ERTEARIKULTUR




We suspect

that living in the true harmony with the natural world,

in a manner sustainable over the long run, is something
no modern human society has yet learned how to do.
The survival of the natural world, however,

and likely our survival as a species,

depends on our learning to this.

It will be a unique experience in human history.

(Bock und Bock 2000)
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' DIE BLAUE EVOLUTION

Vor rund 380 Millionen Jahren setzten die ersten Fische ihre Flossen auf den
Strand. DerLandgangder Wirbeltiere war ein entscheidender Schritt in der
Geschichte des Lebens, denn seitdem hat das Leben die Kontinente nicht mehr
verlassen und eine ungeheure Artenfille entfaltet. Dieser biologischen folgt nun
die technologische Evolution. Es sind diebm&ht nur die Meeksfische die
Landgang erhaltersondern das Meer selbst.

Auf den ersten Blick scheint die Idee verwegen, Meeresfische auf dem Land zu
produzieren. Doch die Vorteile sind unbestreitbar. Im Zuge der weltweiten
Uberfischung der Ozeane hatch die Aquakultur in den letzten Jahrzehnten zu
einer Alternative entwickelt, den steigenden Fischbedarf der Menschheit zu
decken. Jeder zweite auf der Welt verzehrte Fisch stammt bereits aus kinstlicher
Produktion.DieseEntwicklungfiihrt insbesondere bi der marinen Aquakultur, die
derzeit Uberwiegend in Kuistengebieten betrieben wird, zu weitreichenden
Problemen. Ein unbegrenzter Ausbau der Produktionskapazitaten birgt ein hohes
Okologisches Risiko und fuhrt vielerorts zu Interessenskonflikten mit ander
Nutzern.

Die landbasierte Produktion von Messfischen findet dagegen in sogenannten
geschlossenen Kreislaufsystemen statt. In diesen wird das Meerwasser standig
aufbereitet, so dass ganzjahrig optimale Lebensbedingungen fiir den Fisch
vorliegen Dank emner bahnbrechenden Technologie ist es erstmalig maoglich
Meeresfische ohne Zugang zum Meer zu produzieren. Durch die Néhe zu den
Markten gelangt der Fisch mit einer bisher unerreichten Frische zum Kunden. Nicht
nur aus diesem Grund ist die Qualitét einzigarDie von der Umwelt entkoppelten
Systeme sind optimal auf die Bedirfnisse der Fische eingestellt. Die ganzjahrig
konstanten Bedingungen filhren zu einer standardisierten Produktqualitat und
einer luckenlosen Verfugbarkeit.
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Der neuartigeoceanlooperlaubt erstmalig die Produktion mariner Organismen im
Binnenland unabhé&gig von naturlichem Meerwasser.

PARADIGMENWECHSEL

Bereits 30% der kommerziell genutzten Fischbestandeeim Weltmeeren sind
tiberfischt.Weitere 50% sthen am Rande der Uberfischung.

Die stetig steigende Nachfrage nach Fisch bei stagnierenden bzw. abnehmenden
Fangertragerfuhrt zu deutlch steigenden Preiserseit 1990 steigtler Index der

Einzelhandelspreise fur Fisch und Meeresfriicht®eutschlandm Mittel Uber 2%

pro Jahr. Damit ist die Verteuerungsrate doppelt so hochfiiié-leisch, Obst oder
Gemuse.
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Des Weiteren fiihrt die Uberfischunglurch untermaRige Fische,lange
Transportwege und Tiefkiihlkettenoftmals zu einer verminderten und
schwankendenQualitéat. Der Aufwand der Fischereiindustrie vom Fang bis zum
Endkunden ist zunehmend Fangfrischer Fisch tisoftmals nur in den
Kustenregionen verfugbar.
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Aufgrund der Uberfischung und dedamit verbundenen Probleme hat die
Aquakultur in den letzten Jahren in erheblichem MalRRe an Bedeutung gewonnen.
Die Aquakultur ist heute der am schnellsten wachsende @&eh der
Lebensmittelindustrie.

Besonders im Hinblick auf eine ressourcenschonende Ernahrung einer stetig weiter
wachsenden Weltbevolkerung kommt der Aquakultur eine bedeutende Rolle zu
Die Produktionaquatischer Organismehat das Potentialpatiirliche Ressourcen
deutlicheffizienter als die terrestrische Landwirtschaft nutzen

Die marine Aquakultur erfolgt heute groRtenteils durch offene Mastanlagen in
kiistennahen Bereichen durch den Einsatz votzkédigen Seewasserlaguneoder
DurchflussanlagenEin unbegrenzter Ausbau birgt ein hohes 6kologisches Risiko.
Probleme wie der hohe Nahrstoffeintrag, das Entkommen von Zuchtfischen, die
Ubertragung von Krankheiten auf Wildbestande und Interessensktmnfliu
anderen Nutzern flihren immer wieder zu Diskussionen Uber dienfNdgkeit
dieser Technologie.

Auch die weltweit stark ansteigende Gewasserbelastung kistennaher Regionen
durch Urbanisierunglasst das Konzept der offenen Mastanlagen als nicht
zukunftstrachtig erscheinen.

In der Aquakultur zeichnet sich ein Paradigmenwechsel ab. Das 6kologische Risiko
offener Mastanlagen fuhrt heute zu einer Technologieentwicklung, welche die
Simplizitat vieleAnlagentypen durch moderne aquatische Biotechnologien ersetzt.
Diese ermoglichen ein intensives Stoffsrommanagement und erlauben die
weitestgehendeEntkoppelung von der Umwelt

In den sogenannten rezirkulierenden Aquakultur Systemen (RAS) wetiden
Ausstieidungendurch mechanische, chemisclied biologische Filterstufen in fur

die kultivierten Organismen unschéadliche Formen uberfuhrt und aus dem Wasser
eliminiert. Diese Systeme ermdglichen heute eine Intensivhaltung von
Wasserorganismen bei optimalen Lelsbedingungen und minimalen
Wasseverbrauch. Im Gegensatz zu offenen Mastanlagen wird im R
Produktionswasser teilweise oder vollstandig wieder verwendet.
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Die Umwelteinflisse in einem RAS sind im Gegensatz zu konventionellen oder
offenen Verfahren gutzu kontrollieren. Daher kénnen diese Systeme auch beim
Auftreten von Umweltprobleme ohne Risiko betrieben werden.

Moderne rezirkulierende Systeme mit ihrer umweltfreundlichen Biotechnologie
werden in Zukunft an Bedeutung gewinnen, da diese Anlagen deuéht unter
kontrollierten Bedingungen erlauben, weitgehend standortunabhéngig sind und
nicht in direktem Austausch mit der Umwelt stehen.

