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(57) Hauptanspruch: In-Teich-Aquakulturanlage (01) zur
Kultur von Wasserorganismen mit

* zumindest einem gegeniber dem Umgebungswasser ab-
schliebaren Kulturbehalter (05), der Kulturwasser enthal,
* einem Versorgungssystem fir Kulturwasser mit einem Fil-
tersystem mit zumindest einem Trennsieb (15) und einem
Sedimenter (16),

* einem Temperatursteuerungssystem fir den Kulturbehal-
ter (05) und das Versorgungssystem fur Kulturwasser,

* einem Schwimmsystem mit horizontal an der Peripherie der
In-Teich-Aquakulturanlage (01) angeordneten, réhrenférmi-
gen, luftgefiillten, nicht flutbaren und mit dem Kulturbehélter
(05) beweglich verbundenen, durch feste Abdeckungen als
begehbare Arbeitsplattform (27) ausgebildeten Schwimmbe-
héaltern (03) und

« einem Auftriebssystem mit wahlweise mit Wasser oder Luft
befiullbaren Auftriebsbehaltern (04),

gekennzeichnet durch

eine zumindest zeitweise, von einem vorgegebenen Be-
triebskonzept abhéngige Ausbildung als Kreislaufanlage mit
einer Zufiihrung von gefiltertem oder frischem Umgebungs-
wasser oder als Klaranlage mit einer umweltneutralen Rei-
nigung des Kulturwassers und Rickfihrung in den Kultur-
behalter (05) oder Uberfilhrung in das Umgebungswasser
unter Rickfiihrung von frischem Umgebungswasser, wobei
das Umgebungswasser...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine In-Teich-
Aquakulturanlage zur Kultur von Wasserorganismen
mit
» zumindest einem gegenlber dem Umgebungs-
wasser abschlielbaren Kulturbehalter, der Kultur-
wasser enthalt,
» einem Versorgungssystem flr Kulturwasser mit
einem Filtersystem mit zumindest einem Trenn-
sieb und einem Sedimenter,
» einem Temperatursteuerungssystem fiir den
Kulturbehalter und das Versorgungssystem fir
Kulturwasser,
+» einem Schwimmsystem mit horizontal an der Pe-
ripherie der In-Teich-Aquakulturanlage angeord-
neten, rohrenférmigen, luftgefilliten, nicht flutba-
ren und mit dem Kulturbehalter beweglich verbun-
denen, durch feste Abdeckungen als begehba-
re Arbeitsplattform ausgebildeten Schwimmbehal-
tern und
» einem Auftriebssystem mit wahlweise mit Was-
ser oder Luft beflllbaren Auftriebsbehaltern,

[0002] Aquakulturanlagen dienen der Kultur von
Wasserorganismen, z. B. Wassernutztieren wie Fi-
schen, Mollusken und Krebsen in natlrlichen oder
kinstlichen Gewassern wir Teichen, Flissen und im
Meer. Dabei kann das vorhandene Gewéasser als Tra-
ger der Anlage und parallel als Reservoir dienen.

[0003] Die Aquakulturtechnik istin den vergangenen
Jahren kraftig expandiert und entwickelt sich zu dem
am schnellsten wachsenden Sektor der Welt-Nah-
rungsmittelwirtschaft. Im Zuge der Globalisierung der
Mérkte haben sich die wirtschaftlichen Strukturen von
Fischfarmen lokaler Familienbetriebe zu internationa-
len Firmen vollzogen. Ahnlich wie andere marine Ein-
satzfelder hat sich die Aquakultur von einer Art Hand-
werk zu einer Wissenschaft, von regionalen Betrie-
ben mit Verbesserungen aufgrund langjahriger Erfah-
rungen zu ingenieurmafig geflihrter Industrieproduk-
tion mit hohem Forschungspotential entwickelt. Der
Ubergang von der Fangwirtschaft auf eine Kulturwirt-
schaft zusammen mit der Intensivierung von Produk-
tionsmethoden flhrte zu einer véllig neuen Industrie.
Voraussichtlich wird die Aquakultur in den kommen-
den Jahrzehnten Teile der Fangwirtschaft vollstandig
abldsen und damit neue ernste Umweltprobleme, ins-
besondere durch globale Kafigfischhaltung und sehr
intensive Teich-Monokultur aufwerfen.

[0004] Die neue Industrie verlangt grofte Mengen or-
ganischen Futters und Futterzusatzstoffe. Erhebliche
Restmengen von unverbrauchtem Futter, Stoffwech-
selprodukten und ihren Abbauprodukten verbleiben
mit unvermeidlichen Folgen im Wasser. Fischzucht-
einrichtungen bendtigen auch Platz und greifen in
vorhandene Material und Plankton transportierende
Strémungregime ein. Daher wird die Aquakulturin-

dustrie haufig pauschal als Hauptumweltverschmut-
zer und Stérfaktor in der aquatischen Umgebung be-
trachtet. Dem soll durch eine ganze Reihe von techni-
schen Verbesserungen, Managementsystemen und
staatlichen Eingriffen zur Reduzierung des Umwelt-
einflusses und der Wechselwirkung mit dem natdrli-
chen Umfeld entgegen gewirkt werden. Inzwischen
steuern zahlreiche Computersysteme die Abwasser
und Abfallauslasse von Fischfarmen durch Interpola-
tion von Stoffbilanzen und dynamischen Strémungs-
modellen. Es werden z. B. Schatzungen der Ab-
sinkgeschwindigkeiten von Futterresten und Stoff-
wechselprodukten zur Vorhersage des Einflusses
des Aquakulturbetriebs auf das benthische Okosys-
tem gemacht und das Management von Fitterungs-
methoden verbessert. Auch helfen Richtlinien fir ei-
ne schonende Betriebspraxis von Aquakulturanlagen
den Fischfarmern bei der Erkennung und Lésung von
Umweltproblemen. Aquakulturfirmen verbessern ihr
Bild in der Offentlichkeit durch entsprechende Quali-
tatssicherungsprogramme. Dartiber hinaus fihrt eine
effizientere Betriebspraxis zur Erhdhung der Erzeu-
gungskapazitét dieser Industrie und zur Reduzierung
der Eigenverschmutzung innerhalb von Netzkafigen.

STAND DER TECHNIK

[0005] Frihe In-Teich FlieRkanale in Form vertikaler,
hartschaliger Schwimmtanks wurden seit den Sieb-
zigerjahren benutzt, um jugendliche Lachse (Oncor-
hynchus spp.) zu kultivieren. Sie sind mit Seebeuteln
vergleichbar und bestehen aus drei Primarbestand-
teilen: Eine wasserdichte Kunststoffumhullung an ei-
nem Schwimmkragen wurde durch ein kreisférmiges
Sieb drainiert. Eine Abfallreduzierung war nicht vor-
gesehen. Der Wasserspiegel wurde durch die Dich-
te des Wassers innerhalb einer hydraulischen Druck-
réhre reguliert. Der vertikale Strémungskanal wurde
durch eine Pumpe und ein Gemeinschaftssystem fir
das Sauerstoffmanagement gestitzt. In einigen Brut-
systemen wurde eine Besatzdichte von 20 kg/m3 in
einem Behalter mit einem Volumen von 23 m3 prak-
tiziert. Vorbedingung dazu ist ein 0,8- bis 1,3-facher
Wasseraustausch pro Stunde.

[0006] In den Achtzigerjahren wurde ein vertikales
hartschaliges System fiir die Aquakultur der Regen-
bogenforelle (Oncorhynchus mykiss) und des Karp-
fens (Cyprinus Carpio) in Ostdeutschland vorgestellt.
Die Fischkulturen waren gegen Rauborganismen und
frei lebende Fischbestande gegen das Entkommen
von Kulturfischen geschitzt. Die Anlage verwende-
te das Umgebungswasser zur Abfalltrennung, fir
das Arbeitsverfahren und als biologischen Filter. In-
nerhalb eines Schwimmkd&rpers oder eines Bootes
wurden runde GFK Behélter mit zentralen Flach-
anschlissen mit einem Lamellenklarbehalter kom-
biniert. Die gesammelten Abfalle sollten als organi-
sches Dingemittel in der Landwirtschaft verarbeitet
werden. Durch ein Airlift-System, eine hydropneuma-
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tische Pumpe niedriger Leistung zum zirkulierenden
Austausch von Wasser zwischen dem Teich und der
Anlage, wurde zur Verbesserung der Sauerstoffver-
sorgung eingesetzt. Es verwendete die Wasserres-
sourcen verschiedener Tiefen in Abhangig von der
Qualitat der Parametern. Das vorgestellte Aquakul-
tursystem sollte die Besatzdichte auf das 3- bis 5-
fache gegenlber der Verwendung von Netzkafigen
erhdhen und die Produktivitat der Arbeit verbessern.
Vorgesehen flr Gebrauch im ruhigen Oberflachen-
wasser besonders fUr Betrieb in grolRen Seen oder
in geschitzten Klstengebieten, war die Technologie
gegen Wellen empfindlich und wurde nie in der kom-
merziellen Aquakultur eingesetzt.

[0007] Ein an der Auburn Universitat untersuchter
horizontaler In-Teich FlieRkanal, der fir die Pro-
duktion des Kanalwelses (Ictalurus punctatus) ge-
bautwurde, bestand aus behandeltem Sperrholz. Der
FlieRkanal war als rechteckiger Kasten konstruiert
und zwischen den Abschnitten eines schwimmenden
Piers eingehangt. Der Durchfluss wurde durch eine
Anzahl von am Kopf des FlieRkanals gelegenen Air-
lift-Pumpen bewirkt. Die Kulturen wurden gegen das
Eindringen von Raubinsekten oder -fischen bzw. das
Entkommen von Kulturfischen mit einem Netz auf den
Airlift-Ausldssen geschitzt. Zusatzlich zu dem opti-
miertem Entwurf des hydropneumatischen Pumpen-
systems wurde der WasserzufluR bei niedrigem Sau-
erstoffgehalt im Teich mit Luft geflutet. Die Abfélle
wurden von den Kulturen mit Unterstitzung durch
eine 4% Bodenneigung und die Strdbmung getrennt.
Ein zweistufiges Filtersystem sammelte und entfern-
te abgesetzte Rickstande. Ein erster Schritt wurde
vor dem Abfluss in den Teich direkt am Kulturbereich
in Form eines Trichters vorgesehen. Mit einer wei-
teren Airlift-Pumpe wurden die konzentrierten Rlck-
sténde kontinuierlich an den zweiten Sammler auler-
halb des Teichs geférdert. Dieser langsam durchflos-
sene feste Sammler diente zum Absetzen und La-
gern bis zur Entleerung. Sein Abfluss wurde in den
Teich geleitet. Das Abfallbeseitigungssystem konn-
te Fischabfalle vom Eintritt in den Teich fernhalten,
seine Leistung wurde aber flr unbefriedigend gehal-
ten. Eine Besatzdichte von 236 Fischen/m3 war mit
Ublichen wirtschaftlich arbeitenden Produktionssys-
temen vergleichbar. Verursacht durch Krankheitspro-
bleme im Teich war der Ertrag mit 52,2 kg/m3 Welsen
nach einem 124-Tage Kulturzeitraum niedriger als er-
wartet. Wahrend der weiteren Entwicklung wurden
verschiedene Gréfien und Materialien mit allen Vor-
teilen und Nachteilen erprobt. Ein wesentlicher Fak-
tor fiir den Betrieb war die Féhigkeit, in jedem belie-
bigen Gewasser zu schwimmen, wenn es ein Dock
oder einen Pier als Arbeitsplattform gab. Bei einem
stabilen Wasserstand war es auch méglich, das Sys-
tem am Teichboden zu verankern. Der Abfallsamm-
ler wurde durch schlauchférmige Absetzer verbes-
sert. Es wurde eine Besatzdichte mit Wels von 215
kg/m3 erreicht. Das System war durchflussgeregelt

und erreichte eine Wasseraustauschrate von 15 pro
Stunde, die aber nur fir Lachse und Forelle wichtig
ist. Einige Versionen des Systems wurden ohne Ab-
fallsammler gebaut, um eine bessere Steuerung der
Fischproduktion und eine geringere Fluchtrate zu er-
Zielen.

[0008] MariCulture Systems Corporation entwickel-
te einen zylinderférmigen vertikalen hartschaligen
Schwimmtank aus Polypropylen, Polyathylen und
GFK namens SARGO. Der kegelférmige Rohrbo-
den und die Abfall-Sammelmethode waren vergleich-
bar mit Seebeutelsystemen. Alle Abldufe wurden
durch selbstentwickelte Software gesteuert. Der Zu-
fluss konnte trotz hoher Strémungsgeschwindigkeit
mit Ozon oder technischen Sauerstoff behandelt wer-
den. Die Arbeitsplattform konnte mit verschiedenen
modernen Ausrlistungen fir Aquakulturanlagen be-
stlckt werden. Ein fUr ca. ein Jahr geprifter Proto-
typ (1996-1997) bestand aus einem einzelnen Kes-
sel mit einem Volumen von 875 m3. Besatzdichten
von 29,6 kg/m3 bis 45 kg/m3 wurden gepriift. Ein
Grolisystem mit 2000 m3 ist nie konstruiert worden.

