AR | Brent o Markenan R AR

DE 10 2010 052 018 A1 2012.05.24

(12)

Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2010 052 018.7 (51)IntCl:  AQTK 63/04 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 19.11.2010
(43) Offenlegungstag: 24.05.2012 A01K 61/00 (2006.01)
CO2F 3/30 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Fisch, Ralf, 28870, Ottersberg, DE gleich Anmelder

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Geschachteltes, durch biologische Ressourcen gestiitztes Aquakulturverfahren zur Zucht und
Hélterung von Wasserorganismen in der Land gestiitzten Aquakultur und Aquaristik

(57) Zusammenfassung: Aquakultur dient der Produktion
von Wassemutztieren wie Fischen, Mollusken und Krebsen
in naturlichen Gewéssern oder in kiinstlichen Systemen.
Vergleichbar mit der aktuellen Erfindung sind Land gestutz-
te Kreislaufverfahren mit biologischer, chemischer und me-
chanischer Wasseraufbereitung. Sie beruhen auf der Tren-
nung von Funktionen was zu separaten Komponenten fihrt.
Parallel existieren komplexe wassergestitzte Aquakulturan-
lage mit horizontalen FlieBkanalen, die prinzipiell ein Ma-
nagementsystem zur kontrollierten Co-Nutzung von Gewas-
sern mit technischen Kultureinheiten darstellen. Erstere Ver-
fahren haben einen erhéhten Energie-, Material- und Platz-
bedarf. Sie arbeiten als abgeschlossene Systeme ohne die
Nutzung der biologischen Vielfalt. Letztere sind auf Land
nicht einsetzbar.

Die Erfindung ist ein komplex geschachteltes Kreislaufver-
fahren zur Land basierenden Aquakultur. Es besitzt min-
destens einen biologisch modifizierbaren Ressourcetank. In
ihm ist mindestens ein Kreislauf aus Kulturtanks, Supportlei-
tungen und Filtermodulen im freien Wasser integriert. Das
Schema der Schachtelung folgt bestimmten Regeln. Sie be-
sagen: GrofRe stabile Einheiten beinhalten kleine instabile
Einheiten, wobei die zu stabilisierenden Einheiten zentral in-
tegriert werden. Dies spart Energie, Platz und Material. Die
biologische Modifikation des Ressourcetanks ist anpassbar
auf die Kulturen. Sie nutzt die biologische Artenvielfalt. Das
Volumen des Ressourcetanks kann dem integrierten Kreis-
lauf zugeschaltet werden, wodurch sich das gefilterte Was-
ser und das Ressourcenwasser vermischen. Dadurch ent-
steht bei geschaltetem Durchflussmodus eine Wassernach-
bereitung, ein Puffer und eine passive Sicherheit mit 6kolo-
gischen Synergien. Letztere fuhren bei Beleuchtung zur Se-
kundarproduktion von Pflanzen, herbivoren Nutztieren und
Futterplankton im Prozess des Ressourcentanks. Zudem
wird das Immunsystems der Kulturen durch die gesteigerte
Biodiversitat stimuliert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kreislauf-
Verfahren zur Zucht und Halterung von Wasserorga-
nismen in der Land gestiitzten Aquakultur und Aqua-
ristik, mit
« kompakt ineinander geschachtelten Funktions-
kompartimenten und Supportfunktionen,
» mindestens einer in den Kreislauf integrierten,
sowie flexibel zu schaltbaren, biologisch auch als
Inkubator modifizierbaren Ressource, die durch
Biozdénosen in ihrer Funktion optimiert wird.

[0002] Aquakultur allgemein dient der Kultur von
Wasserorganismen, z. B. der Zucht und Haltung von
Wassernutztieren wie Fischen, Mollusken und Kreb-
sen in natlrlichen Gewassern wie Flissen, Seen
und dem Meer oder in kinstlichen Gewassern wie
Teichen, Durchflussanlagen, Tanks und Land- so-
wie Wasser gestitzten Kreislaufanlagen. Aquaristik
bezieht sich auf die Halterung, Schaustellung oder
Zucht von Wasserorganismen in transparenten Be-
haltnissen. Die Grenzen zwischen Aquakultur und
Aquaristik ist nicht immer eindeutig. In beiden Berei-
chen werden Verfahren benutzt, die Teile der Natur
reduziert nachbilden. Im aktuellen Trend sind Land
gestitzte Verfahren wie geschlossene Kreislaufe mit
extrem reduzierter Artenvielfalt, getrennten Funkti-
onsraumen und mdglichst kontrollierter Biologie. Ub-
licherweise sind diese Kreislaufe zur Umwelt hin ab-
geschlossen. Sie tragen wirtschaftlich bisher erst ei-
nen sehr kleinen aber stetig wachsenden Anteil zur
Aquakultur bei.