Die neomar GmbHietet mit democeanloopbereits heute eine zukunftsweisende
Technologie, welche die standortunaiigige Produktion marar Organismen
ermoglicht und damit eine Alternative zur Fischerei und konventioneller Fischzucht
bietet. Er ist das Ergebnis einer Weiterentwicklung rezirkulierender
Aquakultursysteme durch die Integration verschiedener Technoldgiefeund
Wissenschaftsbereiche.

Durch die Technologie des nahezu vollstandig geschlossenen Wasserkreislaufes ist
die Produktion mariner Organismen erstmalig nicht mehr von natirlichem
Meerwasser und damit Kuistenstandorten abhangig. Dieser Standortvorteil
entlastet die Okosysteme der Kistengewasser und bedeutet gleichzeitig
wirtschaftliche Unabhangigkeit.

TECHNOLOGIE

Der oceanlooperlaubt erstmalig die Produktion von Meeresfischen im Binnenland
unabhangig von naturlichem Meerwasser. Das eigens hergestellte Meerwasser
wird kontinuierlich zirkuliert und wiederaufbereitet. Die Wasserverluste und der
Einfluss auf die Umwelt sind minina

Im oceanloop ist zwischen einem primaren und mehreren sekundaen
Wassekreislaufen zu unterscheiden. Die Hauptaufgabe des priméren
Wasserkreislaufes besteht darin, die Ausscheidungen der Fische so schnell wie
moglich in die Wasseraufbereitung zu férdetm sie dort aus dem Wasser gezielt

zu entfernen. Die in einer Stunde zu férdernden Wassermengen entsprechen dem
2-4fachen Wasservolumen der Fischbecken. Diese relativ hohen Zirkulationsraten
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sind notwendig, um die Konzentration der Ausscheidungen im \&faasf einem
fur die Fische sicheren Niveau zu halten.

Die Aufgabe der Sekundarkreislaufe besteht darin, die in der Wasseraufbereitung
anfallenden Ausscheidungen so weit zu konzentrieren, dass mdglichst wenig
Wasser aus dem Primarkreislauf verloren gehirdh die Wasserriickgewinnung
innerhalb der Sekundarkreisldufe betrdgt der Wasserverlust weniger als 1% des
Systemvolumes pro Tag.

Wesentliche Kritgium flr die Wirtschaftichkeit einer Fischzuchtanlage sind die
Betriebskosten wobei der Energiebedarfiree signifikante Gréf3e darstellDie
Enegieeffizienz stand dahdbei der Entwicklung der Anlagentechnologi®it im
Vordegrund. Diee wurde durch ein durchdachtes Komponentendesign erreicht,
indem sich verschiedene Aggregate der Anlage synergetisch ergdrund smit
einen hohen Wirkungsgraetzielen

Biofilter

Entgaser

Abschdumung

Trommel-

filter

Fischbecken | Trommel-

filter

Denitrifikation

oceanloop

Abbildung 1 ¢ Schematische Darstellung einer
Produktionsstral3e
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Der oceanlooparbeitet ¢ im Gegensatzu vielen anderen Anlagentypen mit
einem Wasserspiegetler in allenAnlagerteilen auf beinah gleichem Niveau liegt.
Durch den weitestgehenden Verzicht auf Rohrleitungen und Kanéle im
Primarkreislauf wurden die Druckverluste weiter minimiert. Dadurch kann die
Wasserforderung mittelsnergiesparender Stromungspumpen erfolgen

PRIMAER WASSKREISLAUF

Das Wasser fliel3t aus défnischbeckemund stromt zuerst durctdie mechanische
Reinigung der Feststoffseparatigiirommelfilter) In dieser werden die groberen
Feststoffe entfernt. Anschliel3end teilt sich der Wasservolumenstrom auf. Ein Teil
des Wassers wird Uber die Abschaumung gepumpt, in der die feinen
Feststoffpartikel entfernt werden. Der andere Teil wird Uber den nitrifizielen
Biofilter gepumpt, wo es biologisch aufbereitet wird. Uber dem Biofilter ist ein
Rieselfilter platziert, in dem Kohlendioxid ausgetragen wird. Ein Teilvolumenstrom
wird daher Uber den Rieselfilter in den Biofilter gepumpt. AnschlieBend passiert das
Wasser aus der Abschaumung und dem nitrifizierenden Biofilter noch einmal eine
mechanische Reinigun{Trommelfilter) und fliet anshlieRend zurlckin die
ZuchtbeckenDer denitrifizierende Biofilter wird in einem Bypass mit einem relativ
geringen Wasservotaenstrom betrieben.

SEKUNDARWASSHEREISAUFE

In den Sekundarkreislaufen werden in erster Linie die partikularen Ausscheidungen
der Fische weiter konzentriert. Bei der Separation dieser Feststoffe wird Wasser
aus dem Primarkreislauf z@pulung der FiltegingesetztDiese Spllwassermengen
verdinnen die Ausscheidungen und sorgen fir einen Waedast. In den
Sekundarkreislaufen wird durch eine Reiherschiedener Verfahrensschrittein
groRRer Teil zurlickgewonnen. Der Wasserverlust konnte dadurch voh5¢20%

auf weniger als 1% des Systemvolumens pro Tag reduziert werden. Diese
technologische Entwicklung war entscheidend fir die kommerzielle Umsetzung
einer Produktion von Meeresfischen im Binnenland, indem die Kosten fur die
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Nachspeisung mit eigens hesjelltem Meereswasser delith reduziert werden
konnten.

DIE WASSERAUFBEREIGU

In der Wasseraufbereitung werdedie Ausscheidungenwie partikuldre und
geloste Stoffwechselendproduktedurch mechanische, chemische und biologische
Filterstufen in fir dieultivierten Organismen unschadliche Formen Gberfiimd
aus dem Wasser eliminiert.

Biofilter

\|

Fischbecken

Splilwasser
Nachbereitung

oceanloop

Abbildung 2 ¢ Darstellung des priméaren
Wasserkreislaufes (blau) und der sekundéren
Wasserkreislaufe (grau)

FESTSTOFFSEPARATION

Fur die Zuchtvon schmakhaftem Fisch ist die Wasserqualitdinsbesondere die
Belastung mit Trubstoffen,ein entscheidender Faktor. Im Gegensatz zu
konventionellenAnlagen, in denen das Wasser durch Fischkatttereste und
Bakterien sehr schnell vertribt unddaher katinuierlich ausgetaischt werden
muss, verfugt deroceanloopuber eine Technologie, die ein8eparation aller
Feststoffe ermdglicht. Dies wird durch eine doppdheststoffseparation erreicht.

