Aquaculture Engineering, 53:19-29.



Experiment II

Einmischung dichtereduzierender Füllstoffe ins Futter

Kork Poraver Glas Bubbles
Unger, J. und  Brinker, A. (2013). Floating feces: A new approach for efficient removal of solids in aquacultural

management. Aquaculture, 404-405:85-94 2013. 

� 4 Additive (Glass beads, Kork, Microperls, Poraver)

� Vorgabe: inert, futtermittelrechtlich unproblematisch



Effekt der Füllstoffe



Kork – ein Naturprodukt

� Rinde der Korkeiche (Bild mit freundl. Genehmigung von Amorim)

� erste Schälung nach ca. 20 Jahren

� Alter: 250 - 350 Jahre, davon etwa 150 Jahre produktiv 



Kork - Eigenschaften

� Naturprodukt

� je cm3 zw. 30 – 43 Mio. Zellen 

� Gewebe zu 89 % gasförmig 

� extrem geringe Dichte von 0,2 

g/cm3 bis

� Hoch belastbar (Extrudation)

� Kosten: 68 Euro/Tonne Futter 

� verfügb. Menge: 300 Tsd. mt/Jahr (Portugal und Spanien)



Feldversuch Schwimmkot

- Kommerzielles Futter: BioMar, Efico enviro
921 (3mm, 4.5mm) -

• Fisch: Regenbogenforelle 30 – 1200g

• Haltung: Standard Teilkreislaufanlage

(Sortierung, Besatz, ..)

• Fütterung: zur scheinbaren Sättigung

• Dauer: sechs Wochen

• Futtergabe: Kommerziell: 110kg/Tag;

plus cork: 135 kg/Tag

• Fischzucht: Familienbetrieb, mittl. Größe

Unger, J., Schumann, M. und  Brinker, A. (2013). Floating faeces for a cleaner fish production. 

AQUACULTURE ENVIRONMENT INTERACTIONS, 7:223-238.



Korkpartikel

Quercus suber

Additiv

Futterkorn

Kot



Die Fischzucht

KorkfutterKontrollfutter

Absetzbecken

Biofilter 

(Festbett)



Gedränge vorm Ablaufrohr ☺

0.96 – 0.99 g/cm3

Und ?



Futterleistung

� Keine negative Effekte:

� Normale Futteraufnahme & Überleben

� FCR: kommerziell: 1.02; + Kork: 0.99

� keine histologischen Veränderungen im

Darm oder Leber

➔ Schwimmkot wird nicht gefressen!



Feststoffentnahme

Trommelfilter vs. Oberflächenabscheider



Prototyp Oberflächenabscheider

Endlosbandfilter

Zulauf Schmutzwasser





Schlammcontainer

Schlamm in Düngerqualität:  

Trockenmasse  ̴18 %



Was bewirkt’s ?



Schwebstoffe: TSS - Profil

Wasseroberfläche

Grund



Partikelgrößen

155 cm (Oberfläche)75 cm (mittl. Tiefe) 



Entscheidend im T-Kreislauf NH4



Mittlere NH4-N-Belastung



Mittlere Nitrit-N-Belastung



Partikelgeb. Nährstoffanteile 



FFS

Baden-Württemberg

� Futterqualität und  -leistung nicht durch Kork beeinträchtig

Direkte Vorteile von Schwimmkot (rasche Schwebstoffentfernung)

� weniger Feinstpartikel

� effizientere & günstigere Entnahme

� Schlamm in Düngerqualität

Indirekte Vorteile

� Reinigungsleistung des Biofilters signifikant erhöht

� Verdopplung der Fischproduktion möglich

Synopse



FFS

Baden-Württemberg

Peter Störk, Andreas Zordel, 

Genesis GmbH 

(www.genesis.de)

Vielen Dank an… 

J. Holm, Biomar AS, Dänemark, H. Mortensen, K. Carlsen

Dr. M. Rimbach, Dr. Roland Rösch.