[0003] Die Aquakultur verzeichnete in den vergan-
genen Jahren eine starke Expansion. Sie entwickelte
sich zu dem am schnellsten wachsenden Sektor der
Lebensmittelproduktion. Im Zuge der Globalisierung
der Markte hat sie sich aus kleinen Familienbetrieben
zu internationalen Industriekonzernen gewandelt. Die
Aquakultur ist mittlerweile auch der wichtigste Liefe-
rant fir Organismen zur Aquaristik, die sich ebenfalls
zu einer Industrie entpuppt.

[0004] Mit dieser Globalisierung des Wirtschaftens
und Kultivierens haben sich auch Nachteile in der
Aquakultur und in der Aquaristik entwickelt, so z.
B. der Verbrauch von Energie und Trinkwasser. Die
neue Industrie versucht mit entsprechender Wasser-
aufbereitung die Abwasserfracht vollig oder teilweise,
jedoch energieaufwendig zu reduzieren.

STAND DER TECHNIK

[0005] Es werden verschiedene Verfahren und Me-
thoden zur Kultur, Zucht und Halterung von Wasser-
organismen in der Aquakultur und Aquaristik einge-
setzt, welche, insofern sie nicht nur mit Frischwasser-
austausch arbeiten, mit verschiedenen Verfahren der
Wasseraufbereitung ausgeristet sind.
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[0006] Zur Aufbereitung des Brauchwassers werden
sowohl rein technische wie auch biologische Verfah-
ren angewandt. Im Trend sind auf Land stehende ge-
schlossene Kreislaufverfahren mit verringertem Was-
serverbrauch, hohen Besatzdichten und reduzierter
Artenvielfalt. Die existieren Methoden bauen auf ei-
ne Trennung moglichst vieler Funktionen und Berei-
che voneinander auf. Zur biologischen Umwelt hin
sind die Systeme abgeschlossen, teils um ihre Un-
abhangigkeit gegeniiber den klimatischen Verhaltnis-
sen zu wahren, teils um die Belastung fir die Umwelt
zu reduzieren und Parasiten abzuhalten. Im Gegen-
zug sind sie nicht in der Lage die biologische Vielfalt
Zu nutzen.

[0007] Aus der Literatur sind verschiedene Verfah-
ren und Anlagen bekannt die vor allem in dem um-
fassenden Werk von M. B. Timmons und J. M. Ebe-
ling 2007 in ,Recirculating Aquaculture” zusammen-
gefasst sind. In diesem werden die aktuellen landba-
sierende Kreislaufverfahren und die dazu notwendi-
gen Berechnungen und Komponenten beschrieben.
Deutlich wird dabei, dass die bestehenden Verfahren
ihre Komponenten mehr und mehr trennen, wodurch
eine vereinfachte Planung, Berechnung, Fertigung,
Durchschaubarkeit, Reinigung und Erweiterung még-
lich ist. Nachteil dabei ist, dass ein erhéhter Ener-
gieverbrauch durch die notwendige Wasserférderung
zwischen den Komponenten entsteht und Verfahren
zur Kultur von Warme liebenden Spezies erhdhten
Bedarf an Heizenergie aufweisen, da die enthaltenen
Volumina eine vergréfierte duRere und damit Warme
verlierende Oberflache aufweisen. Als Folge reagiert
man nicht im Verfahren sondern versucht bei Anla-
gen die auf solchen Verfahren beruhen die Férderho-
he zu reduzieren, entwickelt sparsame Pumpen und
setzt die Systeme vorzugsweise in Regionen mit eher
warmen Klimaverhaltnissen ein, so z. B. dem Siden
der USA, Hawaii, Sideuropa oder in Indonesien. Der
Kontakt zur Umwelt wird vermieden, um die Gesund-
heitsplanung der Kulturen zu vereinfachen. Die Armut
der Biodiversitat schwacht in Folge das Immunsys-
tem der Kulturarten.