*>a
)oo‘p

b OO%

L - i L T aTal e
Schlammkonzentrat aus der Schaumkonzentrat aus der Gereinigtes Prozésswasser in
mechanischen Separation Abschdaumung den Fischtanks
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Untersuchungen haben gezeigt, dass es keine Technologied@gbtlas gesamte
GroRenpektrum an anfallenden Festsfeh moglichs vollstandig und effizient
entfernt. Daher wird imoceanloopmechanische SeparatiofTrommelfilter) und
Grenzflachenfiltration{Abschaumunghiteinanderkombiniert.

Bei der mechanischen Separation werden vor allem die groberen Feststoffe aus
dem Prozesswasser entfernt. Die GroRRe der separierten Feststoffpartikel hangt von
der Durchlassgrof3e des Filtermediums ab. Das Filtermedium wird von Zeit zu Zeit
frei gespdlt, wolei die Feststoffe im Spulwasser gesammelt werdenodeeanloop
werden in der Regel Trommelfilter eingesetzt, diet miner Gaze zwischen 50
100pum bespannt sind.

Feine Partikel (<50um) werden ioteanloopdurch das Verfahren der Abschau
mung entfernt. (ber spezielle Eintragssystemeerden feinste Luftblasenin die
Abschaumungeingetragen Deren Grenzflachen wirken als Fiftexterial indem

sich oberflachenaktive Substanzen, wie z.B. Eiweillverbindungen, anlafyern
diesewiederum lagern sich die feinen Es®ffpartikel an, diegemeirsam mit den
Luftblasen an die Wasseroberflache transportiert werdé@urch die Anwendung
eines Gegenstromprinzips, bei dem das zu filternde Wasser gegengesetzt zu der
aufsteigenden Luft fliel3t, wird die Verweildauer der Luffigla erhdht. Dadurch

wird die Filterleistung gesteigert. Die Luftblasen verbinden sich an der Oberflache
mit den anlagernden Feststoffpartikeln zu dem sogenannten Schmutzschaum.
Dieser wird im Schaumrohr entwassert, um einen tbermafligen Wasseraustrag zu
vermeiden. Der Schmutzschaum tritt oberhalb des Schaumrohrs aus und wird
durch ein patentiertes Selbstreinigungssystem in einen separaten Wasserkreislauf
gespuilt.

Zusatzlich sorgt diabschaumingfir eine Sauerstoffanreicherung des Wassarsl
Kohlendioxid wid wirkungsvoll ausgetragen.

NITRIFIZIERENREBIOFILTER

Neben einer Vielzamon Stoffwechselengtodukten wird bei den Fischen vor allem
AmmoniakStickstoff (der in einem Gleichgewicht mit dem Ammoni8titkstoff
vorliegt), als geléstes Endprodukt des Proteinstoffwechsels ausgeschieden.
Ammoniak kann schon in geringen Konzentrationen toxisch seinmuss daher
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kontinuierlich aus dem Wasser entfernt werden. Die araitesten verbreitete
Methode Ammonium und damit auch Ammoniak aus dem Prozesswasser zu
entfernen, ist die biologische Nitrifikation, bei der Bakterien in einem
sauerstoffreichen Milieu da®smmonium dber Nitrit zum ungiftigen Nitrat um
wandeln.

Im oceanloop kommen flotierende und durch Luft bewegte Fullkdrper aus
Kunststoff zum Einsatz, welche den Bakterien einen mdoglichst grof3en
Besiedlungsraum zur Verfligung stellen. Dieser Filtertyp zeiciok durch seine
sehr groRBe spezifische Oberflache aus und erreicht damit bei gleichzeitiger
Prozessstabilitéat eine sehr hohe Filtereffizienz pro Volumeneinheit. Des Weiteren
werden imBiofilter organscheSubstanzenwie z.B. Eiwei3verbindungen, Katder
Futterreste, die nicht Uber di€eststoffseparatiorherausgefiltert wurden durch

die so genannte Mineralisierung in anorganische Substanzegewandelt. Dieser
Prazess beeintrachtigt die Nitrifationsleistung des Biofilters negativ. Daher ist
eine wikungsvolle Feststoffseparation von entscheidender Bedeutung.

DENITRIFIZIERENOEHOFILTER

Das Prdukt der Nitrifikation von Ammium ist Nitrat. Dadurch kommt es ainer
Zunahme von Nitrat im Peesswasser. Obwohl es selbst in hoheren
Konzentrationen fir die Fische nicht giftig istusses entfernt werden Bei zu
hohen Konzentrationen koénnen eine Hemmung der Nitrifikation und eine
Beeintrachtigung der lonenbilanz bei den Fischen auftreten.

Der NitratAbbau erfolgtin einer anaerobenDenitrifikationsstufe, in derdurch
heterotrophe Bakteriendas Nitrat in gasforngien Stickstoff umgewandeltird. Im
Gegensatz zum nitrifizierenden Biofilter wird die Denitrifikation nur in einem
Bypass des Gesamtvolumenstromes und oBedliftung betrieben. Des Weiteren
bendtigen die denitrifizierenden Bakterien eine Kohlenstoffquelle, die in fllissiger
Form (z.B. Methanol) kontrolliert zu dosiert wird.

Die Denitrifikation erfolgtm oceanloomach einem eigens entwickelten Verfahren.
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KCHLENDIOXIDAUSTRAG

Die Atmung der Fische und ebenso heterotropher Bakterien fiihrt zu einem Anstieg
der Kohlendioxidkonzentration im Wasser. Dieser Anstieg fuhrt ab gewissen
Konzentrationen zu einer Versauerung im Fischblut, da das Kohlendioxid weniger
effizient Uber die Kiemen abgegeben werden kann. Dadurch wird die
Sauerstoffaufnahme der Fische erschwert. Als Ergebnis werden die Fische inaktiv
und stellen z.B. die Futteraufnahme ein. Eine ineffektive Fitterung beeinflusst
sowohl die Fischgesundheit @ach die Roduktivitdt der Anlage negativ.

Der stetige Austrag von Kohlendioxid ist daher ein wesentlicher Bestandteil der
Wasseraufbereitung. Iraceanloopwird Kohlendioxid im Wesentlichen durch einen
Rieselfilter ausgetragen. Das zulaufende Wasser fNidhig Uber ein Festsubstrat
verrieselt, so dass sich eine moglichst grol3e Grenzflache zwischen dem Wasser und
der Luft bildet. Das Kohlendioxid diffundiert dem Konzentrationsgefalle ridigels

dem Wasser in die LufDieser Prozess wird durch eine ré@lastarke Bellftung des
Filters unterstitzt. Die kohlendioxidhaltige Abluft wirdirekt nach draul3en
beférdert.