[0009] Ein weiterer horizontaler In-Teich FlieRkanal,
das aus zwei rechteckigen Behaltern mit einem pro-
duktiven Volumen von je 8,5 m3 bestand, war fest
in einem Teich installiert und wurde In-Teich-Zirku-
lationssystem genannt. Das System wurde ganz oh-
ne Abfallwirtschaft fir die kontrollierte Produktion des
hybriden Felsenbarschs entworfen. Der Teich selbst
diente als biologische Reinigungsstufe fiir den Syste-
mabfluss. Wie bei friheren Systemen wird das Was-
ser durch eine hydropneumatische Pumpe bewegt.
Jeder Behélter hatte einen Strombedarf von 1.1 KW.
Wahrend der Studie war das durchschnittliche Ge-
wicht der entwickelten Fischbrut 0,44 g. Die Uber-
lebensrate bis zu einem durchschnittlichen Fischge-
wicht von 46,4 g erreichte 97,8%. Mit einer Futterver-
wertungsrate von 1.16, lag der durchschnittliche Er-
trag im Behalter bei 51.2 kg/m3. Versuche mit ver-
schiedenen Besatzdichten ergaben gleiche Wachs-
tums- und Futterverwertungsraten. Bis zu einer Héhe
von 59,1 kg/m3 am Ende der Zuchtsaison hatte die
Besatzdichte keinen Einfluss auf die Zunahme des
individuellen Kérpergewichts. Offensichtlich kann der
hybride Felsenbarsch auch bei hoher Besatzdichte
erfolgreich geziichtet werden. Ein &hnlicher austra-
lischer Durchfluss-Schwimmtank ist von Tamco P/L
erhaltlich.

[0010] Das halbintensive schwimmende Behalter-
System (SIFTS), ein kommerzielles vertikales Durch-
flusssystem fur Aguakultur in den australischen sal-
zigen Grundwasserverdampfungsbassins, wurde fiir
die Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss), den
Mulloway (Argyrosomus Japonicus) und den Glas-
barsch (Lates calcarifer) konstruiert. Der vertikale Be-
halter, der im Entwurf dem der Marikultursysteme
ahnlich ist, ist eine spezielle Anwendung fur Wisten-
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aquakultur in den salzigen Kiisten-Bereichen und mit
einem Partikelsammler ausgerUstet, der ca. 95% der
absetzbaren Abfalle entfernt. Der Nahrschlamm mit
einem Trockensubstanzgehalt von 5-10% erreicht ei-
ne Gesamtmenge trockenes Material von 5 Tonnen
pro ha und Jahr. Er enthalt 144 Kilogramm Stickstoff
und 153 Kilogramm Phosphor pro ha und Jahr. In vie-
len Versuchen wurden In-Teich Bioremediationstech-
niken zur besseren Handhabung von MikroalgenblU-
te integriert. Die Vorteile der bakteriellen Wasserbe-
handlung, geférdert durch eine heterotrophe "biofloc”
Gemeinschaft werden im Bribie Insel-Aquakultur-For-
schungszentrum (BIARC) erforscht. Ein stabiles Ni-
veau der Sauerstoffsattigung und der Wasserqualitat
im Kulturbereich wird durch ein Airliftsystem garan-
tiert. Das ist wesentlich, weil ein Ausstrémen von auf-
geldsten Nahrstoffen im Teich zu Mikro- und Makro-
algenblite mit instabilem Sauerstoffniveau flhrt.

[0011] Aus der US 6 443 100 B1 ist ein Abfall ab-
scheidendes System flr Fischkafige bekannt, das
auf mechanischem und strémungstechnischem We-
ge Fischabfall aus dem Kulturwasser von Aquakul-
turanlagen abscheidet und einer Ablasséffnung zu-
fihrt. Das derart vorgereinigte Wasser wird der An-
lage entnommen und auf weiter nicht beschriebene
Weise weiterverwendet oder entsorgt.

[0012] Aus der US 6 192 833 B1 ist ein partitionier-
tes Aquakultursystem bekannt, mit einem Algenauf-
wuchskanal flr die Anzucht von Algen zur Regulie-
rung der Sauerstoffkonzentration und zur Fischfutter-
gewinnung, einem oder mehreren Flielkandlen mit
forciertem Wasserfluss zur Kultur von Fischen oder
anderen Wassertieren und einer Sammelstelle fur
groben Abfall aus dem Zuchtbetrieb. Es handelt sich
um eine Anlage, deren Umgebung nicht weiter spe-
zifiziert ist. Das durchgeleitete Wasser wird zur Ent-
sorgung feinerer Abfallteile und 16slicher Schadstof-
fe verwendet, ein Filtersystem ist nicht vorgesehen.
Ein Sensorsystem erfasst chemische Parameter des
Kulturwassers und dessen Temperatur.

[0013] Aus der WO 2006/029481 A2 ist ein modu-
lares Aquakultursystem bekannt, das als Schwimm-
system im Durchlaufbetrieb beschrieben wird. Zur
Wasserreinigung von groben Abfallen sind Sieb- und
Trommelfilter und zur Beseitigung von Schwebstof-
fen ist eine Ozon-Anreicherungskammer vorhanden.
Biologische Reinigungsanlagen sind zur Regulierung
von Phosphaten, Nitraten und Ammoniak vorgese-
hen. Ferner kbnnen eine Luft- oder Gassprudelein-
richtung und eine Kammer mit UV-Bestrahlung vor-
gesehen sein. Das Kulturgefal kann eine einzelne
oder mehrere Kammern aufweisen, die durch Trenn-
wande unterteilt sein kbnnen, oder von einem Um-
laufkanal gebildet sein. Es wird eine Vielzahl von
moglichen Aufbau-Konstellationen beschrieben, je-
doch keine Messwertaufnehmer oder ein Steuerpro-

gramm. Variable Betriebskonzepte sind mit dieser
Anordnung nicht realisierbar.

[0014] Aus der DE 199 61 142 A1 ist eine Auf-
zuchtvorrichtung fir marine Organismen und Ver-
fahren zur Steuerung einer solchen Vorrichtung be-
kannt, die als quasi geschlossenes Kreislaufsystem
beschrieben wird, bei dem lediglich taglich bis zu 10%
des Prozesswassers, das als Verlustwasser anfallt,
ersetzt werden muss. Das Kreislaufsystem umfasst
Vorrichtungen zur Durchfiihrung physikalischer Ver-
fahren zur Feststoffseparation flr grobe Abfallpro-
dukte durch Filter und fir feinverteilte Schwebstof-
fe durch gesteuerte Zugabe von Ozon, eine Vorrich-
tung zum Eintrag in oder Austrag aus dem Prozess-
wasser von geldsten Stoffen oder Gasen und eine
Denitrifikationsstufe, in der durch gesteuerte Zugabe
von Methanol der Nitratgehalt des Prozesswassers
gesteuert werden kann. Durch entsprechende Sen-
soren und ein Steuerprogramm kann die Zusammen-
setzung und der Zustand des Prozesswassers fiir
den jeweiligen Besatz mit Nutztieren optimiert wer-
den. Das Kreislaufsystem setzt kein Schmutzwasser
in die Umgebung ab. Es wird eine schematische An-
lage mit einer Steuerung beschrieben, die ortsunab-
héngig als Schwimmsystem oder landbasiert betrie-
ben werden kann. Ein separater, schwimmender und
mit dem Kulturbehalter beweglich verbundener Filter-
block Filterblock fehlt ebenso wie eine Mischkammer
zur stufenlosen Hinzumischung von Umgebungswas-
ser und zur Ableitung von gereinigtem Prozesswas-
ser an das Umgebungswasser. Es ist damit nur eine
begrenzte Anzahl von Betriebskonzepten realisier-
bar.

[0015] Aus der DE 10 2006 020 128 A1, von der
die vorliegende Patentanmeldung als dem nachst-
liegenden Stand der Technik ausgeht, ist mit einer
wassergestltzten 6kologischen Agquakulturanlage ei-
ne neue Version der horizontalen In-Teich-FlieRka-
nale mit einer Abfallwirtschaft fir Festkérper bekannt.
Bodenneigungen von 15% in einzelnen Bereichen
der Kulturbehélter unterstitzen den Durchfluss und
bewegen Abfalle zur Sammelstelle. Abgesetzte Par-
tikel kbnnen wahrend der Kulturzeiten und auch wah-
rend der Ernteverfahren entfernt werden. Der Ein-
satz der aus Kunststofffolie hergestellten und mit ei-
ner eigenen schwimmenden Arbeitsplattform verse-
henen Anlage ist Uberall da méglich, wo das Wasser
tief genug ist und moderate Durchflussbedingungen
herrschen. Wasser wird mit einem hydropneumati-
schen System gepumpt und mehrmals pro Stunde
ausgetauscht. Die Besatzdichte hangt unter anderem
von der Kapazitat des Pumpensystems, von der Qua-
litdt des Umgebungswassers und von der kultivier-
ten Art ab. Das System verflgt Uber ein Wasserfor-
derungssystem, das die Temperatur durch Heizung
oder Kihlung, den Sauerstoffgehalt durch techni-
sche Vergasung und die Strdmung des zuflieRenden
Wassers durch Pumpen und Ventile regulieren kann.
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Art und Anordnung der Schwimm- und Auftriebsbe-
hélter machen die wassergestiitzte Aquakulturanla-
ge jedoch empfindlich gegen Schlingern und Wellen-
schlag, wodurch die Kulturorganismen gestort wer-
den kdnnen. Heizung und Kihlung machen die Be-
triebsfihrung energieintensiv. Das Filtersystem kann
feine Schwebstoffe und geldste Schadstoffe nicht zu-
rickhalten, belastetes Wasser wird in den umgeben-
den Wasserkdrper abgegeben.

AUFGABENSTELLUNG

[0016] Im Stand der Technik werden im Wesent-
lichen In-Teich-Aquakulturanlagen beschrieben, die
das Umgebungswasser als belastbares Reservoir fiir
die Zufuhr von frischem und die Abfuhr von belaste-
tem Kulturwasser einbeziehen. Durch die zunehmen-
de Intensivierung des Betriebs und der Grofie von In-
Teich-Aquakulturanlagen wird die Fauna und Flora
in dem umgebenden Wasserkdrper jedoch nachhal-
tig verandert. Einzelne moderne Anlagen werden im
geschlossenen Umlauf betrieben, belasten das Um-
gebungswasser nicht, beziehen es jedoch auch nicht
in ein fortschrittliches Betriebskonzept ein. Die AUF-
GABE fir die vorliegende Erfindung besteht daher
darin, eine In-Teich-Aquakulturanlage zur Kultur von
Wasserorganismen bereit zu stellen, die die aqua-
tische Umwelt nicht nur nicht belastet sondern ge-
gebenenfalls darlber hinaus das Umgebungswasser
und seinen nattirlichen organischen Besatz &kolo-
gisch schonend und konomisch gezielt synergetisch
einbezieht. Die LOSUNG fur die Aufgabe ist dem
Hauptanspruch zu entnehmen. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen werden in den Unteranspriichen aufgezeigt
und im Folgenden im Zusammenhang mit der Erfin-
dung naher erlautert.

[0017] Mit der erfindungsgemalien Aquakulturanla-
ge zur Kultur von Wasserorganismen sollen Was-
sernutztiere wie Fische, Mollusken und Krebse in ei-
nem natdrlichen oder kinstlichen Gewasser gezlich-
tet werden, wobei das Umgebungswasser als Tra-
ger der Anlage und als Reservoir genutzt wird. Die
freien und die kultivierten Organismen sollten sich
dabei nicht gegenseitig , negativ beeinflussen z. B.
durch Parasiten, Krankheiten, Aggression oder Gen-
manipulation. Sie werden daher mit zumindest einem
gegenltber dem Umgebungswasser abschlieibaren
Kulturbehalter korperlich voneinander getrennt ge-
halten und nur im Bedarfsfall Gber das Zufluss- oder
Abflusswasser verbunden.

[0018] Dieses wird Uber ein Filtersystem gereinigt,
das sowoh| mechanisch-physikalische wie auch bio-
logische Einheiten zur Entfernung von Feststoffen
und geldsten Stoffen aufweist. Die Behandlung von
Futteranteilen spielt zusammen mit einem Fischfut-
ter-Rickfiihrungssystem eine Hauptrolle bei der Be-
stimmung der Qualitat und dem Umwelteinfluss von
Abwassern der Fisch- und Krustentier-Farmen. In

Bezug auf die Gesundheit des natirlichen Fischbe-
stands reduziert die Impfung von Kafigfischen und
die Zucht von resistenten Arten zusammen mit ei-
nem optimierten Hygiene-Management die Verabrei-
chungsmengen von Medikamenten, damit den Ab-
fluss von Chemikalien und verbessert schliefilich den
Umwelteinfluss. Um den Einsatz von konventionel-
len Arzneimitteln zu vermeiden, kénnen symbiotische
Spezies wie z. B. Goldbrassen (Ctenolabrus rupes-
tris) oder Plattwlrmer (Udonella spec.) zuverlassig
zum Schutz von Salmoniden vor Parasiten beitragen
und so den Befall mit Seelausen (Caligus elongates,
Lepeophtheirus salmonis) effektiv kontrollieren. Die
Fischgesundheit stellt also einen wichtigen 6konomi-
schen Faktor mit dkologischem Nutzen dar.