[0008] Aus der DE 19961 142 A1, ist ein Land basie-
rende Vorrichtung bekannt, die als stellvertretend fiir
das Kreislaufverfahren betrachtet werden kann. Die
notwendigen Funktionen wie Kulturbereich, Partikel-
filter, aerobe sowie anaerobe Filter usw. sind in raum-
lich getrennten Modulen nebeneinander austausch-
bar untergebracht. Alle Funktionen sollen kontrollier-
bar und steuerbar sein. Die Qualitat des Kulturwas-
sers kann in dieser Kombination verbessert, der Ar-
beitsaufwand verringert werden. Als Reserve dient le-
diglich der Wasseriiberschuss in den Pumpenkam-
mern der jedoch nicht weiter manipuliert werden.

[0009] Aus der DE 10 2008 056 495 A1 von der die
vorliegende Patentanmeldung in ihren Funktionsprin-
zipien als dem nachstliegenden Stand der Technik
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ausgeht, ist mit einer wassergestitzten ékologischen
Aquakulturanlage fir den Outdoor-Bereich eine In-
Teich-Kreislauf-Anlage mit einer Wasseraufbereitung
bekannt, die mit ihren Komponenten zwangslaufig in
ein Gewasser integriert wird. Dabei werden durch ei-
ne Arbeitsplattform unterstitzte, abschlielbare so-
wie schwimmende Kulturbereiche durch eine eben-
falls in das Gewasser integrierte schwimmende Was-
seraufbereitung versorgt. Mit dem umliegenden Ge-
wasser besteht eine kontrollierbare Kommunikation
der Wasser wodurch das umliegende Gewasser als
unkontrollierte Wasserressource und Nitraffilter ge-
nutzt werden kann. Auflerdem besteht begrenzt die
Méglichkeit zu einer Temperaturregulation durch die
hohle AuRenwand der einzelnen Kulturbereiche. Das
System ist jedoch nur Outdoor anwendbar, die Inte-
gration ins Gewasser hat eine teilweise Schachtelung
zur Folge, die jedoch nicht prinzipiell angedacht ist
sondern zufallig aufgrund der Sachlage entsteht.

[0010] Bei keiner der genannten Anlagen und Me-
thoden ist eine prinzipielle Verschachtelung der
Funktionsbereiche als Vorteil angedacht sondern
man versucht die Trennung der Funktionsbereiche zu
erreichen. Der Begriff ,Integration” wird nicht im Sin-
ne einer moglichst vollstandigen Verkniipfung inein-
ander angewandt, sondern bei einigen im Handel be-
findlichen Systemen wird bereits das Aneinanderbau-
en von Funktionsrdumen als integrativ bezeichnet.
In manchen Aquarien finden sich integrierte Innenfil-
ter die oft nur eine Notldsung fiir einen leistungsstar-
keren Aulenfilter darstellen. Steuerbare, zu schalt-
bare oder als biologische Inkubatoren nutzbare Res-
sourcen sind in keinem der Verfahren oder Systeme
beabsichtigt oder gar als Funktionsbereich vielfaltig
nutzbar. Pumpensiumpfe gelten eher als notwendiges
Ubel.

AUFGABENSTELLUNG

[0011] Im Stand der Technik werden Methoden be-
schrieben, die mechanisch, chemisch, physikalisch
oder biologisch arbeiten, um damit ihren Zweck zu
erfullen, wobei die Prinzipien der moglichst vollstan-
digen Trennung der Funktionen und Raume beste-
hen. Die Vorteile komplexer Systeme kénnen nicht
genutzt werden. Das vielfaltige Potential zusatzlicher
Ressourcen wird nicht beachtet. Die Aufgabe fur die
vorliegende Erfindung besteht darin die Funktionen
soweit moglich komplex ineinander zu verschachteln,
um damit Energie und Material zu sparen und da-
bei die Aufgaben der eigentlichen Aquakulturelemen-
te wie Wachstum und Wasseraufbereitung zu bewah-
ren. Durch die Kombination mit unterschiedlich biolo-
gisch modifizierbaren Ressourcenbereichen soll die
Wasseraufbereitung biologisch optimiert, der Ener-
gieverbrauch reduziert und das gesamte Verfahren
gegen Stdrungen gesichert werden. Die Lésung fiir
die Aufgabe der prinzipiellen Integration der Funk-
tionen und die Kooperation mit einer modifizierten
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Ressource ist dem Hauptanspruch zu entnehmen.
Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den Unteran-
sprichen aufgezeigt und im Folgenden im Zusam-
menhang mit der Erfindung naher erlautert.