Neben dem Rieselfilter wird imaceanloopauch an anderen Stellen Kohlendioxid
ausgetragen. Dies betrifft alle Komponenten in denen Luft bzwerStff in das
Wasser eingetragen werden. Insbesondere Komponenten in denen relativ feine
Gasblasen eingetragen werden, wie die Abschaumung und der Eintrag von
technischem Sauerstgftorgen fir einen erheblichen Austrag von Kohlendioxid.
Aus diesem Grundrbeitet der Rieselfilter mit einer relativ geringen FallhohiesD
reduziert die zu fordernde Hohe und damit den Energiekeubh der
einzusetzenden Pumpe.

ENTKEIMUNG

Von besonderer Bedeutung fur die Fischzucht in geschlossenen Kreislaufanlagen ist
die Vermeidundzw.Eingrenzung voKrankheiterregern. Da fur die Fischzucht die
GesetzmalRigkeiten belebter biologischer Systeyatien, wird es im Kontext der
Entkeimung ré um eine Volksterilisation gehen koénnen, sondern darum,
Krankheitserreger auf eineffiir die Fische toleranten Maf halten.
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Aufgrund seines breiten, antiseptischen Wirkungsspektrums wirdoceanloop
Ozon ingeringen KKWnzentrationeneingesetzt Durch diegenau dosierte Einleitung

des Ozonsin die Abschdumung wird ein Grof3teil vieleKrankheitserreger
inaktiviert und gleichzeitig bleibt die Aktivitat deBakterienkulturenin den
Biofiltern erhalten. Wsere Erfahrungen im Betrieb haben sogereigt dassauch

der Biofiter vom Ozoneinsatz profitierin jedem Kreislauf reichern sich mit der
Zeit Stoffe an, die biologisch nicht abbaubar sind. Diese Stoffe bilden den so
genannten Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB). Ozon oxidiert diese Stoffe so weit
vor, dasssie fur die nachfolgende biologische Oxidatiaafgeschlossen und im
Biofilter weiter verarbeitet werden kénnen. Daraus resultiert ein leichter Anstieg
des biologischen Sauerstoffbedarfs (BSB), der amemitrifizierenden Biofilter
abgebautwird.

Zu den Iologisch nicht abbaubaren Stoffen gehoren insbesondere Hunomial
Fulvsauren, die dem Wasser eine mit der Zeit zunehmend storende gelbliche
Tribung geben. Ozon oxidiert diese Gelbstoffe und gewahrleistet damit eine hohe
Wasseklarheit.

Daruber hinausinterstutzt Ozoneine Zusammenlagerung von kleinsten, kolloiden
Schmutzpartikeln. Durch diesen als Flockung bezeichnete Prozess werden
bestimmte Stoffe fir die mechanischen Filteessergreifbar. Die Abschaumung
wird ebenfalls positiv durch de®zoneinsat beeinflusst Ozon bewirkt eine so
genannte Denaturierung von Eiwei3verbindungeso dass diese optimal als
Briicken zwischen den in die Abschaumung eingetragenen Luftblasen und den
feinen Feststoffpartikeln dienen.

Des Weiterenoxidiert Ozon fir Fische diige Stoffe wiez.B.Nitrit direkt zu Nitrat
und leistet damit einen Beitrag zur Abmilderwan plotzlichen Belastungpitzen.

VWASSERKONDITIONIEBUN

Die physikalisch/chemische Konditionierung des Prozesssva erfolgt durch
mehrere auéinander abgestimmte Systeme. Diese werden weitestgehend
automatischdurch die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) geréjeh.
betrifft die Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff, dieVpeit Regulierung
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durch Puffersysteme und die Einstellung deSalzgehaltes sowie der
Wassertemperatur.

SAUERSTOFFEINTRAG

Deroceanloopwird in der Regel mit technischem Sauerstoff betrieben. Dieser wird
bedarfsorientiert direkt in die Fischbeck&ingeleitet. Optische Sensoren messen
kontinuierlich die Sauerstoffkoentration in den Fischbecken. Wird die
gewlnschte Konzentration unterschritten, werden sogenannte Proportionalventile,
der Differenz zwischen $o¢ und Messwert entsprechendgedffnet. Fur die
Einbringung des Sauerstoffs existieren verschiedenste VerfahNeben der
Effizienz der Einbringung und dem Energieverbrauch sind vor allem der
Wartungsaufwand und die stromlose Einbringung von Sauerstoff wichtige
Entscheidungskriterien fir die Auswahl des richtigen Verfahrens. Die derzeit am
Markt erhéaltlichen Vedhren erfiillen diese Kriterien nur zum Teil. Aus diesem
Grundwurde fir denoceanloopein neuartiges Verfahreentwickelt, welches die
genannen Kriterien umfassend erfullt.

Die bedarfsorientierte Einbringung von technischem Sauerstoff ermdglicht die
gemaue Einstellung der gewlinschten Sauerstoffkonzentration. Neben dieser wird
Sauerstoff auch im Rahmen der Beliftung des Biofilterd der Abschaumung
eingetragen. Der dort eingetragene Luftsauerstoff reduziert die einzusetzende
Menge an technischa Sauersoff.

PHWERT REGULIERUNG

Es wurde bereits erwahnt, dass die Atmung der Fische und ebenso heterotropher
Bakterien zu einem Anstieg der Kohlendioxidkonzentration im Wasser fuhrt. Damit
verbunden ist eine Absenkung des -p¢ertes. Der Austrag von Kohlendioxit

daher ein wichtiger Bestandteil der pRegulierung. Bnnoch werden zuséatzlich
Pufferg/steme benétigtum den pHWert in einem fir die Fische sicheren Bereich

zu halten. Dies hangt in erster Linie damit zusammen, dass bei der biologischen
Nitrifikation Protonen freigesetzwerden, die zusatzlich den piert senken. Auch
wenn diese durch den Prozess der biologischen Denitrifikation teilweise
neutralisiert werden, kommt es in geschlossenen Kreislaufanlagen zu einer
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dauerhaften Senkung des phertes. Diesavird in den Anlagen von neomdurch
Kalkmilch verhindert. Neben der Neutralisierung von Protonen bindet die Kalkmilch
auch das geloste Phosphatelches ebenfalls durch die Fische in geldster und
partikularer Form ausgeschieden wildeben der pHRegulieung kann somit auch

die Phosphatkonzentration wirkungsvoll begrenzt werden.

Der pHWert wird an verschiedenen Messpunkten dauerhaft Gberwacht. Die
Dosierung der Kalkmilch erfolgt automatisch in Abhangigkeit von den gemessenen
pHWerten.