[0019] Bei der Umsetzung herkémmlicher Metho-
den auf die Aquakultur ist auch die Wiederverwen-
dung von Wasserressourcen wichtig fir die Redu-
zierung von Schadstoffemissionen, die Abfallbesei-
tigung und das Nahrungsrecycling. Aktuell werden
Teichwasser-Wiederverwendungssysteme und inte-
grierte Kulturen untersucht und bewertet. Teichsys-
teme kdnnen kombiniert werden zu einem Netz von
Brut, Besiedlung, Wasser Grob- und Feinreinigung,
Phosphor- und Stickstoffreduktion. Idealerweise er-
zielt jeder Bereich mit einem eigenen Produkt ein wirt-
schaftliches Ergebnis. Z. B. werden geldste Nahrstof-
fe in Aquakulturanlagen von Mikroben, Algen oder
Pflanzen aufbereitet, oder es werden Zwischenpro-
dukte zu Dingemitteln in der Landwirtschaft weiter-
verarbeitet. Die Verfltterung an Invertebraten oder
héhere Vertebraten wandelt Abfalle in wertvolle Pro-
dukte oder Nahrungskomponenten. Der umweltspe-
zifische Vorteil von Abfall-Recycling ist so auch ein
enormer 6konomischer Gewinn. In Zeiten von anstei-
genden Preisen fur auf Fischmehl basierendem Fut-
ter kann die Aquakultur neue Proteinquellen in An-
spruch nehmen. Ein Hauptvorteil der genannten In-
novationen ist die Kontrolle tber die Fischprodukti-
on. Die umgebende See oder der Teich dient als Re-
servoir und Arbeitssystem flr die Steuerung von Pa-
rametern im Zuchtbereich. Das Reservoir ist ein Teil
eines komplexen Systems aus diversen Bereichen
mit unterschiedlichen Funktionen und Bedingungen.
Weitere Vorteile dieser Technik kénnen auch hdhe-
re Besatzdichte, préazise Krankheitsbekampfung, Ge-
schmackssteuerung, Sammlung und Verringerung
von Fischabfallen ebenso wie effiziente Prozessfiih-
rung bei der Produktion.

[0020] Die erfindungsgemafle Aquakulturanlage mit
einem Versorgungssystem fur Kulturwasser kann
zumindest zeitweise als von einem vorgegebenen
Betriebskonzept abhangige Kreislaufanlage mit ei-
ner Zufiihrung von gefiltertem oder frischem Umge-
bungswasser oder als Klaranlage mit einer umwelt-
neutralen Reinigung des Kulturwassers und Rdick-
fihrung in den Kulturbehalter oder Uberflihrung in
das Umgebungswasser unter Rickfiihrung von fri-
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schem Umgebungswasser beztrieben werden. Dabei
wird das Umgebungswasser als Reservoir und als
Arbeitssystem fUr die Steuerung relevanter Parame-
ter des Kulturwassers im vorgegebenen Betriebskon-
zept genutzt und die Steuerung zumindest durch fol-
gende Module umgesetzt:
« Ein schwimmender, separat zum Kulturbehal-
ter angeordneter und mit diesem beweglich ver-
bundener Filterblock als Filtersystem, der zusatzli-
che Filtermodule enthalt, die der Reinigung des im
Umlauf befindlichen Kulturwassers von Schweb-
stoffen, geldsten Stoffen und zur Reduzierung
von Kohlendioxid und Nitraten dienen. Das Fil-
tersystem wird bis auf einen wahlweise einsetz-
baren Grob- oder Lamellenfilter des Kulturbehal-
ters separat in einem in die Plattform einsetz-
baren schwimmenden Filterblock zusammenge-
fasst, der entweder aus einem unterteilten Block
besteht oder aus einzelnen Modulen zusammen-
gesetzt werden kann. Daraus folgt die Méglichkeit,
Varianten des Systems nach Bedarf zu kombinie-
ren und so die Durchflhrung verschiedener Pro-
duktionsmethoden zu erleichtern.
» Eine Mischkammer im Versorgungssystem mit
zumindest je einem Einlass und einem Auslass
zum Filterblock, zum Kulturbehalter und zum Um-
gebungswasser und Verbindungsrohren dazwi-
schen, wobei die Einldsse und Auslasse der
Mischkammer stufenlos steuerbare Ventile auf-
weisen, die der Herstellung beliebiger Mischzu-
stdnde dienen. Uber eine Mischkammer am En-
de des Filterblocks wird das gereinigte Wasser in
den Kulturbehalter zurickgefihrt. Damit steht der
erfindungsgemaflen Aquakulturanlage grundsétz-
lich eine Kreislauffunktion zur Verfigung. Es kann
gefiltertes oder frisches Umgebungswasser zuge-
fuhrt werden. Das Mischen verschiedener Was-
ser ermdglicht auch Anpassungskonzepte. Das
gereinigte Wasser kann auch in das Gewasser
Uberfihrt und durch Umgebungswasser tber die-
se Mischkammer ersetzt werden. Somit wird das
System auch zur Durchfluss-Klaranlage. Mit den
stufenlos steuerbaren Ventilen kann die Anlage
im Kreislauf gefahren oder durch Zumischen von
warmerem oder kalterem Wasser aus verschiede-
nen Bezugsquellen beziglich Temperatur und In-
haltsstoffen und dem Abfluss von Kulturwasser in
das Umgebungswasser an die unterschiedlichen
Erfordernisse verschiedener Betriebsarten ange-
passt werden.
* Doppelwandige und von einem temperierba-
ren Medium durchstrémbare Warmetauscher im
Temperatursteuerungssystem in einer Ausbildung
als Gehduse oder Ummantelung des Kulturbe-
hélters und/oder des Filterblocks und/oder als in
die Kulturbehalter einsetzbare Kulturhilfen fiir die
Wasserorganismen. Eine integrierte Warme- bzw.
Kihltechnik zum Temperaturmanagement ermdg-
licht es, die Kulturbedingungen auf bestimmte Ar-
ten einzustellen. Dies fUhrt zu einer besonde-
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ren Form der Abwarmenutzung in der Aquakul-
tur. In Kombination mit dem umgebenden Gewas-
ser und der Auenlufttemperatur kann damit in-
dustrielle Abwérme ausgenutzt werden. Die Kom-
munikation der Wassersaulen innerhalb und au-
Rerhalb der Aquakulturanlage in Kombination mit
dem Temperaturmanagement der Kulturbehalter
fihrt zu einer Vielfalt von sich gegenseitig posi-
tiv beeinflussenden Kulturvarianten und System-
ausfihrungen. Bei den Kulturhilfen handelt sich in
erster Linie um ein Einsatzmodul aus Einschiiben,
welche die Bodenflachen vergréern oder De-
ckung und Sichtschutz bieten, was fUr eine 6kono-
mische Zuchtvon z. B. Garnelen oder Plattfischen
sinnvoll ist. Mehrere vorzugsweise im schragen
Winkel ahnlich dem des Kulturbehélterbodens an-
geordnete Platten oder Profile bieten den Kultur-
organismen Raum und Deckung, ein am Platten-
anfang montiertes Einstrémrohr fir Zuflusswasser
sorgt fur Sauerstoff und Strdmung und macht vor
allem in Warmwasserbetrieb Sinn, da so der néti-
ge Sauerstoffbedarf der Tiere zwischen den Plat-
ten gedeckt werden kann und Feaces abgespuilt
werden. Diese Kulturhilfen kénnen auch als War-
metauscher ausgelegt werden um damit den Kul-
turen direkt Warme zur Verfligung zu stellen. Das
ganze Modul kann durch eine einfache Aufhan-
gung eingesetzt oder ausgetauscht werden. Es ist
vor allem als artspezifisch zu betrachten, seine
Entwicklung kann immer nur durch den Praxisein-
satz vorangetrieben werden, erhdht damit aber die
Artgerechtigkeit der Haltung und die Okonomie
der Anlage. Fir die Garnelenzucht sind die Ein-
legefacher in bevorzugter Form am Strémungs-
eingang derart versetzt, dass eine Fltterung von
oben jederzeit moglich ist. Weiterhin befinden sich
in den Fachern zusatzliche versetzt angeordne-
te Offnungen damit Abfalle nach unten abgespuilt
werden kdnnen.

» Zu- und Abfliisse im Temperatursteuerungssys-
tem fiir gegentiber dem Umgebungswasser her-
angeleitetes warmeres und kalteres Wasser mit
stufenlos steuerbaren Ventilen, die der Herstel-
lung beliebiger Mischzusténde in der Mischkam-
mer dienen.

» Abdeckungen fiir die Kulturbehalter und den
Filterblock im Temperatursteuerungssystem. Die
Energieflisse des Gesamtsystems kdnnen durch
viele einzelne Details geregelt, die Kapazitaten er-
weitert werden. Kultur- und Filtereinheit sind dazu
vorzugsweise mit mobilen méglichst automatisier-
baren Abdeckungen versehen. Dadurch &ndern
sich Ab- und Einstrahlung, Konvektion und Ver-
dunstung. Energiekapazitaten werden so steuer-
bar. Fir bestimmte Klimazonen kénnen bestimm-
te Kombinationen gewahlt werden.

[0021] Die erfindungsgemale In-Teich-Aquakultur-
anlage kann verschiedene vorgebbare Betriebskon-
zepte verwirklichen:



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

Besatzkonzept, Anpassungkonzept, Biofouling-
konzept, Temperaturkonzept, Aquakulturkonzept,
Fleischfresser-/Pflanzenfresserkonzept, Futteropti-

mierungskonzept, Abfallverwertungskonzept, Brut-
fitterungskonzept, Abfischkonzept, Abwarmekon-
zept, Stoffverwertungskonzept und Konsortiumskon-
zept

[0022] Die erfindungsgemale In-Teich-Aquakultur-
anlage wird durch verschiedende Parameter gekenn-
zeichnet:

Temperatur, Verschmutzungsgrad, PartikelgroRe,
Salinitdt, Sauerstoffkonzentration, Durchflussge-
schwindigkeit, Strémungsverlauf, Besatz und Besatz-
dichte.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung der In-Teich-
Aquakulturanlage nach der Erfindung ergibt sich,
wenn der Filterblock eine stabile, trittfeste Abdeckung
aufweist und damit Bestandteil der Arbeitplattform ist.
Der Filterblock ist ein eigenstandiges, mit dem Kultur-
behalter flexibel verbundenes und nicht abtauchen-
des Modul. Insofern bietet es sich an, ihn begehbar
abzudecken, ohne dabei Offnungsmdglichkeiten zur
Bedienung der Filtermodule aufRer Acht zu lassen.

[0024] Weitere Fortbildungen der erfindungsgema-
Ren Aquakulturanlage ergeben sich, wenn einerseits
dem Filterblock zwei Kulturbehélter zugeordnet und
mit diesen verbunden sind, die jeweils rechts und
links seiner Léangsseiten angeordnet sind und ande-
rerseits eine Mehrzahl von Filterblécken mit den ih-
nen zugeordneten Kulturbehaltern zu Aquakulturan-
lagen im industriellen MaRstab angeordnet werden
kdnnen. Nutzt man eine Kombination von mehreren
Kulturbehaltern kann man durch verschiedene Be-
satzdichten, Arten oder OrganismengréRen die Effi-
zienz des Filtersystems dauerhaft im Maximum hal-
ten, daim Filter die Abflussraten mehrere Becken ge-
koppelt und damit die Belastung gemittelt und stabil
eingestellt werden kann. Ein netzgehegeartiger Ein-
satz im Kulturbehalter ermdglicht das parallele Kul-
tivieren verschiedener GréfRen bereits in einem Kul-
turbehalter und ergibt ein besonderes Management
was zu dem genanten Besatzkonzept beitrdgt und
die Ernteintervalle verkirzt und dabei unerwinschte
Schwankungen der Filterbelastung reduziert.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Aquakulturanlage ergibt sich,
wenn der Filterblock mechanisch physikalische Mo-
dule in Form von Lamellenfiltern oder nach dem De-
kantierungsprinzip aufweist. Es erfolgt im Eingang ei-
ne mechanisch/physikalische Filterung fiir Feststoffe
Uber verschiedene zu berechnende Lamellenfilterein-
satze oder einfache Dekantierung, bei der in einem
Gefall mit niedriger Durchflussrate Schwebstoffe ab-
gesetzt werden und das geklarte Wasser am oberen
Rand ablauft. Dieser Vorgang &hnelt dem Dekantie-
ren von Wein aus der Flasche in eine Karaffe, bei dem

vorsichtig abgegossen wird um Weinstein und Depot
in der Flasche zuriickzuhalten.