[0012] Mit der erfindungsgemallen Methode zur
Zucht und Halterung in der Aquakultur und Aquaris-
tik sollen Wassernutztiere wie Fische, Mollusken und
Krebse in Land basierenden Kreislaufverfahren kul-
tiviert werden. Das Verfahren arbeitet mit Hilfe der
Verschachtelung und Integration der einzelnen Funk-
tionsbereiche. Die liblich notwendigen Aufgaben wie
das Wachstum der Kulturen und das Recycling des
Wassers sind zu bewaltigen jedoch unter Einsparung
von Ressourcen wie Material- und Energie. Durch
Einbetten von Funktions- und Supporteinheiten in ei-
ne grof3e zusatzliche Einheit, die als Wasserressour-
ce mit modifizierten biologischen Fahigkeiten ausge-
stattet ist, erhdht sich der Grat der Verschachtelung
des Gesamtverfahrens, die Sicherheit gegen Stérun-
gen und die Funktionsvielfalt des Gesamtsystems.

[0013] Das erfindungsgemalle Verfahren arbeitet
dabei prinzipiell und somit gegensatzlich zu ande-
ren Kulturverfahren mit moglichst stark verschachtel-
ten Kompartimenten, wobei drei Grundregeln beson-
ders zu beachten sind. Erstens soll in grof3en Volu-
men mit stabiler Funktion mdglich viel eingeschach-
telt und integriert werden. Zweitens darf in kleine Vo-
lumen mit empfindlicher Funktion moéglichst wenig
eingeschachtelt und integriert werden. Drittens sind
die am wichtigsten zu erhaltenden Temperaturbe-
reiche und instabile Komponenten maglichst zentral
einzuschachteln und abzusichern. Das heildt bei der
konstruktiven Umsetzung, dass die notwendigen Kul-
tureinheiten mit den wertvollen, teils empfindlichen
Zuchttieren immer moglichst zentral, in mindestens
einer weiteren Funktionseinheit schwimmend oder
fest eingelagert und iiber Offnungen oder Verrohrung
steuerbar integriert werden missen, ohne jedoch
selbst ein weiteres Kompartiment zu integrieren. Das
aufnehmende Kompartiment dient damit zur Isolati-
on und Stabilisierung des aufgenommenen Kompar-
timentes. Auch die Supportanbauten wie Transport-
leitung sind maglichst im aufnehmenden Sektor zu in-
tegrieren.