EINSTELLUNG DESZEFMHALTES

Deroceanloopwurde bezuglich des Meerwasserbedarfs optimiert. In den Anlagen
wird kein Wasser ausgetauscht, lediglich Wasserverluste bei der
Feststoffseparation missen mit Meerwasseausgeglichen werden. Die
Wassererneuerungsrate t¢ derzeit kei unter 1% des Stemvolumens pro Tag.
Wasserverluste durch Verdunstung sind zu vernachlassigen und werden mit
SuRwasser ausgeglichen.

Das Meewasser wird in der Regehus Trinkwasser und einer Mischung
verschiedener Salze hergestellt. Die Zusammensetzlesy Meersalzes und die
Konzentration im Meerwasser werden in Abhangigkeit von der Wasserqualitat vor
Ort und den produzierten Arten individuell eingestellt.

Die betriebliche Nachspeisung von Meerwasser erfolgiiber einen
Salzwasseransetzbehélter. Das bendtigieersalz wird Uber eine Schitte in diesen
Ansetzbehélter gegeben. Dureine intensiveBellftung wird das Meersalz in der
Regel in Trinkwasser aufgeloginschlieRend wird das angesetzte Salzwasser in
einen Salzwasservorratstank und aus diesem im Bedarfsfall in die Zuchtbecken
geleitet. Die Nachspeisung kann automatisch oder manuell erfolgen.

TEMPERATURKONTROLLE

Ein wesentlicher Vorteil geschlossener Kreislaufsysteme ist die Moglichkeit, jede
Fischart ganzhrig bei ihrer optimalen Temperatur zu zichten. Dies ermdglicht
deutlich verkirzte Produktionszyklen und erhoht sbrndie Produktivitat der
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Anlage. Zur Einstellung der optimalen Temperatur wird in Abh&ngigkeit vom
Standort, der prodzierten Fischart, deArt desGebaudes und der Jahreszeit die
Zufuhr von Wéarme oder Kalte bendétigt. In der Regel gilt, dass die Zufuhr von Kélte
mit hoheren Kosten verbunden ist. Dagegen ist Prozessabwdrme an vielen
Standorten kostengunstigrerfiigbar Im Rahmen der Anlagenplamy ist das
Klimamanagement in Abhangigkeit vom Standort und den Zéglandividuell zu
erarbeiten.

PRODUKTVIELFALT

Ein wesentlicher Vorteil des oceanloop ist die Moglichkeit, Fischarten unabhangig
von ihrem nattrlichen Véreitungsgebiet zu produzieren.

Dieses Alleinstellungsmerkmal bietet die Mdglichkeit sich im Bereich der marinen
Arten deutlich von Mitwettbewerbern abzugrenzen. Diese sind mit ihren offenen
Systemen von den geografischen und klimatischen Bedingungen am jeweiligen
Standort abhéangig. Inugopa ist die Produktion von tropischen Arten daher nur in
geschlossenen Kreislaufsystemen mdglich. Gerade in HinblickeaMietmeidung
langer Transportwege bei Frischfisch (Flugware) ded an vielen Standorten
kostengunstigverfiigbaren Prozessabwéarmebieten schnellwachsende tropische
Arten das groR3te Zukunftspotential. Die Einfuhrung neuer Arten steht daher im
Focus der Forschungsind Entwicklungsarbeit, um sich langfristig von den
Mitwettbewerbern abzugrenzen. Die folgenden Gattungen besitzen degzefies
Potential: GrouperEpinephelus Snapperl{utjanud und KingfishJeriolg.

Eine Fischzuchitdage bestehtin der Regelaus vier unabhangig voneinander
betriebenen Kreislaufsystemen, sogenannte ProduktionsstralBediesen kénnen
bis zu vier verschiedene Fischartgmoduziet werden. Die Diversifizierung des
Produktportfolios minimiert das wirtschaftliche Risiko und erhoht die Akzeptanz
gegentber dem Handel.
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STOFFKREISLAUFE

Die Technolog ermoglicht neben dem Wasserauch ein umfassndes
Néahrstoffrecycling. Dies wird durch die geren Wassererneuerungsraten von
unter 1%des Systemvolumens pro Tag maoglich. Partikulare und geldste Nahrstoffe
werden durch die Wasseraufbereitung entfernt, aufkonzentriert und kénnen in
nachfolgenden Vedhrensschtien effizient genutzt werden.

Auch wenn moderne Kreislaufsysteme den Wasserkreislauf nahezu schliel3en,
werden im Produktionsprozess anfallende Stoffe bisher kaum wiederverwertet
oder genutzt. Vor dem Hintergrund der von der Gesellschaft in instérkerem
Male geforderten Nachhaltigkeit, ist das Energied Nahrstoffregclingsowiedie

damit verbundene optimierte Ressourcennutzung ein Schwerpunkt der
Forschungsund Entwicklungsarbeit.

Durch den Aufbau von Nahrungdten, die gleichzeitig als ré&duktketten
betrachtet werden, kann durch eine verbesserte Ressourcennutzung die
Wirtschaftlichkeit der Aquakulturproduktion nachhaltig gesteigert werden.

Im Praduktionsprozess anfallende Nattoffe werden fur den Aufbau neuer, hoch
wertiger Biomasse gwmitzt. Dies fordert eine effiziente Ausnutzung der -ein
gesetzten Ressourcen und minimiert den Einfluss auf die Umwelt. Die zusatzlich
gewonrene Biomasse erhdht die O6konasohe Diversifikation und kann den
Gewinn pro Produktioseinheit nachhaltig steigern.

Die okologischen Prinzipien der integrierten Aquakukurd nicht neu, sondern
existieen seit Tausenden von Jahren. Im Zuge einer fortschreitenden
Intensivierung und Globalisierung der Aquakultur ist jedoch diesssaftiimmer
weiter in den Hintegrund gtreten. Die Zukunftsfahigkeit der Aquakultur wird
davon abhéngen, die dhzepte einer ©kologischen Adkdtur in moderne
Produktionsverfahren, wie rezirkaliende Systeme, zu integrieren.
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Die zunehmende Bedeutung der Aquakultur fir Nighrungsmittelversorgung der
Menschheit ist weltweit unumstritten. So wachst die Produktion der marinen
Aquakultur seit 1970 mit jahrlich ca. 9% und der Anteil der marinen Aquakultur am
weltweiten Fischereiertrag ist von 2% im Jahr 1970 auf Gber 14% ira 2806
gestiegen. Im Rahmen dieser rasanten Entwicklung steht eine Intensivierung der
Aquakultur bevor, wie es abg in der Landwirtschaft bereits geschehen ist.
Extensive Verfahren der Aquakultur werden in Nischen uberleben, mengenmafig
jedoch nur einergeringen Beitrag zum Weltertrag leisten. Einige Prognosen stellen
dar, dass dieses ebenfalls auf die Fischerei zutreffen wird.