[0026] Eine andere Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Aquakulturanlage ergibt sich, wenn der
Filterblock biologische Module als Reinigungsstufen
nach dem Prinzip des bewegten Fliessbetts aufweist.
Dabei werden oberflachenvergréfierte Filtersubstrate
Uber Ausstromer oder Injektoren bewegt und die dar-
auf siedelnden Bakterien mit Sauerstoff versorgt. Be-
vorzugt werden dabei teflonbeschichtete Ausstromer
mit halbkugelférmigen Kunststoff-Substraten kombi-
niert. Da diese auRen nur eine geringe Strukturhd-
he aufweisen neigen sie im Gegensatz zu anderen
Systemen weniger zur Verhakung und die bevorzug-
ten Ausstromer durch eine nanobeschichtete Ober-
flache geringer zur Blockade mit biologischem Auf-
wuchs. Diese energiesparende Kombination eignet
sich besonders im Einsatz von In-Teich Anlagen. Da-
mit kann bei gleicher Druckluftleistung mehr Filter-
substrat je Filtervolumen aktiviert und zur Reinigung
des Abflusswassers genutzt werden. Bevorzugt wer-
den dabei mbglichst grolle Fillkdrper (30 mm+) da-
mit zur Biofoulingreduktion auch grofie Maschenwei-
ten der Siebe oder Durchflusséffnungen zwischen
den Einzelfilterabteilungen gewahlt werden kdnnen.
Da die Anlage mit dem Umgebungswasser gespeist
wird, kann sich im Gegensatz zu landgestitzten An-
lagen die breite Biodiversitat des Gewassers im Bio-
filter spiegeln. Auf den Substraten siedeln Bakterien,
Einzeller und weitere Mikroorganismen bis zu eini-
gen Millimetern GroRe. Durch die Wasserbewegung
werden diese von den Substraten gleichmaRig abge-
schert was den Abbau der Stickstoffe positiv beein-
flusst, da die Bakterienschicht in einer effektiven Di-
cke stabilisiert werden kann. Das abgetrennte biolo-
gische Material und die frei schwimmende Rotatorien
des Biofilters kdnnen dann auch als Futter fir Fisch-
brut genutzt werden

[0027] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemalen Agquakulturanlage ergibt sich,
wenn die Verbindungsrohre in Bezug auf ihre berech-
nete Strdmung eine Uberkapazitat von mindestens
10% bis 40% des Rohrquerschnittes zur Kompensa-
tion von Biofoulingeffekten aufweisen. Der Einsatz ei-
ner ungiftigen Antifoulingbeschichtung fiir die AuRen-
flachen und die Abflussleitung des Kulturbehalters ist
bekannt. Diese Beschichtung muss innerhalb der An-
lage, also bei Kontakt mit dem Kulturwasser frei von
Bioziden sein um eine Stérung der Bioreaktoren zu
vermeiden. Auch auf ausschlieRlich an Umgebungs-
wasser grenzenden Flachen sind umweltfreundliche
Coatings bei groReren Gewassern zu bevorzugen
und in kleinen Gewassern unumganglich. Ein Biofou-
lingkonzept sieht eine Anpassung an die Bedrohung
durch biologischen Aufwuchs durch die siedelnden
Organismen vor Ort im Kulturbehalter und seinen Zu-
flissen vor. Zur Verhinderung von Biofouling in Rohr-
querschnitten wurden diese deshalb um das zu er-
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wartende jéhrliche Aufwuchsmaly erweitert und er-
halten in Bezug auf ihre berechnete Strébmung eine
Uberkapazitat von limnisch mindestens 10% bei Ge-
fahrdung durch diverse Mlckenlarven, 20% bei Er-
wartung von limnischen Muschelarten und im Salz-
wasserbereich um mindestens 30% des Rohrquer-
schnittes. Zusatzlich sind sie so kurz wie nur még-
lich konstruiert, was durch die Parallellage von Kultur-
und Filtereinheit erleichtert wird.

[0028] Zusatzliche vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Aquakulturanlage ergeben sich,
wenn einerseits der Einlass fir den Kulturbehalter ein
Einstrémrohr mit Turbulenzgeber aufweist und ande-
rerseits der Turbulenzgeber von einer Injektordiise
am Einstrémrohr oder eine Airliftpumpe gebildet ist.
Ein Turbulenzgeber z. B. in Form einer Injektordl-
se am Einlaufrohr oder die Nutzung des Airliftprin-
zips schaffen turbulente Strdomungen im Kulturbehal-
tereinlauf und reduzieren ebenfalls den Aufwuchs.

[0029] Das Schwimmsystem der erfindungsgema-
Ren Aguakulturanlage mit horizontal an der Periphe-
rie angeordneten, réhrenférmigen, luftgeflllten, nicht
flutbaren und mit dem Kulturbehalter beweglich ver-
bundenen, durch feste Abdeckungen als begehba-
re Arbeitsplattform ausgebildeten Schwimmbehaltern
erfahrt andere vorteilhafte Weiterbildungen, wenn es
einerseits zusatzliche, luftgefiilite, nicht flutbare und
mit den Ubrigen verbundene Schwimmbehalter auf-
weist, die vertikal im Umgebungswasser angeord-
net und bojenartig geformt sind und andererseits nur
an der Stirnseite der Kulturbehalter einen horizon-
tal angeordneten, réhrenférmigen Schwimmbehalter
aufweist, der mit den dort vertikal angeordneten bo-
jenartigen Schwimmbehaltern fest verbunden ist und
dass als Verbindungen zwischen und zu den 0bri-
gen vertikal angeordneten bojenartigen Schwimmbe-
haltern Tragerkonstruktionen angeordnet sind. Hori-
zontal angeordnete Schwimmkdrper sorgen fur die
Anfalligkeit der Anlage gegen Welleneinflisse, z. B.
Schlingern in allen Richtungen und Schlage. Vertika-
le Schwimmkorper ruhen in Tiefen, die dem Wellen-
gang weitgehend verschlossen sind und schitzen so
die Anlage vor Seegang. An Stellen, die wegen der
Abstltzung des Kulturbehalters und systembeding-
tem Fehlen von Auftriebskérpern daran besonders
belastet sind, kann auf einen horizontalen Schwimm-
korper nicht verzichtet werden. Die Tragerkonstruk-
tionen kénnen alle schwimmenden Teile der Anlage
fest verbinden und trittfeste Abdeckungen als Teile
der Arbeitsplattform tragen.

[0030] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Aquakulturanlage ergibt sich,
wenn das Auftriebssystem mit wahlweise mit Wasser
oder Luft beflllbare und mit dem Kulturbehalter fest
verbundene, réhrenférmig ausgebildete Auftriebsbe-
halter aufweist, die entlang der unteren Léangskanten
und an der auf und ab bewegbaren hinteren unte-

ren Kante des Kulturbehalters angeordnet sind. Die
Arbeitsplattform ist flut- und absenkbar, wobei die
nicht flutbaren Auftriebskérper als Basis fur Lauf- und
Supportstege dienen. Durch die vertikal angeordne-
ten Schwimmbehalter wird die Angriffsflache fir Wel-
len im Bereich der Oberflache reduziert. Damit wird
der Schlingereffekt, wie er unter bestimmten Umstén-
den auftritt, durch das mdglichst geringe horizontale
und bevorzugte vertikale Rahmenkonzept drastisch
reduziert und Tiere mit Empfindlichkeit gegentber
Druckschwankungen kénnen ebenfalls kultiviert wer-
den. Anlagenschaden durch kurze Wellen wird vor-
gebeugt. Die Arbeitsplattform ist flut- und absenkbar
bis auf einen stabilisierenden Volumenanteil am An-
lagenriickteil und einem beweglichen Stitzrohr am
Anlagenvorderteil. Die nicht flutbaren Auftriebe kdn-
nen als Basis fir Lauf- und Supportstege dienen. Die
Plattform selbst wird so fiir die Kultureinheit zum Auf-
triebskorper.

[0031] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemalen Agquakulturanlage ergibt sich,
wenn die Warmetauscher der Einrichtung zur Tem-
peraturfihrung als Doppelstegplatten mit innerer La-
mellierung, vorzugsweise aus Polyethylen, ausge-
fuhrt sind. Durch die Integration eines geregelten
Warmetauschersystems kann Abwarme z. B. aus
der Industrie oder Kaltwasser z. B. aus Brunnen zur
Anpassung der Betriebstemperatur genutzt werden.
Dies wird erreicht Uber ein Doppelwandsystem der
ganzen Anlage oder einzelner Module. Dabei werden
zur Konstruktion der AufRenhille Doppelstegplatten
vorzugsweise aus Polyethylen genutzt. Durch die La-
mellen der Wand wird dabei im Falle einer Abwarme-
nutzung Abwarme tragende Fllssigkeiten gepumpt.
Die Energie wird dann an die Wassersaulen von Kul-
turtank oder Filter und auch an das Umgebungswas-
ser abgegeben. Damit kénnen auRerdem im Behal-
ter Warme liebende Organismen kultiviert und die Fil-
terkapazitat erhéht werden. Die Energie Ubertragen-
de FlUssigkeit wird anschlieBend zur Warmequelle
zurlck gefihrt. Sie kann sowohl Sifiwasser, Salz-
wasser als auch ein anderes fliissiges oder gasfor-
miges Medium sein. Im Falle eines kihlenden Medi-
ums gilt das oben gesagte entsprechend. Das Steg-
plattensystem ist leicht zu reinigen und bietet weni-
ger Angriffsflache flr Biofouling oder flr aggressives
Salzwasser. Das in dem Stegplattensystem enthalte-
ne Medium kann beim Anheben des Kulturbehalters
in einen Vorratstank tberfihrt werden damit sich die
notwendige Auftriebsenergie des Kulturbehalters re-
duziert. Handelt es sich bei dem Medium lediglich um
SlRwasser kann es beim Ausblasen der Auftriebsbe-
hélter in das Umgebungswasser entlassen werden.
Die Wandplatten kénnen in ihren Wandstarken sym-
metrisch oder unsymmetrisch ausgelegt sein womit
sich eine gerichtete oder diffuse Energieabgabe oder
auch Isolation steuern lasst. Damit vergrofiert sich
der Einsatzbereich des Systems und die Ressourcen
kdnnen gezielter manipuliert werden.
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[0032] Eine zusétzliche vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemaflen Aquakulturanlage ergibt
sich, wenn die Einrichtung zur Temperaturfihrung
Zu- und Abflisse fiir gegentber dem Umgebungs-
wasser des Kulturbehalters herangeleitetes warme-
res Wasser, z. B. als Industrieklhlwasser, und kal-
teres Wasser, z. B. als Tiefen- oder Brunnenwasser
aufweist.

[0033] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der er-
findungsgemalien Aquakulturanlage ergeben sich,
wenn die Abdeckungen einfach oder doppelwandig,
fest oder flexibel, falt-, roll-, klapp- oder verschieb-
bar, aus transparentem oder opakem Material und mit
oder ohne Beschichtungen ausgeflhrt sind. Die En-
ergiefliisse des Gesamtsystems kdénnen durch viele
einzelne Details geregelt, die Kapazitaten erweitert
werden. Kultur- und Filtereinheit sind dazu vorzugs-
weise mit mobilen mdglichst automatisierbaren Ab-
deckungen versehen, welche je nach Bedarf einfach
oder doppelwandig, massiv oder folienartig, Son-
nenenergie aufnehmend oder abstrahlend ausgelegt
sind. Flexible Abdeckungen werden dabei zur Ande-
rung der Oberflachenabdeckung gerollt, feste Mate-
rialien gekippt, geklappt oder verschoben. Dadurch
andern sich Ab- und Einstrahlung, Konvektion und
Verdunstung. Energiekapazitaten werden so steuer-
bar. Fir bestimmte Klimazonen kdénnen bestimmte
Kombinationen gewahlt werden.

[0034] Zusatzliche vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Aquakulturanlage ergeben sich,
wenn erstens die Einrichtung zur Temperaturfih-
rung am Kulturbehalter einen verlangerten Luftabzug
mit oder ohne Kamin zur Rlckgewinnung von Ver-
dunstungsenergie durch Kondensation aufweist und
zweitens die Einrichtung zur Temperaturfiihrung am
Kulturbehalter eine steuerbare Luftklappe mit oder
ohne forcierte Luftoewegung zur Abgabe von Ver-
dunstungsenergie aufweist. Ein Druckluftabzug mit
oder ohne Kamin ermdglicht im Falle einer zu ge-
ringen Energiezufuhr die Rlckgewinnung der Ver-
dunstungsenergie wahrend dagegen eine Offnungs-
moglichkeit mit zusatzlicher Luftbewegung die Abga-
be der Verdunstungsenergie um das Vielfache er-
hoht. Uber die Regulation von Verdunstung Uber aus-
tauschbare Luftvolumina und die Art der Beliiftung,
Uber Konvektion und deren Richtung, tber Einstrah-
lung sowie deren Reflektion und tber Frischwasser
mit variabler Eingangstemperatur kann damit ein An-
lageneinsatz unter breiten klimatischen und breiten
vorgegebenen zu kihlenden Energiekapazitaten er-
folgen und die Auswahl der verschiedenen Kultur-
kandidaten erweitert werden. Wahrend bisher tem-
peratursteuernde Anlagen entweder landgestitzt in
Hallen gebaut und Durchflussanlagen oder Netzge-
hege im erwarmten Bereich von Flissen an Kraft-
werken installiert wurden, ist die erfindungsgema-
Re Aguakulturanlage in der Lage, Energiekapazita-
ten im Outdoor-Bereich gezielt zu nutzen und extre-

me Schwankungen von Auflenklima und die Zufuhr
von Warmekapazitaten zu steuern und zu Puffern.
Dies geschieht Uber die energieaustauschende HUl-
le des Kulturehalters diffus oder gerichtet mit einem
gewahlten Medium, Uber ein System aus Deckeln,
Klappen, Druckluft, Geblasen und Schornstein an
den Behalteroberflachen, Uber Wasseraustauschra-
ten und Ober das Zusammenspiel von Gewasser
und Anlage. Das Filterkonzept aus Sedimenter und
Filterblock muss durch seinen direkten Kontakt mit
den Mikroorganismen des Gewassers an die Biolo-
gie des Systems aus Umgebungsgewasser und Kul-
turbehalter angepasst sein. Die Bioreaktion erreicht
einerseits extrem schnell ihre Arbeitsmaxima, fihrt
jedoch durch zu starken Bewuchs mit verschiede-
nen Organismen auch schnell zu Fehlfunktionen. Zur
Filteroptimierung sind daher die bevorzugten Sub-
strate wie die Ublichen halbrunden Kunststoffflillkor-
per oder beschichtete Ausstrdmer genauso notwen-
dig wie an das Biofouling angepasste Querschnitte,
gegenseitig alternierende Druckbeaufschlagung der
Ausstromer, Strémungsbleche und Vermeidung jeg-
licher stdérender Kanten im Bioreaktor. Auch die Mi-
schung des Wassers von verschiedenen Kulturbehal-
tern und oder zusatzlichem Aullenwasser bei dauer-
haftem Produktionsoptimum ist Teil einer Problem|-
sung.