[0014] Vorzugsweise ist die aufnehmende Einheit
fir die Kultureinheiten im erfindungsgemaflen Ver-
fahren mindestens ein flexibel modifizier- und schalt-
barer Ressourcetank und die Volumen reichste Kom-
ponente im Verfahren. In diese Komponente kann
parallel die Wasseraufbereitung vollig oder teilweise
und dabei der Kultur nahe eingeschachtelt werden.
Damit verringern sich Transportwege fir das Wasser.
Leckagen sind weniger dramatisch. Die Wasserstan-
de gleichen sich an und Uberlaufldsungen lassen sich
leichter realisieren. Das Wasser der Ressource erhalt
durch seine Masse und Warmekapazitat die Tempe-
raturen der integrierten Kompartimente stabil. War-
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meverluste durch zusatzliche Oberflachen wie die der
Verrohrungen entfallen. Es kann zudem als Notreser-
ve fir die Kultureinheiten und Filter sowie als Rlck-
spllwasser fur Partikelfilter oder Supportwasser fir
Zahlwerke dienen. Zudem dient die Ressource als
Inkubator fir unterschiedliche biologische Prozesse,
die vom Betreiber mit fachlicher Kenntnis nach Ver-
stéandnis des Verfahrens eingeleitet werden kénnen.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich,
wenn im FlieRbild die modifizierte Ressource der
Wasseraufbereitung flexibel nachgeschaltet werden
kann. Damit besteht die Moglichkeit einer biologi-
schen Beeinflussung und der Pufferung der Wasser-
parameter. Diese Wassernachbereitung kann durch
den Einsatz von Beleuchtung, Bepflanzung und zu-
satzlicher Spezies verbessert werden. Eine geziel-
te Bepflanzung schéopft N, P und C ab. Die Kom-
bination Licht-Alge-Algenfresser flhrt zur Sekundar-
produktion von verwertbaren herbivoren Kulturarten.
Die Produktion von Algen und tierischem Plankton
fuhrt zu einem Gewinn von Brutfutter. Die eingesetz-
te Biodiversitat mit fakultativen Erregern in Kombi-
nation mit Stromungswechsel und Variation des Kul-
turwassers stimuliert das Immunsystem der Kulturar-
ten. So kann die Komplexitdt und Biodiversitat des
Verfahrens beliebig erweitert werden. Damit Gber-
nimmt die Ressource zusatzlich die Aufgabe einer In-
kubation, pflanzlichen Denitrifikation, Futterautomati-
on, Passivsicherung und Kulturabhartung.

[0016] In der weiteren Beschreibung werden zur
Verdeutlichung der vielseitigen Einsatzmoglichkeiten
musterhaft zwei Betriebsbeispiele des Verfahrens zur
Aquakultur nach der Erfindung beschrieben. Es han-
delt sich um eine Abwarme nutzende Zierfischzucht-
anlage und um eine Hatchery fiir Speisefische.

[0017] Das erste Beispiel beschreibt die Kultur von
Zierfischen mit Abwarmereduktion. Dabei wird tber-
schissige Warme an das Kulturwasser vorzugswei-
se mittels Warmetauscher in der Bodenplatte der
Ressource weitergegeben. Wichtig ist bei dieser An-
wendung die Temperaturstabilitat und Reduktion der
fischgiftigen Substanzen Ammoniak und Nitrit. Ist da-
bei eine geringe Warmemenge vorhanden ist das
FlieBbild so zu modifizieren und zu schalten, dass die
Wérme zentral in den Kultur- und Filterbereichen ge-
halten wird. Die Verdunstung muss dann durch Abde-
ckung der Gesamtoberflache und Kondensation der
Abluft im Gegenstrom reduziert werden. Bei Warme-
Uberschuss dagegen wirkt ein verstarkter Wasser-
austausch zwischen allen Kompartimente und eine
freie Verdunstung kihlend. Warme kann gezielt ab-
gegeben werden. Hier ist vor allem die Schachtelung
der Komponenten von Bedeutung. Dabei sind in ei-
nen Ressourcen-Bereich Kultur- und Filterbereiche
eingeschachtelt, wobei der Filterbereich wiederum in
sich weiter verschachtelt ist zur Reduktion der Par-
tikel und der geldsten Stoffe. Bei korrekter Schach-
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telung erfolgt die Partikelabscheidung méglichst di-
rekt nach den Kulturbereichen. Das dann abgestreif-
te, sauerstoffarme Wasser kann dann weiterfiihrend
biologisch bearbeitet werden. Im Ricklauf zu den
Kultureinheiten erfolgt eine Aufwertung des Wassers
in der beleuchteten Ressource mittels Bepflanzung
zum Entzug der Reststoffe. Damit kann vor allem auf
Nitrat empfindliche Arten reagiert werden und als Co-
Produkt entstehen verwertbare Wasserpflanzen. Ei-
ne der arte Auslegung erlaubt zusatzlich den Einsatz
weiterer Module zur Reproduktion und Zahlung der
Kulturen.