Auch wenn die marine Aquakulr die Mdoglichkeit bietet, die sinkenden
Fangertrage der Fischerei zu kompensieren, ist ein waeaiteAdeisbau der
Produktionskapazitaten nur auf der Basis neuartig@nzeptemdglich. neomar

bietet mit democeanlooperstmalig einezukunftsweisendé\lternative

Die Produktion von Meeresfischen in geschlossenen Kreislaufsystemen ibiete
Vergleich zu offnen Mastanlagen zahlreiche Vorteile. Die Nachfrage des Handels
nach einer hohen, standardisierten und ruickverfolgbaren Produktqualitat kdnnen
durch diese Technologie vollstandig gewahrleistet werdaes Weiterererfillt die
Technologie dieKriterien derNachhaltigkeit, da sie den Aufbau effizienter Stoff
und Energiekreislaufe in marinen Produktionssystemen ermdglicht.
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Der oceanlooperméglichterstmalig dienachhaltige sowie kontrollierte Produktion
von Meeresfischen im BinnenlandDie neuartige Technolgie ermdoglicht
Geschaftsmodellenit weltweiten Alleinstellungsmerkmah.

KONTROLLIERTE PRODOOK

Der oceanloopist von der Umwelt entkppelt und kann daheoptimal auf die
Biologie der produzierten Fischart eingestellt werden. Die konstanten
Lebensbedingungen fuhren zu einem verbesserten Wachstum seiwss hohen
Produktqualitét undickenlosen Verfugbarkeit. Die zugefuihrten Betriebshilfsstoffe
sind allesamt bekannind kénnen riickverfolgt werden.

Des Weiteren bietet die kontrollierte Zuctibn Meeresfischen die Méglichkeit, die
Produktqualitat an die Bedlrfnisse des Marktes anzupassen. Neben der
produzierten Art, unabhangig von der natirlichen Verbreitung, kann zum Beispiel
auch auf die Marktgrof3e, Fleischtextur oder den Nahrwert der Figg6nduss
genommen werden. Die Mdglichkeiten sind vielféltig und orieetiesich an den
Kundenwiinschen.

Die landbasierte Aquakultur in Ks&ufsystemen hat das Potentiadich als
Standard flr eine sichere Lebensmittelproduktion zu etablieren. Durch die
kontinuierliche Wasseraufbereitung werden die von den Fischen ausgetseten
Stoffwechselendprodukteffizient recycelt. Die hoch konzentrierten Stoffstrome,
die sonst in offenen Systemen weitreichendenUmweltproblemen fuhren, sind in
geschlossnen Systmen wiederverwertbar.

VERBRAUCHERNAHE

Im Hinblick auf die Verbrauchersicherheit und Frische wird diese Technologie neue
Mal3stdbe setzen. Der Fisch wird nur auf Bedarf entnommen, fachgerecht betaubt
und in weniger als einer Stunde auf eine Temperatur uenGdCherunter gekuhlt

Auf Eis gelagert gelangt der Fisch in einer einzigartigen Frische zum Verbraucher.
Dadurch werden der Marktwert, die Produktsicherheit und die LagerfaHibledin
Kunden deutlich erhéht.

neomar 120



Auch die Uber die Nahrungskette induzierte r@icherung von Toxinenin
Meeresorganismeywie z.B. Sagiund Ciguatoxine, wie sie sich in vielen Teilen der
Welt zu einem zunehmenden Problem entwickelt, kann sicher ausgeschlossen
werden. Ebenso die Einlagerung von Umweltgiften, wie z.B. Schwermetkdte o
Dioxine, die bei der natirlichen und kinstlichen Fischproduktion in offenen
Systemen zu Problemen fuhren, kénnen durch eine transparente Produktion und
die Ruckverfolgbarkeit aller eingesetzten Inhaltsstoffe sicher ausgeschlossen
werden.

FLEXIBILITAT

Das Anlagenkonzept der flexiblen BeckengroRen durch  bewegliche
Netzabtrennungen ermoglicht eine schnelle Umstellung der produzierten
Marktgrof3e. Beckenbereiche kdnnen relativ einfach hinzugefiigt, entfernt oder in
ihrer GrofRe verandert werden. Dies ist eimtgcheidender Vorteil, um sich
bietende Marktnischen besser nutzeru xénnen. Ebenso ist es denkbdie
Produktionsmodule im laufenden Betrieb aihe neue Zielart umzustellen.

Des Weiteren ermdglicht die Technologie der Wasseraufbereitung eine
bestmogliche Wasserqualitat. Aus technologischer Sicht gibt es daher kaum
Limitierungen bezuglich der biologischen Anforderungen versehisi@r Arten.

Die sich bietendeinternehmerischd-lexibilitatfuhrt zu einer wettbewerbsfahigen
Fischproduktion.
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“\* NACHHALTIGKEIT

—

International wird von der Gesellschaft in immer starkerem Maf3e der Nachweis der
Nachhaltigkeit neuer Entwicklungen gefordert. Dies bedeutet, sich unter Beriick
sichtigung 6konomischer und sozialer Dimensionen an den Grenzen der Trag
fahigkeit desNaturhaushaltes zu origieren.

Der Begriff der Nachhaltigkeit gilt als Leitbild fir eine zukunftsfahige Entwicklung
und beinhaltet denschonendenUmgang mit den Ressourcen. Diese umfassen
neben den Bodenschéatzen und nachwachsenden Rohstoffenfalls die vielfaltig
vernetzten okalen, regionalen und globale®kosysteme und letztendlich die
gesamte Erde mit ihrer Erdatmosphaiéachhaltiges Wirtschaften im Bereich der
Agquakultur umfasst vor allem den effizienten Einsatz von Land, Wasser,
genetschen Ressourcen, Energie und FuttermittelDie eingesetzten Verfahren
missen dabei auch 6konomischen und sozialen Anspriichen genligen

RESSOURCENEINSATZ

Die Technologiedes oceanloopsteht fiir einen schonenden Umgangit den
natdrlichen Ressourcen.

LAND

Der oceanloop zeichnet siclurch einen sehr geringen Lagidsatz aus. Dies fihrt

fur den Kunden zu niedrigeren Grundstickskosten und erlaubt es, auch in gut
erschlossenen und logistisch glnstigen Gebieten, wie z.B. in der Nahe von
GroR3stadten oder BRingszentren,zu produzieren.
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WASSER

Die Technologie ermdglicht erstmalig dieoduktion von Meerwassfischen im
Binnenland Das Meerwasser wird kinstlich aufbereitet und es besteht ein
o0konomisches Interesse, diesen Kostenpunkt so weit wie technologisghaméu
reduzieren.