[0035] Abschliellend ergibt sich noch eine weite-
re vorteilhafte Weiterbildung der In-Teich-Aqukultur-
anlage nach der Erfindung, wenn das Auftriebssys-
tem das doppelwandige Gehause oder die Umman-
telung des Kulturbehélters und/oder das Gehause
oder die Ummantelung des Filtersystems als flut-
und ausblasbare Auftriebskdrper nutzt, wobei diese
zusatzlich steuerbare Flutventile und Ausblasventile
oder eine Evakuierungspumpe aufweisen. Die wegen
des Temperaturmanagements sowieso vorhandenen
doppelwandigen Behalter um den Kulturbehélter und
den Filterblock kénnen fir den kurzen Zeitraum des
Abfischens und etwaig nétiger Reinigungsvorgange
vorteilhaft gleichzeitig als Auftriebskdrper Verwen-
dung finden. Dazu kdnnen sie die langs der Kanten
des Kulturbehélters und des Filterblocks vorhande-
nen Auftriebskdrper entweder unterstlitzen oder so-
gar ersetzen.

[0036] In der weiteren Beschreibung werden zur
Verdeutlichung der vielseitigen Einsatzmdglichkeiten
musterhaft vier Betriebsbeispiele der Aquakulturanla-
ge nach der Erfindung beschrieben. Es handelt sich
um eine Abwarme nutzende Brackwasseranlage in
der hauptsachlich Shrimps vorgestreckt und gemas-
tet werden kdnnen, weiterhin um eine Smoltifikati-
onsanlage in der im SURwasser lebende Junglach-
se (Parr) an das Salzwasser gewdhnt und zu Smolts
vorgestreckt werden kénnen, eine Brut- und Streck-
anlage im SiRwasser zur Aufzucht von Fischlarven,
z. B. Zander oder Karpfen und letztendlich um eine
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Mastanlage flr Shrimps in der hochsalinen Wisten-
aquakultur.

[0037] Das erste Beispiel beschreibt die Kultur von
Shrimps mit Abwarmereduktion und Nutzung von
Brackwasserquellen. Die Anlage kann dazu in Teich-
anlagen eingesetzt werden, die in ihrer Beschaffen-
heit und GréRe die Mdglichkeit bieten im Falle von
Uberhitzung Warmekapazitdten aufzunehmen und
abzuleiten oder im gegenteiligen Fall zu speichern.
Dabei wird die Warmekapazitat entweder (ber die
Kulturbehalterwande in die Anlage und oder Uber se-
parate Warmetauscher in den Teich oder in die Anla-
ge Uberfiihrt. Die Ausflhrung ist dabei abhangig von
der zur Verfligung stehenden Warmekapazitat, der
Teich- sowie KulturbehéltergroRe und der Empfind-
lichkeit der zu kultivierenden Shrimpsart. Im Ideal-
fall gentigt die vorhandene Warme ganzjahrig in kal-
ten oder gemaRigten Zonen zur Aquakultur von gro-
Ren Speiseshrimps z. B. der Gattung Litopenaeus
oder Macrobrachium. Die Anlage besteht vorzugs-
weise aus Kulturbehalterpaarungen mit jeweils einem
zentralen Filterblock und der Arbeitsplattform. Der
Teich kann als Beton- oder Naturteich ausgelegt wer-
den. Der Wasserzufluss aus Brackwasserquellen er-
moglicht in Kombination mit der Verdunstung und ei-
nem zusatzlichen SitiBwasserzufluss flr besondere
Falle einerseits ein genaues Einstellen der Salinitat
und Wasserqualitdt, andererseits eine Manipulation
der Wassertemperatur, welche durch die Warmetau-
scher nach oben und durch die Zuflusse und Ver-
dunstung nach unten reguliert wird. Die Nutzung der
Abwarme erspart hier zuséatzlich Energie fiir Kiihlleis-
tung. Durch das Abdeckungssystem der Anlage in
Kombination mit Abwarme, Warmetauscher, Zufluss,
Verdunstung und Konvektion erhalt dieser Anlagen-
typ ein Temperaturkonzept und damit Synergieeffek-
te fir den Halter der Abwarme und den Halter der Kul-
turtiere. Damit kann ein wirtschaftliches, dezentrales
Aquakulturkonzept ausgefihrt werden, in dem meh-
rere kleine Abwarmehalter mehrerer dezentrale Ab-
warmeteiche mit kleinen und mittleren Aquakulturan-
lagen bestiicken. Anlagen unter bestimmten Produk-
tionsgroBen sind haufig unwirtschaftlich. Durch die
Nutzung der Abwarme, Einsparung von Kihlleistung
mit der Nutzung anderer Produkte kann hier aber
Wirtschaftlichkeit erreicht werden, vor allem dann,
wenn die Aquakultur als Dienstleistung begriffen wird,
wobei mehrere Unternehmen dezentrale Aquakultur-
anlagen als Kihlung nutzen, welche dann von ei-
nem Betrieb zentral bedient, gewartet und vermark-
tet werden. AulRerdem kdnnen so mehrere Betriebe
durch besondere Zusammensetzung die Gesamtan-
lage optimieren, indem z. B. ein Fleischfresser-Pflan-
zenfresser-Konzept bzw. Futteroptimierungskonzept
realisiert wird, bei dem in den Kulturbecken Eiweil}
verzehrende Arten gemastet werden und dabei ca.
30% der gefltterten Stickstoffe und Phosphorverbin-
dungen verwerten. Der Rest entfallt als Sediment
oder als geldster Nahrstoff. Die Biofiltration wandelt

die giftigen geldsten Stickstoffverbindungen um in
harmlose Nitrate, welche in den Teich abgegeben
werden kdnnen und dort zusatzlich eine Kultur von
verschiedenen Mikro- oder Makroalgen ermdglichen.
Diese kénnen entweder abgeerntet und aufierhalb
weiter verwertet werden oder der Teich wird exten-
siv, also gering mit Pflanzen oder Plankton fressen-
den Gattungen wie z. B. Meerdschen (Mugil, Che-
lon) oder Milchfischen (Chanos) besetzt. In SiRwas-
seranlagen kdnnten hier Karpfenartige aus verschie-
denen Gattungen wie z. B. Cyprinus oder Cteno-
pharyngodon eingesetzt werden. Somit werden ge-
I6ste Nahrstoffe in einem weiteren Produkt gebun-
den und die Wirtschaftlichkeit sowie Umweltvertrag-
lichkeit der Anlage erhdht. Das anfallende Sediment
wird in der mechanischen/physikalischen Stufe ab-
gestreift bzw. gesammelt und in einem Abfallverwer-
tungskonzept weiter bearbeitet. Die Sedimente kdn-
nen in einer Biogasanlage weiter in Energie und Din-
gemittel umgewandelt werden oder in einem Tierfut-
terherstellungs- oder Futtertierzuchtbetrieb an Abfall-
fresser verflttert und wieder in EiweilR umgewandelt
werden. Als Zuchtkandidaten eignen sich vorzugs-
weise verschiedene Gruppen von Abfallverwertern
wie z. B. Sediment fressende Wirmer, Krebse oder
auch Mollusken. Die geziichteten Futtertiere kbnnen
aus Sicherheitsgriinden nur direkt an Tierarten ver-
fUttert werden, von denen das Sediment nicht stammt
oder in einer Futtermihle zu Kunstfutter verarbeitet
werden und damit auch an Tiere verfiittert werden
von denen das Sediment gesammelt wurde. Durch
das besondere kombinierte Besatzkonzept der An-
lage wird dabei eine mehrfache Optimierung erzielt.
Gefacherte Einlegemodule erhéhen die Kulturober-
flache und bieten Sichtschutz flr die Garnelen un-
tereinander. Diese neigen bei zu engem Kontakt zu
Kannibalismus und fligen sich gegenseitig bei enger
Haltung Schaden zu. Vor allem die Anzahl der er-
wachsenen Tiere wird durch die vorhandene Boden-
flache begrenzt. Die Facher erhthen somit die Ober-
flache pro Kulturwasservolumen und erhéhen damit
die Besatzdichte je Kubikmeter der Anlage. Nebenbei
erhoht diese Oberflache auch den Umsatz der Stick-
stoffe durch nitrifizierende Bakterien. Wenn Teich-
wasser mit Kreislaufwasser gemischt wird verringern
die im Teich entstehenden Mikroalgen die Sichttie-
fe im Kulturbereich, woraus eine weitere Verbesse-
rung der Kulturbedingung der Garnelen folgt, da die-
se sich gegenseitig weniger sehen und damit weni-
ger Stress erhalten. Eine weitere Verbesserung der
Besatzdichte wird durch das Einhdngen von Kultur-
zusatzen erreicht, welche wie ein Netzgehege im Kul-
turtank direkt am Einlauf der Mischkammer befestigt
werden kénnen. Darin kbnnen Postlarven der Spei-
segarnelen vorgestreckt werden. Bei einer Kulturzeit
von beispielsweise drei Monaten werden vier Ernten
im Jahr ermdglicht. Betreibt man zwei Hauptkulturbe-
halter mit zwei Chargen erhalt man 8 Ernten pro Jahr
und der Filter muss bei jedem Erntevorgang starke
Schwankungen ausgleichen. Betreibt man jedoch ei-
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nen der Behalter mit der fast zur Ernte reifen Gene-
ration, den zweiten aber mit mittelgroRen Tieren und
zusatzlich mit im Netzgehege eingehangten Postlar-
ven, kann man nach der Ernte der Fertigmast die mit-
telgroBe Charge als die nun groRten Tiere weiter zu
Ende masten, die gestreckten Postlarven aber in den
abgeernteten Behalter aussetzen und zu der mittel-
groBen Charge wachsen lassen. Der Kultureinsatz
wird nun zu den neuen mittelgrofdien Exemplaren um-
gehangt und neu mit Larven besetzt. Damit ergeben
sich durch das Besatzkonzept zwdlf Ernten pro Jahr
bei gleichmaRigerer Filterbelastung.

[0038] Das zweites Beispiel beschreibt eine Smolti-
fikationsanlage ohne Kultureinséatze, in der im SUR-
wasser kultivierte Junglachse mit einem Anpas-
sungskonzept an das marine Milieu gewdhnt werden.
Hier ist weniger die Temperatur sondern eher die Sal-
initat wichtig. Die Anlage besteht aus den Cblichen
Modulen, vorzugsweise jedoch mit reduziertem Auf-
wand im Bereich des Temperaturmanagements. Im
Einzelfall kann die Warmetauschfahigkeit der Hulle
genutzt werden, um durch geringe Warmezufuhr bes-
sere Wachstumsraten zu erlangen. Wichtig ist bei
diesem Bautyp auch der Schutz vor Predatoren, d. h.
die Anlage wird weniger zur Isolation als mehr zum
Trennen der Lebensrdume bendtigt. Damit erlbrigt
sich die Verwendung von isolierenden Abdeckungen.
Es genligen Netze oder einfache Deckel. Die Jung-
fische missen insbesondere auch vor Parasiten ge-
schitzt werden, z. B. vor Lachslausen. Damit die Sal-
initdt angepasst werden kann, ist ein Zulauf von Salz-
wasser und StiBwasser notig. Ersteres erfolgt durch
das umgebende Milieu, das andere kann mit einer se-
paraten Leitung zugefihrt werden. Das Wasser mit
der hochsten Infektionsgefahr kann bei Bedarf mit
einer UV- oder Ozondesinfektion behandelt werden.
Durch langsames Einregeln der Salinitat und gerin-
gere Parasitenlast wird die Mortalitat der Smolts ver-
ringert. Da aufgrund der Kreislauffihrung das Kultur-
wasser wiederverwertet wird, kann der Aufwand der
Frischwasserzufuhr verringert werden. Auch bei die-
ser Bauform kann das Abfallverwertungskonzept fiir
Sedimente zur Anwendung kommen.