[0018] Das zweites Beispiel beschreibt eine Kultur
von Brutfischen. Dabei ist vor allem die kontinuier-
liche Futterversorgung wichtig. Die Systeme beste-
hen aus den tblichen Modulen dhnlich des Zierfisch-
systems. Die Ressource ist biologisch sehr aktiv und
auf die Sekundarproduktion von Plankton spezifiziert.
Hier sind vor allem die biologischen Diversitaten der
Ressource von Bedeutung. Sie dient nicht nur der
Nachklarung. Das entstandene Plankton kann direkt
im Ruicklauf in die Kulturbereiche verfittert werden.
Diese flieRende Permanentfiitterung erlaubt vor al-
lem die Hatchery futterempfindlicher und kannibali-
scher Spezies.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0019] Ausbildungsformen des Verfahrens zur Kul-
tur von Wasserorganismen nach der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand der schematischen Figuren
zum weiteren Versténdnis der Erfindung naher erlau-
tert. Dabei zeigt die:

verschachtelten Aquakulturanlage mit biologischer
Ressource,

produktion,

[0022] Fig. 3 ein modifiziertes FlieRbild zur Brutfisch-
produktion.

legung des geschachtelten Aquakulturverfahrens 01
im Filter-Kreislaufmodus noch ohne die Nutzung der
Ressource 02 zur Wasseraufbereitung. Hauptkom-
ponenten sind die biologisch modifizierbare Ressour-
ce 02 als grofites Kompartiment und der Sektor zur
Wasseraufbereitung 03 kombiniert mit mindestens ei-
nem Pumpensumpf. Die Wasserniveaus sind bei der
eigentlichen Anlagenkonstruktion nach Bedarf fest-
zulegen, ebenso die Sicherheitsablaufe 20. Daher ist
die Zahl und Positionierung von Pumpen nicht un-
bedingt Teil des Verfahrens Die Ressource beinhal-
tet die Kulturbehalter 04 und die erste Stufe zur Par-
tikelsedimentation 05, die auch fir mehrere Kultur-
behalter zentral ausgelegt werden kann. Das in den
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Partikelfiltern der ersten Stufe 05 vorgereinigte Was-
ser wird kontinuierlich direkt oder ber eine Pumpe
15 in die Nitrifikation 16 geleitet, wo die Umsetzung
von Eiweils, Ammonia und Nitrit in harmlose Nitra-
te erfolgt. AnschlieRend gelangt das gereinigte Was-
ser bei der hier gewahlten Weichenstellung 19 wie-
der ohne den Ressourcenprozess 22 in die Kultu-
ren 04. Das in dem Partikeffilter 05 anfallende Ge-
misch aus Partikeln und Wasser jedoch wird vorzugs-
weise diskontinuierlich Ober den Sedimentabfluss 06
weiter zu einer zweiten Partikelfilterstufe, dem De-
kanter 08 geleitet, notfalls gepumpt, wenn aufgrund
der Niveauunterschiede eine Pumpe nétig sein soll-
te, um dort zusatzlich Wasser zuriick zu gewinnen.
Die Dimensionierung der Partikelabscheidung und
Wabhl der enthaltenen Einbauten sowie Fullkérper als
Fettabscheider oder Siebsysteme sind vom Anlagen-
konstrukteur an die gestellten Aufgaben anzupassen.
Der sekundéare Partikelfilter 08 befindet sich im Fil-
terblock 07, der im Aufbereitungssektor 03 integriert
ist. Jegliche Verrohrung des Kreislaufs ist in die Res-
source 02 oder den Aufbereitungssektor 03 integriert,
wodurch kaum Verluste an Warmeenergie oder Le-
ckage zu erwarten sind. Der im Dekanter 08 einge-
dickte Schlamm wird Uber eine Klarschlammentsor-
gung 12 abgegeben und kann dann aulRerhalb wei-
ter verwendet werden. Das von den Partikeln befrei-
te Wasser wird dann zur bakteriellen Denitrifikation
09 weiter geleitet. Dort werden mit Hilfe der Bakterien
unter Sauerstoffabschluss die Nitrate umgewandelt,
das entstehende Stickstoffgas oder mogliches Faul-
gas kann Uber einen Gasablass 11 entsorgt werden.
Dies sollte mit einer Sensoriiberwachung 10 ausge-
stattet sein. Das nun klare, Partikel- und Nitrat arme
Wasser kann nun mit dem Klarwasserabfluss diskon-
tinuierlich 13 entweder direkt oder Gber einen Pum-
pensumpf indirekt zur biologischen Nitrifikation 16 ge-
leitet werden. Letztere Mdglichkeit bietet eine Puffe-
rung des enthaltenen Nitrits, welches bei nicht voll-
standiger Denitrifikation entstehen kann. Ob dazu ei-
ne Versorgungspumpe 15 notwendig ist hangt auch
hier von der gewahlten Anlagenkonstruktion und ih-
rer Wassernivellierung ab. Der Vorteil einer Pumpe
liegtin der moglichen Auslegung eines internen Klein-
kreislaufes Pumpe 13 — Nitrifikation 16 — Pumpen-
sumpf 03, der zwar den Energiebedarf erhdht aber
bei Abschalten der Kulturversorgung die Bakterien im
Filter weiter versorgen kann. Auch bei der Nitrifikati-
on bietet sich eine Sensoriberwachung 17 an. Die
einfachsten Lésungen sind wie bei der Denitrifikation
09 die direkte Uberwachungen von Nitrit und Nitrat,
die kostenglnstigere die Messung und Interpretati-
on des Redoxpotential. Das fertig gefilterte Wasser
aus der Nitrifikation 16 lauft entweder in den Pumpen-
sumpf 03 Uber oder wird, insofern nicht ausreichend
Gefalledruck vorhanden, mittels Pumpe 18 durch ei-
ne Weichenstellung 19 in die Kulturbehalter 04 befor-
dert. Auch diese Verrohrung ist integriert. Der Einlass
24 in die Kulturbecken sollte regelbar sein. Die ski-
zierten Ventile stellen lediglich Moglichkeiten der An-
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lagenauslegung dar. Die Weichenstellung 19, wie im-
mer auch umgesetzt ist jedoch Teil des Verfahrens,
da dort entschieden werden muss ob das Filterwas-
ser direkt zu den Kulturen gelangt oder iber den Um-
weg des Ressourcen-Volumens 02 flieRt. Erfolgt eine
Umleitung durchflieRt das geklarte Wasser die Res-
source und wird in die dort ablaufenden Prozesse 22
integriert, um dann mit einer oder mehreren Pumpen
in die Kultureinheiten 04 zu gelangen. Ob dies dezen-
tral an jeder Kultureinheit 04 verknlpft oder zentral
mit entsprechender Verrohrung geschieht ist die Ent-
scheidung des Anlagenkonstrukteurs. Die Prozesse
22 sind abhangig von der Beleuchtung 21, der Hei-
zung 25, dem biologischen Besatz der letztendlich
durch den Betreiber festgelegt wird und die Betriebs-
fuhrung wie Durchflussgeschwindigkeiten, Weichen-
stellung oder Stoffzugaben. In Fig. 1 ist der Vorgang
jedoch noch entkoppelt.