Die Unabhangigkeit von Kistenstandorten war ausschlaggebend dafir, dass der
Wasserkreislauf nahezu geschlossen wurde. Die Wassererneuerungsrate
betriebsbedingter Verluste liegt bei unter 1% des Systemvolumens pro Tag. Der
oceanloopbendétigt kein Meerwasser, um Néastoffe im System zu verdinnen und
auszutagen, da diese durch die Wasaefbereitung vollstandig entfernt werden.
EinzigWasserverluste durch den Schlammabzug der Feststoffseparation missen
mit kinstlichem Meerwasser ausgeglen werden. Wasserverluste durch
Verdunstung weden mit SuBwasser ausgeglichen.

[ENERGIE

Die Enegieeffizienz stand bei der Entwicklung mit im Vordergrund, da diese die
Wirtschaftlichkeit @r Fischproduktionsehr stark beeinflusstDies wurdedank
eines durchdachten Komponentendesignerreicht, inwelchemsich verschiedene
Anlagenteile synergetisch erganzen undntceinen ftohen Wirkungsgrad erzielen.

Der oceanlooparbeitet ¢ im Gegensatz zu vielen anderen Anlagentymemit
einem Wasserspiegel, der inail Anlagenteilen auf beinah gleichem Niveau liegt.
Durch den weitestgehenden Verzicht auf Rohrleitungen und Kanale im
Primarkreislauf wurden die Druckverluste weiter minimiert. Dadurch kann die
Wasserforderung mittels energiesparder Stromungspumpen erfipén.

Auch in Hinblick auf das Klimamanagement gilt es, die eingesetzten Erigygie

und -mengen hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer Faktoren zu optimieren.
Dieses geschieht in enger Zusammenarbeit mit dem Kunden, da sowohl
investitionsstrategischeals auch standortspezifische Kritarieberticksichtigt
werden mussen.
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Insbesondere die Nutzung erneuerbarer Energien (wie z.B. Geothermie und
Solarwéarme) und/oder kostenglnstiger Abwarme, die bei vielen Prozessen im
Uberschuss freigesetzt wird und in den meisten Fallen ungenutzt bleibt, stehen im
Fokus der Entwicklung. AleiBpiel konnen hier Biogasanlagen, Stahlwerke oder
Mulldeponien genannt werden.Die technologische Standortuniafingigkeit
geschlossener Kreislaufsysteraamoglicht erst diese Nutzungsforauch fir die
marine Aquakultur.

FUTTERMITTEL

Fische besitzen inVergleich zu terrestrischen Fleischlieferanten eine sehr gute
Futterverwertung. Dies unterstreicht das Zutspotential der Aquakultur.

Im oceanloop ist die Futterverwertung durch die gut zu kontrollierenden
Umweltbedingungen in der Regel bessls in ofenen Aquakulturen.

Dennoch wird ein Giftteil der Nahstoffe in geldster und partikérer Form wieder
ausgeschieden und die physiologische Grenze bei der artspezifischen Optimierung
der Futtermittel scheintbei vielen Fischarten erreichDiese Nahrsto# konnen
durch so genannte Sekundarorgamen weitergenutzt weten.

VGENETISCHE RESSOWIRCE

Ein entscheidender Erfolgsfaktor fir die Aquakultur ist eine erfolgreiche Nachzucht
der kultivierten Arten. Die Unabhangigkeit von den Wildbestanden ist nicht rair au
Okologischer Sicht unabdingbar, sondern bedeutet augtsehaftliche Nachhaltig

keit.

Die Technologie ermdglicht die Haltung krankheitsfreier Elterntierbestande fir eine
den Anforderungen des Marktes angepasste Setzlingsproduktion. Unserliavow
und ursere Technologiesind in den Bereichen der kinstlichen Vermehrung,
Eierbritung, Larvenaufzucht und Setzlipgsluktion an den Kundenwinschen
orientierend einsetzbar.
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NAHRSTOFFRECYCLING

Ergebnisse aus verschiedenen Aquakultursystemen fur Fische zeigen,eidas
Grol3teil der Uber das Futter eingetragenen Nahrstoffe in geldster und partikulérer
Form wieder ausgeschieden wird. Die physiologische Grenze bei der artspezifischen
Optimierung der Futtermittel scheint bei vielen Fischarten erreicht. Die
Technologieder landbasierten Kreislaufe setzt daher auf ein Recycling dieser
Nahrstoffe, indem diese durch so genannte Sekundarorganismemaetien der
eigentlich Zielart (Primarorganismus) produziert werdeaitergenutzt werden.

Die Integration einer Fischproduéti durch Sekundarorganismen bietet zahlreiche
Mdoglichkeiten. Die anfallenden geltsten Néhrstoffe, wie vdenalStickstoff und
Phosphorvebindungen, konnen vomigen oder Hydrokulturen $og. Aquaponics)
genutzt werden. Die partikularen Nahrstoffe, wie Katd Futterreste, nutzen
niedere Tiere, die diese filtrieren (z.B. Muscheln) oder in absedimentierter Form
vom Boden aufnehmen (z.B.Polychaeten oder Seegurken). Kunstliche
Feuchtgebietestellen eine Mischform dar, bei der die Biologie sich weitestgehend
selbst Uberlassen bleibt und sich eigene, komplexamiagsnetze ausbilden.

Die zusatzlich gewonnene Biomasse kann direkt (Futterzusatzstoffe, Vermehrung
und Setzlingsaufzucht) oder indirekt (Energiegewinnung durch Fermentation)
wieder in die Zielprodukon zuriickgefuhrt weden.

Integrierte Systeme werden in Zukunft den Stand der Technik in der Aquakultur
definieren, da sie ein umfassendes Recycling von Nahrstoffen und Energie
ermdglichen und neben der Umweltvertraglichkeit zu einer verbesserten
Wirtschatlichkeit fuhren kdnnen.

NATURSCHUTZ

Die marine Aquakultur (Marikultur) ist in der letzten Dekade durchschnittlich mit
9% pro Jahr gewachsen. Von einem weiteren Wachstum dieses Sektors kann vor
dem Hintergrund stagnierender bzw. ricklaufiger Fangertraged ugines
steigenden Bedarfs ausgegangen werden. Die marine Aquakultur als Anlieger
entlang der Kiusten wird aufgrund der Konkurrenz zu anderen Nutzern (Fischerei,
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Tourismus, Hafenwirtschaft, Industrie) in vielen Regionen nur auf der Basis neuer
Konzepte undrechnologien entvekelt werden kdnnen.

