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Ausgangslage: 
  

Aquakultur hat im internationalen  
Maßstab jährliche Wachstumsraten von 5 - 8% 
 
Eiweißbedarf der Weltbevölkerung kann durch  
Ausweitung der herkömmlichen Fischerei nicht  
gedeckt werden 
 
Deutschland importiert inzwischen rund 88% der  
hierzulande verzehrten Meeresfrüchte und Fische 
 
Offene Aquakulturanlagen sind in der BRD praktisch  
nicht existent 
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Probleme:  
 
Futterreste, Exkremente, Medikamente, (Anitfouling) 
 
Nährstoffeinträge 
 
WRRL: Verschlechterungsverbot  
 
Umweltbelastungen in anderen Regionen 
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Integrierte Multitrophe Null-Emissions Aquakulturanlagen  
IMTA  
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Massenbilanzen  
ohne räumliche Zuordnung 

 
Hydronumerisches Modell  
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Ein Modul mit 1.250T Fischbesatz ohne multitrophe Einheit 
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Ein Modul mit 1.250T Fischbesatz und zweitem Netzgehege 
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Stickstoff und Phosphorkreislauf 
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1.250T Lachsforellen setzen ca. 44.400kg N und ca. 6.500kg P frei 
 
Über eine komplette  Faecesentnahme können ca. 4.000kg P und ca. 12.150kg N  
dem System entzogen werden 
 
Gelöst müssen somit ca. 32.250kg N und ca. 2.500kg P entnommen werden 
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Kompensation der Nährstoffe über Muschelkulturen 
 
In Miesmuscheln beträgt der Stickstoffgehalt ca. 16g/kg 
 
Bei einer angenommenen Erntemenge von 100T/ha können somit 1.600kg/ha  
dem System entzogen werden 
 
Für ca. 32.000kg werden somit 20ha für die Muschelkulturen benötigt 
 
Der P-Gehalt in Muscheln beträgt ca. 0,7g/kg 
 
Bei einer Erntemenge von 100T/ha von Muscheln können 70kg/ha  
entnommen werden 
 
Hieraus ergibt sich ein Flächenbedarf von 35ha 
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Kompensation der Nährstoffe über Zuckertang 
 
Im Zuckertang sind ca. 0,52% Stickstoff und 0,09% Phosphor im Nassgewicht  
vorhanden  
 
Nach SKJERMO et al. (2014) können zwischen 170 - 220T Saccharina latissima  
(max. 300T/ha) pro Hektar geerntet werden 
  
Unter der Annahme von 200T je Hektar Erntemenge und einem P-Gehalt  
von 0,09% können somit 0,18T P pro Hektar dem System entnommen werden, 
entspricht einer Fläche von ca. 14 Hektar 
  
Für Stickstoff mit 0,5% im Nassgewicht ergeben sich 1T je Hektar, somit 32ha 
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 Hydronumerische Modellierung 
 
MIKE21HD, Grid, flexible Mesh 
MIKE3HD, Grid, flexible Mesh 
 
MIKE21PT 
 
MIKE21AD 
 
MIKE21ECOLAB 
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MIKE21HD 
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MIKE21AD 
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MIKE21PT 
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MIKE21ECOLAB 
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 Untersuchungsgebiet Bookniseck 
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 Untersuchungsgebiet Kieler Förde 
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 Untersuchungsgebiet Kieler Förde 
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 Strömungsbild Bookniseck 

7 Tage, ± 20cm Meeresspiegelauslenkung 
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Verdriftung der Faeces 
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 Verdriftung der Faeces 

Faeces werden max. 200m verdriftet, d. h. 100m nach Norden und 100m nach 
Süden 
 
Die Strömung verläuft während der Modellierungsphase überwiegend 
küstenparallel 
 
Die West-Ost Verdriftung beträgt max. 50m  
 
Zeitweilig kommt es während der Absinkphase strömungsbedingt auch zum 
Wechsel der Verdriftungsrichtung, also zu einem leichten Pendeln der 
Faeceswolke 
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 Verdriftung von N und P 
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 Verdriftung von N und P 