die Zierfischproduktion. Hier wird der Ressourcen-
prozess 22 und die direkte Versorgung der Kultu-
ren 04 mit Filterwasser parallel betrieben. Damit wird
das Kulturwasser zusatzlich aufgewertet indem es
die Ressource durchflieRt. Durch den mit Beleuch-
tung 21 und Heizung 25 angeregten Prozess 22 wer-
den Schadstoffe abgebaut. Die Modifizierung erfolgt
durch die Auswahl der Austauschraten und der nun
in die Ressource eingefligten Bepflanzung und kann
vom Betreiber entschieden werden. So kénnen fir
die weitere Nitratreduktion z. B. Muschelblumenarti-
ge (Pistia) in die Ressource eingesetzt werden, wo-
durch die Wasserqualitat fir besonders Nitrat emp-
findliche Zierfische angepasst wird. Die wachsenden
Pflanzen kdnnen dann vermarktet oder in Biogasan-
lagen weiter verwendet werden. Zur weiteren Spezi-
fizierung der Zierfischproduktion kénnen Brut, Habi-
tat oder Reproduktionsmodule 26 oder Zahl- und Sor-
tiersysteme 27 an das System angehangt oder bei
entsprechender Bauweise mit in die Ressource inte-
griert werden. Das Prinzip der Verschachtelung von
Aqguakulturanlagen mit Ressourcenunterstitzung ist
erweiterbar.