Konventionelle Verfahren der Marikultur stellen bei unzureichender Planung eine
potentielle Gefahr fiir anliegende Okosysteme dar. Néfigie fiir die Fischzucht
(z.B.Lachse Wolfsbarsch oder Doraflean Kiisten geraten immer starker in die
Kritik der Offentlichkeit. Ungeachtet der spezifischen Gegebenheiten und damit des
Gefahrenpotentials an den unterschiedlichen Standorten werden immer wieder
der Nahrstoffeintrag, das Entkommen von Zuchtfischen, Migglichkeit einer
Ubertragung von Krankheiten und der Eintrag von Betriebsstoffen (Schadstoffen)
als Argumentegyegen diese Anlagen angefihrt.

Der Umweltaspekt muss aber auch aus einer anderen Perspektive betrachtet
werden. Nach einer Statistik der FAeii die anthropogenen Einflisse in
Klstengebieten durch Urbanisierung und Industrialisierung sind beinahe 80% der
europaischen Kiiste als stark gefahrdet eingestuft. Die weltweit zunehmende
Nutzung und Verschmutzung der Kistengewasser fuhrt auch zu ethablic
Standortproblemen fiir die Aquakultur, die auch von anderen Ressourcennutzern
negativ beeinflusst werden kann.

Die Entwicklung der Marikultur wird sich daher auf landbasierte, kreislaufgefiihrte
Systeme fokussieren. Diese ermdglichen eine intensive uanhitd effektive
Produktion von aquatischen Organismen bei gleichzeitigem Schutz der
Kistentkosysteme. Der Einsatz der natirlichen Ressourcen wird durch einen
effizienten und kontrollierten Einsatz als auch durchs dadgliche Recycling
optimiert.
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EXKURS ®R UND KAVIAR

Kaviar hat sich in den letzen Jahren zu einer Raritat entwickelt. Von den weltweit
27 StorArten sind heute fast alle gefahrdet oder vom Aussterben bedroht. Knapp
90% von ihnen unterliegen einem Gefahrdungsstatus nach der Roten Liste der
Weltnaturschutzorganisation (IUCN). Durch die umfassende Umweltverschmutzung
und Gewasserverbauung infolge der industriellen Revolution wurden die
Lebensgrundlagen des Stérs weitgehend zerstort. Drastische Uberfischung
besiegelte das Schicksal der Art bereits Beginn des 20. Jahrhunderts.
Schwarzfischerei und Verlust des Lebensraums, insbesondere der Laichhabitate,
haben einzelne Populationen an den Rand des Aussterbens gebracht. 23 stark
geféhrdete Arten sind in Anhang Il des Washingtoner Artenschutzltkemsimens
(CITES) gelistet. Durch die internationale Kontrolle und Regulierung von Exporten
wurde der Handel mit den gefahrdeten Arten eingeschrénkt und so ein Teil des
Drucks von den Bestdnden genommen. Die weltweit jahrlich produzierte Menge an
Kaviar istin den letzten zwei Jahrzehnten von 2500t auf <<100t gesunken. Dies
hatte zur Folge, dass der Kaviarpreis in den égtZtahren stetig gestiegen ist.

Die Aquakultur bietet die Mdoglichkeit diesen Rlckgang der Kaviarressourcen
weltweit zu kompensierenvoraussetzung ist dabei die Wettbewerbsfahigkeit des
in den Aquakultuanlagen erzeugten Farmkaviars.

Der oceanloop ermdglicht die kontrollierte Produktion von Kawarund
Storprodukten. Die anadromen Stére werden der Biologie der eingesetzten Arten
folgendden gréf3ten Teil ihres Lebens in Seewasser gehalten.
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Die neomar GmbHkt eine Ausgrindung deSanderHolding einesder weltweit
fuhrenden Unternehmen fur die Projektierung und Erstellung der
Wasseraufbereitung vomarinen landbasierten Kreislaufsystemenit 40jahrige
Erfahrung auf diesem GebieDie Anlagen erreichen Volumina bis zu einigen
Tausend Kubikmetern, die ohne Zugang zum Meer im Binnenland betrieben
werden.

MEERWASSERAQUARIEN

Viele offentliche und private cBauajuarien
nutzen Komponenten, Expertise und Konzepte,
die sich seit 1972 mit dem Bau der ersten
Seewasseraufbereitung in einem norddeutschen
Schauaquarium immer wieder bewahrt haben.
Die SanderHoldinghat Meerwassesquarienan
unterschiedlichsten Standortemitgepragt, wie
zum Beispiel Berlin, Oberhausen, Hannover,
Konstanz, Wrdaw, Porto, Gardasee, Bergen
oder Moskau. Fir diese Anlagen ist es seit vielen
Jahren selbstverstandlich und es wird erwartet,
dass sie mit kunstlichem Meerwasser gespeist
werden und mit einem sehr geringen
Wasseraustausch betrieben werden.
Austauschraten um 1%ed Systemvolumens pro
Tag sincheute Standard.
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Einige unserer Kunden:

Merlin Entertainments (SEA LIFE)
Ozeaneunstralsund

Aquarium Hagenbeddamburg
Aquarium Kiel

Zoo Aquarium Berlin
IFM-GEOMAR Kiel

Multimar Wattforum Ténning
Zoo Wien

Zoo Leipzig
Meerwasseraquarium Osterholz

Meeresaquarium Zelidlehlis

FORSCHUNGE&TWICKLUBI

Oceanario Lissabon

Aquarium Oldenburg

Sylt Aquarium Westerland

Inatura Dornbirn

Z0oo Antwerpen

Ocean Park Valencia

Haus der Natur Salzburg

Cité de la Mer Cherbourg

Agquarium Genua

Seehundstation Friedrichskoog e.V.

Tropicarium Kolmarden

Unter wissenschaftlicher Begleitung wurde die Expertise der Sahiteéding
genutzt, um ein neuartiges Konzept fur die Aquakultur zu entwickeln: landbasierte,
marine Kreislaufsysteme, die im Binnenland ohne Zugamg kleer betrieben

werden kdnnen.

Die Machbarkeit dieser T&hnologie wurde anhand mehrereforschungs und

Demonstrationsanlagen nachgewiesen.

Das Produktionssystei8A (Poly

Integrierte Seewasser Aquakulturyefordert durch das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF)urde unter wissenschaftlicher Begleitung in
Uetze/Eltze (Region Hannoveiiper 6 Jahre erfolgreich betrieben und lieferte
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