[0039] Das dritte Beispiel beschreibt eine limnische
Brut- und Streckanlage, bzw. Hatcheryanlage, die
zwar im Grundbauplan der Shrimpsanlage &hnlich
ist, aber ein Brutfltterungskonzept mit Mikroorganis-
men des Bioreaktors und mit Teichplankton mit ei-
nem Zufluss Uber eine Lichtfalle erfordert. In Kombi-
nation mit der Mischkammer werden die im Vorlauf
gefangenen Plankter mit den Organismen des Biore-
aktors vermischt, durch das Einpumpen in den Kul-
turbehalter erfolgt so gleichzeitig eine Futterung der
Brut. Damit wird eine kontinuierliche Fitterung ne-
ben einer mdglichen Zusatzfitterung erzielt. Die Ge-
fahr des Kannibalismus bei der Brut kann so reduziert
werden. Netzgitter vor den Einlaufen verhindern das
Eindringen von Predatoren, Abdeckungen oder Netz-

bespannungen verhindern den Brutraub durch Vogel
wie z. B. Kormorane. Am eigentlichen Einlauf an der
Mischkammer wird zum Fang der Plankter hier eine
Lichtquelle mit Sieb angebracht. Angelockte Organis-
men werden Uber den Einstrom angesaugt, zu grof3e
Organismen kénnen die Siebe jedoch nicht passie-
ren und bleiben so in dem Umgebungswasser. Mann
lasst sich diese Anlagenform auch betreiben, z. B.
in Fjorden oder in kistennahen Salzwasserteichen.
Auch in dieser Ausfiihrung kann das Abfallverwer-
tungskonzept angewandt werden. Als Futtertierzucht
ist die bevorzugte Kultur bei marinen Anlagen hier die
Kultivierung von Copepoden der Gruppe Harpactico-
ida, limnisch ist eine Kultur von einheimischen oder
Japanischen Wasserfldhen z. B. die Gattung Molina
angebracht. Das Konzept von Fleisch- und Pflanzen-
fresser wird dabei vorzugsweise in geschlossenen
Gewassern angewandt, z. B. Teichanlagen oder klei-
nere Seen ohne offenen Abfluss da offene Systeme
nicht trivial geregelt werden kénnen. Einsatze zur Er-
héhung der Besatzdichten sind dabei im bevorzugten
System bei Britlingen nicht vorgesehen, besondere
Futterautomaten kénnen wie bei allen Ausfihrungen
angebracht werden.

[0040] Das vierte Beispiel beschreibt schlielich ei-
nen fiir die Wistenaquakultur geeigneten beschat-
teten Anlagentyp. Das System ermdglicht dabei ein
Abfischkonzept ohne Warmeschaden, da die Kul-
tur durch den Hebemechanismus schnell abgefischt
werden kann und der Wasserspiegel des Gewas-
sers nicht abgesenkt werden muss. Die Tiere wer-
den dabei weiter mit Frischwasser versorgt. Die Anla-
ge entspricht der erstgenannten Shrimpsanlage, das
Temperaturkonzept ist jedoch im Gegensatz dazu
zur Kihlung Uber die Energie tauschende AuRenhl-
le modifiziert. Das erhitzte Wasser kann an anderer
Stelle weiter genutzt werden. Sinn macht dieser An-
lagentyp in Breiten mit starken positiven Temperatur-
spitzen. Selbst an heilen Tagen ist eine Mast noch
maoglich. Alle anderen zuvor beschriebenen Konzep-
te kbnnen Verwendung finden. Auch zentrale indus-
trielle Aquakultur ist damit moglich.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0041] Ausbildungsformen der Aquakulturanlage zur
Kultur von Wasserorganismen nach der Erfindung
werden nachfolgend anhand der schematischen Fi-
guren zum weiteren Versténdnis der Erfindung naher
erlautert. Dabei zeigt die:

[0042] Fig. 1 eine Grundbauform der In-Teich-Aqua-
kulturanlage im Kreislaufmodus in der Draufsicht,

Teich-Aquakulturanlage,

[0044] Fig. 3 Arbeitsplattformen der In-Teich-Aqua-
kulturanlage,
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[0045] Fig. 4 eine vollausgestattete In-Teich-Aqua-
kulturanlage im Langsschnitt,

[0046] Fig. 5 Betriebspositionen der In-Teich-Aqua-
kulturanlage im Langsschnitt,

[0047] Fig. & ein Stromungsmodell des Filterblocks
der In-Teich-Aquakulturanlage im Querschnitt,

im industriellen MaRstab,

[0049] Fig. & ein Modell eines Abwarmekonzepts fur
eine In-Teich-Aquakulturanlage,

mehrere In-Teich-Aquakulturanlagen,

[0051] Fig. 18 ein Stoffverwertungskonzept fiir eine
In-Teich-Aquakulturanlage und

einem als Auftriebskdrper ausgelegten Warmetau-
scher.

[0053] Die Figuren sind schematische Darstellungen
und nicht mafistabsgerecht und stellen nur Beispie-
le fir moégliche Ausfiihrungsformen dar. In den Fi-
gurbeschreibungen genannte aber in den zugehdri-
gen Figuren nicht gezeigte Bezugszeichen sind den
vorausgehenden oder nachfolgenden Figuren zu ent-
nehmen.

Aquakulturaniage 01 im Kreislaufmodus in der Drauf-
sicht. In ein Rahmensystem 02 aus nicht flutbaren
Schwimmbehéltern 03 und flutbaren Auftriebsbehal-
tern 04 sind die Kulturbehalter 05 und der Filterblock
06 integriert. Der linke Kulturbehalter 05 befindet sich
hier im angehobenen Zustand, die Auftriebsbehalter
04 sind ausgeblasen. Der rechte Kulturbehalter 05 ist
abgesenkt, die Auftriebsbehalter 04 sind geflutet. Der
Filterblock 06 und die Kulturbehalter 05 sind parallel
angeordnet, um die Verbindungen so kurz wie mdg-
lich zu halten. Die Untergliederung des Filterblocks
06 ist jeweils an die Gegebenheiten des Betriebskon-
zepts angepasst. Das System von Schwimmbehal-
ter 03 ist weitgehend durch vertikale, bojenahnliche
Schwimmbehalter 07 realisiert, die nach unten ver-
jingt sind und dort den Hauptauftrieb Gbernehmen.
Damit ist auch der Einsatz serienmaliger, preisglns-
tiger Bojen mdglich. AuRerdem werden Wellenbewe-
gungen kompensiert und die Belastungen des Rah-
mensystems 02 und der Kulturorganismen reduziert.
Im hinteren Bereich 08 sind die vertikalen Schwimm-
behalter 07 mit Tragern 09 mit geringem oder kei-
nem Auftrieb verbunden. Im Frontbereich 10 wird das
Rahmensystem 02 durch horizontale, réhrenférmige
Schwimmbehalter 11 mit starkem Auftrieb verstarkt,

um die Kulturbehalter 05 im angehobenen Zustand
zu stabilisieren.

[0055] Im Kreislaufmodus der In-Teich-Aquakultur-
anlage 01 ist das Schott 13 in der Trennwand 14
gedffnet. Das Kulturwasser durchlauft den Kulturbe-
hélter 05 um durch ein Sieb 15 in eine integrierte
Sedimentationsstufe 16 zu gelangen, wo feste Parti-
kel physikalisch-mechanisch abgestreift werden. Hier
kann abhangig vom zu erwarteten Verschmutzungs-
grad, den Durchflussgeschwindigkeiten und der Par-
tikelgrofRe z. B. mit einem aus Schragréhren kombi-
nierten Sedimenterpaket oder nur mit Wasserberu-
higung ohne Hilfsmittel gearbeitet werden. Bei star-
ker grobkdrniger Verschmutzung mit langsamer Stro-
mungsgeschwindigkeit sind keinerlei Lamellen not-
wendig, geringere Belastung mit kleinsten Partikeln
erfordern enge Roéhren bzw. flache Lamellen. Der
Durchflussmodus der In-Teich-Aquakulturanlage 01
kommt zustande Uber das Schott 12 im Kulturbehal-
ter zum Umgebungswasser durch das Frischwasser
eintritt. Das Schott 13 in der Trennwand 14 ist bei die-
ser Betriebsart geschlossen.

[0056] Fig. 2 zeigt eine Vollausstattung der In-Teich-
Aquakulturanlage 01, hier z. B. zur Garnelenzucht.
Die Rohre 17 dienen zum Abpumpen von Abfallen 52.
Die abgepumpten Abfalle 52, z. B. als Klarschlamm
41, werden vorzugsweise nach einem Verwertungs-
konzept weiter verarbeitet. Der Kulturbehalter 05 glie-
dert sich in eine Flachzone 35 und eine Tiefzone 18.
In der Flachzone 35 kann verlustfrei geflttert werden,
in der Tiefzone 18 werden die Bodensedimente zum
Sieb 15 geleitet. Bellfter 19 unterstitzen das Stro-
mungsmuster und erhéhen die Sauerstoffkonzentra-
tion im Kulturwasser. Im Kulturbehalter 05 sind wahl-
weise Netzgehege 20 und Einlegemodule 21 zur Ver-
besserung der Besatzdichte angebracht. Ein System
von Aufhangungen 22 und Arretierungen 23 schafft
Verbindungen zwischen dem Rahmensystem 02 und
den Kulturbehaltern 05 und dem Filterblock 06, auch
in verschiedenen Positionen der Kulturbehalter 05.
Das aus der Sedimentationsstufe 16 entlassene Kul-
turwasser wird in den biologisch arbeitenden Modu-
len 38 biologisch gereinigt. Eine zusatzliche Sedi-
mentationsstufe 24 ist wahlweise je nach Belastung
maoglich. Ist ein Kulturbehalter 05 angehoben (linke
Seite der Fig. 2), muss das Verbindungsrohr 25 zwi-
schen Filterblock 06 und Kulturbehalter 05 soweit zu-
rickgezogen werden, dass der Kulturbehalter 05 oh-
ne weiteres angehoben werden kann. Das vorger-
einigte Kulturwasser gelangt dann Gber das mog-
lichst kurze Verbindungsrohr 25 in den Filterblock 06.
Um einen Kulturbehalter 05 anzuheben, muss das
enthaltene Wasser Uber verschlieRbare Ausstromoft-
nungen 26 mit angepassten Siebgréfien entlassen
werden. AulRerdem muissen die den Kulturbehalter
05 einrahmenden flutbaren Auftriebsbehalter 04 mit
Pressluft ausgeblasen oder abgepumpt werden.

12/27



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

[0057] Fig. 3 zeigt die Arbeitsplattform 27 der In-
Teich-Aquakulturanlage 01 auf dem Filterblock 06.
Die Auftriebsbehalter 04 an den Kulturbehaltern 05
kdnnen mit Laufstegen 28 zur besseren Begehbar-
keit ausgestattet sein. Nicht weiter dargestellte Off-
nungen in der Arbeitsplattform 27 zum Erreichen von
Funktionsteilen des Filterblocks 06 sind erforderlich.

[0058] Fig. 4 zeigt eine vollausgestattete In-Teich-
Aquakulturaniage 01 im Langsschnitt. Der abgebilde-
te Kulturbehalter 05 ist hier fiir Bodenbewohner flach
ausgelegt. Er ist mit einem Warmetauscher 29, ei-
ner Abdeckung 30 und Kulturhilfen 31 flr Wasseror-
ganismen ausgestattet. Die Hauptkomponenten des
Temperatursteuerungssystems sind der Wéarme ein-
bringende Warmetauscher 29, der Uber hier nicht ein-
gezeichnete Ventile fiill- und leerbar ist, der Schorn-
stein 32 und die Luftklappen 33. Diese sind entweder
manuell bedienbar oder automatisiert, hier Uber ei-
nen Hebezylinder 34. Dargestellt ist der Strémungs-
verlauf des Kulturwassers (durchgezogene Linie) und
der Druckluft (unterbrochene Linie). Druckluft aus
den Bellftern 19 wird bei geschlossenen Luftklap-
pen 33 durch den Schornstein 32 abgegeben, die En-
ergie durch Kondensation zurtickgewonnen. Bei ge-
Offneten Luftklappen 33 wird Energie (ber entwei-
chenden Wasserdampf abgegeben. Damit kann zu-
sammen mit einer geregelten Warmezufuhr Gber den
Warmetauscher 29 die Temperatursteuerung erfol-
gen. Der Strébmungsverlauf des Kulturwassers wird
durch die Druckluft aus den Bellftern 19 mit beein-
flusst und ergibt zusammen mit dem Einlauf ein opti-
males Strémungsregime.