[0025] Fig. 3 zeigt die Auslegung des Verfahrens
zur Hatchery. Dabei wird der Ressourcenprozess 22
voll zugeschaltet. Als Bepflanzung der biologisch zu
modifizierenden Ressource ist eine Algen-Kopepo-
den-Nahrungskette zu wahlen, unter Umstanden die
bakterielle Denitrifikation zu reduzieren. Damit erhd-
hen sich die inkubatorischen Fahigkeiten der Res-
source. Das so wachsende Plankton wird mit dem
Kulturwasser in die Kulturbehalter beférdert. Dadurch
kédnnen Fischlarven zusatzlich kontinuierlich mit Le-
bendfutter versorgt, um ihre Uberlebensrate zu erho-
hen. Welche Systemspezifikationen erfolgen hat der
Fachmann in Bezug auf die abgezielte Hauptkulturart
und deren Erndhrungsweise zu entscheiden. Dies gilt
auch fir die Dimensionierungen der aus dem Verfah-
ren abgeleiteten Anlagenkomponenten.
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Patentanspriiche

1. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik mit
» kompakt ineinander geschachtelten Funktionskom-
partimenten und Supportfunktionen,

» mindestens einer in den Kreislauf integrierten, sowie
flexibel zu schaltbaren, biologisch auch als Inkubator
modifizierbaren Ressource, die durch Biozénosen in
ihrer Funktion optimiert wird.

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Umsetzung des Verfahrens eine gréfite mogli-
che sinnvolle Verschachtelung der Funktionen so-
wie Komponenten erfolgt, um damit Raum, Materi-
al und Energie einzusparen, und mindestens eine in
den Kreislauf integrierte, flexibel zu schaltbare, biolo-
gisch auch als Inkubator modifizierbare Ressource,
die durch Biozénosen in ihrer Funktion optimiert wird,
um damit die Wasserqualitat zu beeinflussen sowie
Sekundarprodukte zu erwirtschaften, enthalten ist.

2. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die aufnehmende Ein-
heit fir die Kultureinheiten im erfindungsgemaRlen
Verfahren vorzugsweise die flexibel schalt- und modi-
fizierbarer Ressource-Einheit ist, in der auch parallel
die Wasseraufbereitung vollig oder teilweise, der Kul-
tur nahe eingeschachtelt und integriert werden kann.

3. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die flexibel zu schaltba-
re, biologisch auch als Inkubator modifizierbare Res-
source, die durch Biozdnosen in ihrer Funktion op-
timiert wird, als Filterwassemachbereitung, als Pas-
sivsicherung und oder als Puffer eingesetzt werden
kann, um so die Wasserqualitat aufzuwerten.

4. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die flexibel zu schaltba-
re, biologisch auch als Inkubator modifizierbare Res-
source, die durch Biozdénosen in ihrer Funktion opti-
miert wird, als Pflanzenproduktion eingesetzt werden
kann, um damit Pflanzen anzubauen.

5. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die flexibel zu schaltba-
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re, biologisch auch als Inkubator modifizierbare Res-
source, die durch Biozénosen in ihrer Funktion opti-
miert wird, als raumlich von der Hauptart trennbare
Polykultur eingesetzt werden kann, um damit herbi-
vore Nebenarten zu kultivieren.

6. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die flexibel zu schaltba-
re, biologisch auch als Inkubator modifizierbare Res-
source, die durch Biozénosen in ihrer Funktion opti-
miert wird, als Planktonproduktion eingesetzt werden
kann, um damit Brutfutter zu gewinnen.

7. Geschachteltes, durch biologische Ressourcen
gestitztes Aquakultur-Verfahren zur Zucht und Hal-
terung von Wasserorganismen in der Land gestitz-
ten Aquakultur und Aquaristik nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die flexibel zu schaltba-
re, biologisch auch als Inkubator modifizierbare Res-
source, die durch Biozénosen in ihrer Funktion op-
timiert wird, durch ihre verbreiterte Biodiversitat und
Wasservariation zur Abhartung der kultivierten Spezi-
es eingesetzt werden kann, um damit deren Gesund-
heit nach dem Verkauf oder Umsetzen in Aquarien
oder Freiwasser zu gewahrleisten.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Figur 2:
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Figur 3:
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