Die Verdünnung der gelösten Nährstoffe Stickstoff (1,5g/s) und Phosphor 
(0,12g/s) erfolgt relativ rasch  
 
Für Stickstoff liegen die Werte in 10m Entfernung unter 0,05mg/l und in 
150m Entfernung unter 0,0005mg/l 
 
Die Werte für Phosphor sind entsprechend geringer und liegen in 100m 
Entfernung bei ca. 0,005mg/l 
 
Diese Werte liegen weit unterhalb der natürlichen Hintergrundkonzentration  
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Strömungsbild Kieler Innenförde 

7 Tage, +70cm bis -40cm Meeresspiegelauslenkung 
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Verdriftung Faeces Kieler Innenförde 
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Verdriftung Faeces Kieler Innenförde 
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 Verdriftung Faeces Kieler Innenförde 

Trotz höherer Strömungsgeschwindigkeiten gegenüber Bookniseck werden die 
Faeces auch hier kaum verdriftet, da die Wassertiefe wesentlich geringer ist und 
damit auch die Absinkzeit 
 
Maximal 75m um die Anlage herum können Faeces nachgewiesen werden  
 
Ein Pendel der Faeceswolke ist nicht festzustellen 
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Verdriftung von N und P Kieler Innenförde 
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 Verdriftung von N und P Kieler Innenförde 
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 Verdriftung von N und P Kieler Innenförde 

Die Verdünnung der gelösten Nährstoffe Stickstoff (0,15g/s) und Phosphor 
(0,012g/s) erfolgt relativ rasch 
 
Für Stickstoff liegen die Werte in 100m Entfernung unter 0,004mg/l in 150m 
um 0,003mg/l  
 
Die Phosphorwerte liegen in 100m Entfernung unter 0,0003mg/l und in 150m 
unter 0,00025mg/l 
 
Es entsteht eine nach Norden gerichtete Fahne, da die Strömungsrichtung hier 
dominant ist 
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 Schlussfolgerungen 

Faeces verdriften aufgrund von Sinkgeschwindigkeit und 
Strömungsgeschwindigkeit kaum 
 
Sie sedimentieren überwiegend direkt unterhalb der Anlage oder in 
unmittelbarer Umgebung 
 
Abbauprozesse mit möglichen negativen Auswirkungen sind somit sehr 
lokal begrenzt 
 
Gelöste Nährstoffe können durch Faecesentnahme nicht gebunden und 
dem System entzogen werden 
 
Algen binden jedoch die gelösten Nährstoffe direkt und Muscheln indirekt 
über die Aufnahme von Schwebstoffen aus der Wassersäule 
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Lösungsvorschläge 
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Lösungsvorschläge 
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Lösungsvorschläge 

Für Algenkulturen stehen ca. 84.000m² Fläche innerhalb der gesamten Anlage 
zur Verfügung 
 
Für die Bindung von Stickstoff nur durch Algen werden 32ha benötigt 
 
25% können somit in der Aquakultur Farm gebunden und entnommen werden 
 
Es verbleiben ca. 75% (ca. 24.200kg) die die Anlage verlassen und durch 
Muscheln gebunden werden müssen 
 
Hierfür werden ca. 15ha Muschelkultur benötigt 
 
Für die Fixierung von Phosphor nur durch Algen werden 14ha benötigt 
 
43% (1.075kg) verlassen die Aquakultur und müssen durch Muscheln 
aufgenommen werden 
 
Hierfür werden ca. 15ha Muschelkultur benötigt 
 
Die Ausgleichsfläche hätte somit eine Ausdehnung von 500m x 300m 
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Fazit 

IMTA‘s sind technisch und ökologisch machbar 
 
Umgehende Umsetzung in einer Pilotanlage 
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Ich danke für Ihre Aufmerksamkeit  