[0059] Fig. 5 zeigt Betriebspositionen der In-Teich-
Aquakulturanlage 01 im Langsschnitt. Die gefluteten
Auftriebskérper 04 halten den Kulturbehalter 05 in
der unteren Position. Er liegt im hinteren Bereich 08
mit einem Anschlag 36 auf (Fig. 88). Beim Ausbla-
sen der Auftriebskérper 04 wird der Kulturbehélter 05
durch deren Auftrieb bis Anschlag der Arretierung 37
an der Abdeckung 35 der vertikalen Schwimmbehal-
ter 03 in die obere Position geschwenkt. Das Wasser
tritt durch die Ausstromdéffnungen 26 aus, die Orga-
nismen sammeln sich im Frontbereich 10 des Kultur-
behalters 05 und kbnnen bearbeitet werden (Fig. 58).
Zur besseren Steuerung des Auftriebs kann der flut-
bare Auftriebskorper 04 auch in Einzelkammern ge-
turwassers in der angehobenen Position. Die Orga-
nismen sind dabei weiter mit Kulturwasser versorgt,
der Sedimenter der integrierten Sedimentationsstu-
fe 16 kann gespllt werden. Ob das dabei anfallende
Spllwasser gesammelt oder in das Umgebungswas-
ser entlassen wird hangt von der Betriebsart ab.

blocks 06 der In-Teich-Aquakulturanlage 01 im Quer-
schnitt. Der hier gezeigt Filterblock 06, wie er bei
der Garnelenzucht angewendet werden kann, weist

zwei biologisch arbeitende Module 38 und eine Zwi-
schensedimentation 39 auf. Die Bdden sind zur bes-
seren Konzentration des Klarschlammes mit Schra-
gen 40 versehen. Der Klarschlamm 41 kann tber Ab-
saugrohre 42 entfernt werden. Der Warmetauscher
29 Ubertragt Warme in den Filterblock 06, ein System
aus Abdeckungen 30, Luftklappen 33 und Schorn-
steinen 32 reguliert den Energiehaushalt. Hier dar-
gestellt ist der Strébmungsverlauf im Filterblock 06,
durchgezogen die Wasserstrdmung, gestrichelt die
Druckluft, gepunktet das Kondensat. Das durch die
Verrohrung 43 einlaufende Kulturwasser wird mit Hil-
fe der Druckluft aus den Bellftern 19 in Rotation ver-
setzt, die hier nicht gezeichneten mit Bakterien be-
wachsenen Filtersubstrate des ersten biologisch ar-
beitenden Moduls 38 flhrt die biochemischen Reak-
tionen aus, noch vorhandene Sedimente setzen sich
als Klarschlamm 41 ab oder gelangen in die Zwi-
schensedimentation 39, wo sie sich absetzen und
abgepumpt werden kdnnen. Das Kulturwasser flie3t
weiter Uber das zweite biologisch arbeitende Modul
38 in die Mischkammer 44, wo es vorzugsweise mit
Hilfe von Druckluft gehoben und in den Kulturbe-
hélter 05 Uberfihrt wird. Der Durchfluss kann Gber
Ventile 45 oder Schotten mit Sieben geregelt wer-
den, es genigen jedoch auch einfach Bohrungen mit
Durchmessern die kleiner sind als die Filtersubstra-
te. Steuerbare Ventile 45 erhdhen den Einsatzbe-
reich der In-Teich-Aquakulturanlage 01 und verbes-
sern die Temperatursteuerung. Um ein Festsetzen
der Filtersubstrate zu vermeiden ist jeweils ein Paar
Bellfter 19 zum Wechseln der Rotationsrichtung an-
gebracht. Auch die biologisch arbeitenden Module 38
besitzen vorzugsweise hier nicht weiter dargestell-
te Absaugrohre fir Sediment. Die integrierte Sedi-
mentationsstufe 16 kann als einfache Dekantierstufe
oder als Lamellenfilter ausgebildet sein. Steht nicht
ausreichend Warme zur Verflgung bleiben die Ab-
deckungen 35 geschlossen und die Abluft entweicht
Uber die Schornsteine 32 wo, wie auch in méglichen
Abluftkondensatoren 46, der Wasserdampf konden-
siert und Energie zurlickgewonnen wird. Bei Uber-
schuss von Warmekapazitat werden die Luftklappen
33 mdglichst automatisch angehoben und hochen-
ergetischer Wasserdampf entweicht. Damit wird die
Systemtemperatur gesenkt. Gentigt dies nicht, kann
die In-Teich-Aquakulturanlage 01 in den Durchfluss-
modus zum Umgebungswasser geschaltet werden
und damit weiter Energie abgeben bis zum Erreichen
der optimalen Arbeitstemperatur. Ahnlich verhalt sich
die Situation der Kulturbehélter 05. Die Berechnung
der Parameter des Filterblocks 06 kann ebenfalls
Uber Ubliche Beziehungen von Oberflachen, Bakte-
rieneffizienz und Stickstoffbelastungen erfolgen, je-
doch ist die Strategie der geringen Energiestréme
mit eher langen Verweilzeiten und geringen Durch-
flussgeschwindigkeiten zu beachten, da dadurch ei-
ne Sedimentationsoptimierung erreicht wird und we-
niger geléste Nahrstoffe in den biologisch arbeiten-
den Modulen 38 abgebaut werden mussen.
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[0061] Fig. 7 zeigt eine grolRe In-Teich-Aquakultur-
anlage 01 im industriellen MaRstab. Dabei sind je-
weils zwei Kulturbehélter 05 um einen Filterblock 06
angeordnet. Ob dabei die Abfischbereiche 47 oder,
wie hier gezeigt, die Sedimentationsbereiche 48 der
Kulturbehalter 05 an dem Mittelsteg 49 zentralisiert
werden ist abhangig von den Bediirfnissen des Be-
treibers.

zepts fur eine In-Teich-Aquakulturanlage 01. Die Ab-
warme einer Industrieanlage 50 wird Uber Warme-
tauscher 29 an den Kulturbehalter 05 der In-Teich-
Aquakulturanlage 01 und an das Umgebungswas-
ser Uber Konvektion abgegeben. Die erwarmten Kul-
tur- und Umgebungswasser geben Uber ihre Oberfla-
chen Wasserdampf (punktierte Linien) ab und es wird
Verdunstungswarme abgeflhrt. Die In-Teich-Aqua-
kulturanlage 01 selbst ist Uber Luftklappen 33 und die
Steuerung von Umgebungswasserzufuhr und Kultur-
wasserabfuhr kontrollierbar. Das Umgebungswasser
kann gegebenenfalls Uber Erdwalle oder Freiflachen
an das jeweilige Klima angepasst und vorkonfiguriert
werden. Dies ist Gber Ubliche DIN-Formulierungen fur
Feibader zu berechnen.

[0063] Fig. 8 zeigt ein schematisiertes Betriebskon-
zept von mehreren In-Teich-Aquakulturanlagen 01.
Als zusétzlich optimiertes Modell bietet sich das Kon-
zept eines Konsortiums an. Mehrere Abwarme pro-
duzierende Industrieanlagen 50 kihlen ihre Anla-
gen Uber Umgebungswasser und darin enthaltene In-
Teich-Aquakulturanlagen 01. Sie werden zentral von
einem Dienstleister 51, der auch selbst Produzent
sein kann, betrieben, gewartet und befischt. Auch
Verarbeitung und Vermarktung kdénnten von diesem
Dienstleister 51 ausgeflhrt werden. Damit kdnnen
sich alle In-Teich-Aquakulturanlagen 01 auf ihr Kern-
geschaft konzentrieren, sparen Kihlleistung und par-
tizipieren von der Organismenvermarktung. Ob es
sich dabei um Speise- oder Zierorganismen handelt
ist eine Sache der Anlagenanpassung. Alle Abfélle
52 werden gesammelt und z. B. in einer Biogasanla-
ge 53 verwertet, welche Mitglied im Konsortium sein
kann, ebenso wie ein Partner, der diese Abfalle 52
durch Kultur von Futterorganismen veredeln kann.

eine In-Teich-Aquakulturanlage 01 in der vorwiegend
Karnivore 54 kultiviert werden. Da diese nur ca. 30%
der Stickstoffe und Phosphate verwerten, bleiben
Nahrstoffe als Partikel 55 und in geléster Form 56
zuriick. Die Nahrstoffpartikel 55 werden gesammelt
und entweder zur Verwertung in eine Biogasanla-
ge 53 oder zu einem Dienstleister 51 beférdert, der
den Klarschlamm 41 zur Kultur von Futtertieren nutzt,
z. B. fur die Tallitridenzucht. Diese verwerten einen
Teil des Klarschlamms 41 und kénnen selbst wie-
der von Karnivoren gefressen werden. Zur Sicher-
heit vor Krankheiten- und Parasitenreimport verfit-

tert man diese Organismen an Arten, welche nicht
zu der Gruppe gehdren welche als Lieferanten des
Klarschlamms 41 gedient haben oder man bereitet
die Futtertier auf oder veredelt sie in der Herstellung
von Kunstfutter. Die gel6sten Nahrstoffe 56 werden
im biologisch arbeitenden Modul 38 von der Bakteri-
enkultur zu harmlosen Nitraten oxidiert und kénnen
in das Umgebungswasser entlassen werden, wo sie
von Pflanzen oder Algen aufgenommen werden, wel-
che wiederum von héheren Kulturorganismen gefres-
sen werden. Somit wird das zu Anfang zugesetzte
Futter in drei Stufen statt in einer verwertet und ergibt
eine héhere Effizienz. Da alle Prozesse nahe mitein-
ander verbunden sind, werden flr den laufenden Be-
trieb Energie wegen der sehr geringer Pumphéhe und
Futterreserven wegen der Rlckgewinnung von Res-
sourcen effektiv eingesetzt.

[0065] Die Fig. 11 zeigt eine In-Teich-Aquakulturan-
lage 01 mit einem als Auftriebsbehalter 04 ausge-
legten Wérmetauscher 29. Zur Erleichterung des An-
hebens des Kulturbehalters 05 in die obere Position
durch die Auftriebsbehalter 04 missen die Warme-
tauscher 29 ausgepumpt werden. Es liegt daher na-
he, das Volumen der Warmetauscher 29 zur Unter-
sttzung der Auftriebsbehalter 04 oder als deren Er-
satz einzusetzen. Die Warmetauscher 29 kénnen da-
zu unmittelbar mit den Ubrigen Auftriebsbehaltern 04
verbunden werden.

Bezugszeichenliste

01 In-Teich-Aquakulturanlage

02 Rahmensystem

03  Schwimmbehalter

04  Auftriebsbehalter

05 Kulturbehalter

06 Filterblock

07  bojenahnlicher Schwimmbehalter
08 hinteren Bereich

09  Trager

10 Frontbereich

1" réhrenférmiger Schwimmbehélter
12 Schott im Kulturbehélter

13  Schottin der Trennwand

14  Trennwand

15 Sieb

16  integrierte Sedimentationsstufe
17  Rohre

18  Tiefzone

19  Bellfter

20  Netzgehege

21 Einlegemodul

22  Aufhangungen

23 Arretierungen

24  zusdtzliche Sedimentationsstufe
25  Verbindungsrohr

26  Ausstroméffnung

27  Arbeitsplattform

28 Laufsteg
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29  Warmetauscher

30 Abdeckung

31 Kulturhilfe

32  Schornstein

33  Luftklappe

34  Hebezylinder

35 Flachzone

36 Anschlag

37  Arretierung

38  biologisch arbeitendes Modul
39 Zwischensedimentation
40 Schrage

;¥ Klarschlamm

42  Absaugrohr

43  Verrohrung

44  Mischkammer

45  Ventil

46  Abluftkondensator

47  Abfischbereich

48  Sedimentationsbereich
49  Mittelsteg

50 Industrieanlage

51 Dienstleister

52  Abfalle

53 Biogasanlage

54  Karnivoren

55  Nahrstoffpartikel

56  geldster Nahrstoff

Patentanspriiche

1. In-Teich-Aquakulturanlage (01) zur Kultur von
Wasserorganismen mit
» zumindest einem gegeniber dem Umgebungswas-
ser abschlieRbaren Kulturbehalter (05), der Kultur-
wasser enthalt,
» einem Versorgungssystem flr Kulturwasser mit ei-
nem Filtersystem mit zumindest einem Trennsieb
(15) und einem Sedimenter (16),
» einem Temperatursteuerungssystem fir den Kultur-
behalter (05) und das Versorgungssystem fir Kultur-
wasser,
» einem Schwimmsystem mit horizontal an der Peri-
pherie der In-Teich-Aquakulturanlage (01) angeord-
neten, réhrenférmigen, luftgefiiliten, nicht flutbaren
und mit dem Kulturbehalter (05) beweglich verbun-
denen, durch feste Abdeckungen als begehbare Ar-
beitsplattform (27) ausgebildeten Schwimmbehaltern
(03) und
» einem Auftriebssystem mit wahlweise mit Wasser
oder Luft beflllbaren Auftriebsbehaltern (04),
gekennzeichnet durch
eine zumindest zeitweise, von einem vorgegebenen
Betriebskonzept abhangige Ausbildung als Kreislauf-
anlage mit einer Zufihrung von gefiltertem oder fri-
schem Umgebungswasser oder als Klaranlage mit
einer umweltneutralen Reinigung des Kulturwassers
und Ruckfihrung in den Kulturbehalter (05) oder
Uberfhrung in das Umgebungswasser unter Rick-
fihrung von frischem Umgebungswasser, wobei das

Umgebungswasser als Reservoir und als Arbeits-
system flr die Steuerung relevanter Parameter des
Kulturwassers im vorgegebenen Betriebskonzept ge-
nutzt wird und wobei die Steuerung zumindest durch
folgende Module umgesetzt wird:

» ein schwimmender, separat zum Kulturbehélter (05)
angeordneter und mit diesem beweglich verbunde-
ner Filterblock (06) als Filtersystem, der zusatzliche
Filtermodule enthalt, die der Reinigung des im Um-
lauf befindlichen Kulturwassers von Schwebstoffen,
geldsten Stoffen und zur Reduzierung von Kohlendi-
oxid und Nitraten dienen,

+ eine Mischkammer (44) im Versorgungssystem
mit zumindest je einem Einlass und einem Auslass
zum Filterblock (06), zum Kulturbehalter (05) und
zum Umgebungswasser und Verbindungsrohren (25)
dazwischen, wobei die Einlasse und Auslasse der
Mischkammer (44) stufenlos steuerbare Ventile (45)
aufweisen, die der Herstellung beliebiger Mischzu-
stande dienen,

» doppelwandige und von einem temperierbaren Me-
dium durchstrémbare Warmetauscher (29) im Tem-
peratursteuerungssystem in einer Ausbildung als Ge-
hduse oder Ummantelung des Kulturbehalters (05)
und/oder des Filterblocks (06) und/oder als in die Kul-
turbehalter (05) einsetzbare Kulturhilfen (31) fir die
Wasserorganismen,

» Zu- und Abflisse im Temperatursteuerungssystem
fur gegenlber dem Umgebungswasser herangeleite-
tes warmeres und kélteres Wasser mit stufenlos steu-
erbaren Ventilen (45), die der Herstellung beliebiger
Mischzustande in der Mischkammer dienen (44) und
» Abdeckungen (30) fur die Kulturbehalter (05) und
den Filterblock (06) im Temperatursteuerungssys-
tem.

2. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1a
gekennzeichnet durch folgende verschiedene vor-
gebbare Betriebskonzepte:

Besatzkonzept, Anpassungkonzept, Biofouling-
konzept, Temperaturkonzept, Aquakulturkonzept,
Fleischfresser-/Pflanzenfresserkonzept, Futteropti-

mierungskonzept, Abfallverwertungskonzept, Brut-
futterungskonzept, Abfischkonzept, Abwarmekon-
zept, Stoffverwertungskonzept und Konsortiumskon-
zept.

3. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1,
gekennzeichnet durch folgende verschiedende Para-
meter:
Temperatur, Verschmutzungsgrad, PartikelgroRe,
Salinitdt, Sauerstoffkonzentration, Durchflussge-
schwindigkeit, Strémungsverlauf, Besatz und Besatz-
dichte.

4. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Filterblock (06)
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eine stabile, trittfeste Abdeckung (30) aufweist und
Bestandteil der Arbeitplattform (27) ist.

5. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Filterblock
(06) zwei getrennte Kulturbehalter (05) zugeordnet
sind, die mit diesem verbunden und jeweils rechts
und links seiner Langsseiten angeordnet sind.

6. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Filterbldcken (06) mit den ihnen zugeordneten Kultur-
behaltern (05) zu Aquakulturanlagen (01) im industri-
ellen MaRstab angeordnet werden kénnen.

7. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Filterblock (06)
mechanisch physikalisch arbeitende Module, insbe-
sondere in Form von Lamellenfiltern, oder nach dem
Dekantierungsprinzip arbeitende Filtermodule auf-
weist.

8. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Filterblock (06)
biologisch arbeitende Module (38) als Reinigungsstu-
fen nach dem Prinzip des bewegten FlieRbetts auf-
weist.

9. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
rohre (25) in Bezug auf ihre berechnete Durchstro-
mung eine Uberkapazitdt von mindestens 10% bis
40% des Rohrquerschnittes zur Kompensation von
Biofoulingeffekten aufweisen.

10. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass fir je-
den Kulturbehalter (05) ein Einstrédmrohr mit Turbu-
lenzgeber aufweist.

11. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Turbulenzge-
ber von einer Injektordiise am Einstrémrohr oder ei-
nem Airliftsystem gebildet ist.

12. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwimmsys-
tem zusatzliche, luftgefiilite, nicht flutbare und mit den
Ubrigen verbundene Schwimmbehalter (03) aufweist,
die vertikal im Umgebungswasser angeordnet und
bojenartig geformt sind.

13. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwimm-
system nur an der Stirnseite der Kulturbehalter
(05) einen horizontal angeordneten, réhrenférmigen
Schwimmbehalter (11) aufweist, der mit den dort ver-
tikal angeordneten bojenartigen Schwimmbehaltern
(07) fest verbunden ist, und dass als Verbindungen
zwischen und zu den Ubrigen vertikal angeordne-

ten bojenartigen Schwimmbehaltern (07) Tragerkon-
struktionen (09) angeordnet sind.

14. In-Teich-Agquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftriebssys-
tem mit wahlweise mit Wasser oder Luft befiillbare
und mitdem Kulturbehélter (05) fest verbundene, roh-
renférmig ausgebildete Schwimmbehalter (11) auf-
weist, die entlang der unteren Langskanten und an
der auf und ab bewegbaren hinteren unteren Kante
des Kulturbehalters (05) angeordnet sind.

15. In-Teich-Aguakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauscher
(29) des Temperatursteuerungssystems als Doppel-
stegplatten mit innerer Lamellierung, insbesondere
aus Polyethylen, ausgefihrt sind.

16. In-Teich-Aquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- und Abflis-
se im Temperatursteuerungssystem gegenlber dem
Umgebungswasser der Kulturbehélter (05) warmeres
Industriekiihlwasser und kalteres Tiefen- oder Brun-
nenwasser heranleiten.

17. In-Teich-Agquakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckungen
(30) fur die Kulturbehalter (05) und den Filterblock
(06) einfach oder doppelwandig, steif oder flexibel,
fast-, roll-, klapp- oder verschiebbar, aus transparen-
tem oder opakem Material und mit oder chne Be-
schichtungen ausgefihrt sind.

18. In-Teich-Aguakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Temperatur-
steuerungssystem einen verlangerten Luftabzug mit
oder ohne Kamin zur Rickgewinnung von Verduns-
tungsenergie durch Kondensation aufweist.

19. In-Teich-Aguakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Temperatur-
steuerungssystem eine steuerbare Luftklappe (33)
mit oder ohne forcierte Luftbewegung zur Abgabe von
Verdunstungsenergie aufweist.

20. In-Teich-Aguakulturanlage (01) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftriebssys-
tem das doppelwandige Gehause oder die Umman-
telung des Kulturbehalters (05) und/oder des Filter-
blocks (06) als flut- und ausblasbare Auftriebskor-
per nutzt, wobei diese zusatzlich steuerbare Flutven-
tile und Ausblasventile oder eine Evakuierungspum-
pe aufweisen.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen

16/27



INAENEEREEEN |
IREEENEENNNEE |

musnwanssn B
T ! &
| I ¥

| manunsaseun R

—— Ol

1
SNSRI |

1

I A w  |

I O 00 80 0 Y WU U 5
T T e TP TP L LT T
(ENSEENNN IS AEEEER] BRNENN

ENENENEEENSNASNNNNANEE EEREENI

Gl

GO

Huuvvo

Anhidngende Zeichnungen

D0 0 O O O 1S O A

e e T T T T T
e e e LD D D

090 50 D 2 0 0 0 0 0 O

T
T
T
1

T
1

DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

D10 0 0 O 0 50 0
T T P T P LRI T T T TR
I O O 0 O A A Y
IS EEEEEENANEAEEESENE. EBAUBENNERRE]

-
-

vl €1 ¢l

Fig.1

17127



VAR, { |

Imm

TTTT]
Tt
INEEE

Gl

— 81

——8¢

1 A

$ 1T
T
TITY

HTT
IHABENE

TTTTT

IENNENY

IBRBA
BN
LT

L1

DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

T

GO

21
1

)
INEN

GE

0c

18 /27



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

0
o
H H M Tt L Hgigipl
T AT T T P T T 1 T 1 I T T T } HEgkpl
1 T I T I T ] T 1 T I ] T L] ] L
f XX 1 o R |
IRRA Rgligigh
XXXXXXXXXXX -
XX u H
X0
OO0 _—____—_'_‘
KXXXXX ___—‘__—___
GRXRK Sgligiigh
ASAANA | }_ -
Hgd HHHH
L1 ; T T T T T T T I T T T T T T T I T I 1T 1T 1T T HH H
4 - N D A N S S N (N (M ) M M YU M 0 S| HHHH
L - I L T I T LI T T T I T I I I T T LT T I1 HH H
L | S O U O O O S O O A OO U NS Y O N 0 O HHHH
Sgiph I N N S S S SN (Y O O SN O O AN IS U N O O IO A HHH
gn T T T I L T T T T T T T I T T T T T T HHHH
Rpliph 1 N N S OO0 O N S Y0 D U0 O U U S O S0 O O | HHH
L4 = B B ] ] ] B ) B i M H
gigig T TH I T I T I T LI AL T T T LT I3 as
SpEpl C T F Oy T T T T T T T T T T T T 2 =N
HpEpE T H H H M \
gl T THT N U D Y I S O U Y Y OV W S SO O U S| HHH H
L - I S N S O N O U S S A O S N O HHH] ©
R L L L T T T T 17X T T T LT T T HHHAH
SpEgl S s s iy Y O Y 5 0 Y S A Y Y I HHH] ©
L] T T T T I T LN L LTI LT T I I IJIHHHH
HEgligh I — — —| T T T T T T T T T T T T H HH
L I 0 I N Y Y VU O SO Y SO A HHHH
SpEps s - - ) Y S I O S D I I S H H H
HH M A
e oased s _————h—-—-—n
nEnBw XXX —_—‘____—_
1 ™ v"‘v., A0 I O I O
- 550 XXX HgEgligl
- XXX figlgtigh
1 ™ ™ OO ] g
gip RR0LL H H M H
—y_-_— xxxxxxx:x ’—'—_—_'—'_'—
I W KEXXXX AgEgigl
| ped X XXX XX
1 Iy xxxxxxxxx’x mEBuEmEm
Hgl LAAAXX) O N IS I I
XAX - - bod -
| M LY
m - ™ -n—_—-——l—-—l
HpEpn o B N | E—| — P — H H H M
Hpl 1 T T T I} 1 T] T T 3 T T T T HHAMH
- o] —_— | | || L-'
__—-—_. \ f—y = e i
<
(o]

01
L
Q
w

19/27



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

Fig.4

20/27



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

01 §08 36

[Umgebungswasser

" [Umgebungswasser

" Fig.5B

21127



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

Fig.6

L , S
e O O L 0 _’“lh,.y

vw/ 61y ov\ /mmv A,:\ \mW\mv 0] A\ 8¢ \mv 62
. NN //. ///./X/// < - v//r///. /,//.%////// ////./. OOSNNNNNNNR N \ .
Jlassemsbungabuin oy = owl7 L

Lobakod ke

7

22127



s f

T
IuSuSnEY
T
imnewusi f
IEREES |

mun

T

1T
L
TT
1T
it

T
TTIIT

T

L

1T
1

T
T

L
1T
LI

T U T Y T L G DL

T

e

L

119112001811 1711711 1T 0 OB O

T

NN EEEEEREEEWR)
RSN AN NN NS NE]

SEESEEEEREE

T

T I P e o P L

O T T e T e,
e D I o O O T T

T
TT
1T
il

T
1T
M

T
JEEE

R T T T T L LA C UL

TTITTITT
[amas
[amssna:
|snzauan

TTTT

LIt

IEEEeNSESUEREEEEEEEEW)
I

ISR NS R
NN NUUSNESREAS URANNE

S RNRARANSEREAY 2D RN
i

113 0L TR

DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

LT

T T T
IENRESEEEENSNNN) NN NN NN NG

T

T

T T

1

I
Il

T
I
T
T

T
I

T
Jam;
TIITT

I
IO

TT
1181102000191 11 00011001111 DVBLIRAIN BRI B11 00 RN R RN

ey - i
1. “ -
= i H
g E 1
i HH g B
it e H
H HHE =5
T
T -
I I
T 1 I
I ===
e 1
HH HHE HH
=8 HHH HHH
HH HHE i
HH san|= EHHH
HH FH 5 HHH
HHH HHH HH
i HH H

T
f
f s

I

S

(snEsmamEn:
T T

AT T TT

jans

Fig.7

S0

23127



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

| [‘Umgéppngswasser}

7
J

e
e |
oS00 )
“*‘. ode!

.00_: ¥
QORI
FO%s:

:lJ-AL-AI,-"I.I:“.;;-_IZ-. o

R I
¥
o '
» ‘?’
st
a-

s
X ”'
X

OO

0 0.0
9a%:%%%

6.3 Q)
XX X)
Q’Q’Q’Q
A XA XX RXARXARXARLRXARXRAAARALALANNARLRALNLN R X

*
X

$)

X X
-
)

B8
OO

9.9 0.9
0009
SRR

\/
@’

*,

\/
»

@,
999
OOOD

. “.

X VAN

50

Fig.8

24127



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

50 50

I

— ]
] _—
e

QQ

01 50 Umgebungswasser

Fig.9

25127



DE 10 2008 056 495 B4 2011.03.03

01‘7

55,56

54

\s\
/7
\\t\\\

sx_
(/

Fig.10

26127



DE 10 2008 056 495 B4

2011.03.03

| Umgéb@_rlgswaséer?

27127

049/

04,29




	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

